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Présentation

Le présent volume est constitué, pour I’essentiel, par les actes de la
journée d’étude internationale Pierre Duhem, cent ans apres (1916-
2016) orchestrée, a I’initiative de Souad Ben Ali et de Jean-Francois
Stoffel, a I’occasion du premier centenaire de la mort du savant fran-
cais. Organisée par I’Unité de recherche « Penser la rationalité au-
jourd’hui » du Département de philosophie de la Faculté des sciences
humaines et sociales de I’Université de Tunis, cette journée d’étude
s’est tenue, dans cette ville, le 10 mars 2016. Le programme était le
suivant. Apres une allocution du professeur Hmaid Ben Aziza, prési-
dent de I’unité de recherche, et une présentation de la journée par le
professeur Souad Ben Ali, les communications suivantes ont été pré-
sentées : Stefano Bordoni (Université de Bologna et Université d’Ur-
bino), De Cournot @ Duhem : la naissance d’une tradition critique ;
Jean-Francgois Stoffel (Haute école de Louvain-en-Hainaut et Faculté
de théologie de la Compagnie de Jésus a Bruxelles), Retour sur une
ceuvre controversée de Pierre Duhem : I’«Essai sur la notion de théo-
rie physique de Platon a Galilée» ; Jean Seidengart (Université Paris
Ouest-Nanterre), Duhem et les limites de son phéenoménisme : la théo-
rie physique peut-elle se contenter de sauver les phénomeénes ? ; Souad
Ben Ali (Université de Kairouan), Aux origines de I’épistémologie his-
torique : un retour a la pensée de Pierre Duhem aujourd’hui est-il jus-
tifiable ? Retenue par des problemes familiaux en Italie, Mirella For-
tino (Liceo scientifico « E. Fermi ») n’a pu présenter sa communica-
tion. Par une bréve allocution, le professeur Jean-Francgois Stoffel a
cléturé ladite journée.

Outre la publication de ces communications, le présent volume
comporte deux articles supplémentaires. Les organisateurs n’ayant pu,
comme ils le souhaitaient, inviter le professeur Fabio Rodrigo Leite
(Universidade de S&o Paulo), celui-ci leur a néanmoins fait le plaisir
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de participer aux actes de ladite journée, a défaut de la journée elle-
méme. Enfin, parce qu’il ne suffit pas de se tourner vers le passé, en
I’occurrence un premier centenaire d’études duhémiennes posthumes,
mais qu’il faut aussi songer a I’avenir, les organisateurs ont tenu a don-
ner la parole & un tout jeune étudiant frangais épris de Duhem, a savoir
Lucas Roumengous.

Avant de commenter le savant dont le présent volume honore la mé-
moire, il faut d’abord, encore et toujours, le lire, le relire et par conse-
quent veiller & ce que ses écrits soient et restent les plus accessibles
possibles. C’est animé par cette conviction que nous avons souhaité
éditer, a partir du manuscrit conservé dans le fonds Duhem de I’ Institut
de France, le texte original frangais d’un de ses articles publiés en an-
glais, a savoir Physics, history of paru dans The catholic encyclopedia
en 1911. Largement ignoré, méme par les spécialistes, ce texte nous a
en effet semblé digne d’étre remis au devant de la scene, principale-
ment en raison de I’étendue chronologique de la période qu’il couvre
(de Ptolémée a Helmholtz) et de la perspective synthétique qui est la
sienne. Nous remercions Stefano Bordoni d’avoir accepté de commen-
ter ce texte.

* *x %
Nous exprimons nos plus vifs remerciements au professeur Hmaid
Ben Aziza pour son soutien tout au long de ce projet.

Souad Ben Ali
Jean-Frangois Stoffel
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Introduction

D’emblée, la contribution de S. Ben Ali pose, cent ans apreés la mort
de Duhem, la question de I’actualité de sa pensée : dés lors, d’une part,
que I’utilisation duhémienne de I’histoire des théories physiques fait
passer son epistemologie d’une simple méthodologie a une véritable
épistémologie historique et, d’autre part, que nous assistons a I’émer-
gence d’un nouveau courant d’épistémologie historique, I’épistémolo-
gie du savant bordelais peut-elle, encore aujourd’hui, trouver une place
au sein de ce récent courant ? Pour répondre a cette question, S. Ben
Ali se livre principalement a une lecture de I’article duhémien consacré
aux Théories de la chaleur (1895), afin de démontrer qu’il reléve bel
et bien de I’épistémologie historique et pas seulement d’une approche
purement historique, ce qui lui permet de valider la premiére prémisse
de son questionnement. A celui-ci, elle répond finalement positivement
en arguant que I’épistémologie duhémienne est apte a jouer le role de
fondement originel pour toutes les épistemologies ultérieures, dont
celle, par conséquent, qui se trouve ici visée.

Si c’est seulement I’ordre alphabétique des auteurs qui a déterminé
le classement des contributions de la premiére partie de ce volume, cet
ordre s’aveére particulierement heureux en ce qu’il donne a lire le texte
de St. Bordoni directement apres celui de S. Ben Ali. L’un et I’autre
abordent en effet la question de I’origine, dans les pays de langue fran-
caise, de I’épistémologie historique et, par conséquent, celle de la place
de Duhem au sein de ce courant, mais avec des theses complémen-
taires, voire divergentes. Si, comme nous venons de le constater, S.
Ben Ali se place dans le sillage d’A. Brenner en situant cette origine a
la fin du X1X¢ siécle, en I’occurrence dans I’ceuvre duhémienne, et non
dans la décennie 1930, St. Bordoni, lui, remonte encore davantage dans
le temps pour la situer dans les années 1860. Au lieu d’étre classique-
ment considérée comme le point de départ d’une tradition postérieure,
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I’ceuvre duhémienne est alors appréhendée comme le point d’arrivée
d’une tradition antérieure, jusqu’ici peu étudiée. St. Bordoni est assu-
rément bien placé pour inaugurer ce programme de recherche, dont sa
contribution présente une excellente formulation et quelques résultats,
puisqu’il s’était déja attache a faire ressortir, dans ses travaux ante-
rieurs, ce que la physique duhémienne devait aux savants qui I’avaient
précédé. Poursuivant donc son enquéte, il examine cette fois ce que la
philosophie scientifique de Duhem doit a des philosophes et a des sa-
vants antérieurs tels que A. Comte, A. A. Cournot, Cl. Bernard, E. Bou-
troux et E. Naville. Se concentrant, chronologiquement, sur les publi-
cations duhémiennes des années 1892-1896 et, thématiquement, sur les
origines des tendances aristotéliciennes et pascaliennes présentes dans
ces publications — les premiéres tendances ayant permis a Duhem de
prendre conscience de la complexité du monde physique et les se-
condes de la non moindre complexité de la démarche scientifiqgue —,
il met au jour I’existence d’une tradition épistémologique qui n’a pro-
bablement pas exercé une influence directe sur notre savant — celui-ci
ne la mentionne pas, alors qu’il ne craint jamais de reconnaitre expli-
citement la tradition scientifique dont il hérite —, mais dont il restait
une trace sensible, bien que discrete, a I’époque ou notre physicien se
mit a élaborer sa propre philosophie de la science.

Fort de la prise de conscience, dont il vient d’étre question, de la
complexité aussi bien du monde physique que de la démarche scienti-
fique et malgré des jugements parfois (volontairement) lapidaires et
provocants auxquels il ne serait que trop aisé de restreindre la pensée
duhémienne, Duhem a développé une doctrine dont tous les spécia-
listes reconnaissent aujourd’hui I’extréme degré de sophistication.
C’est, nous semble-t-il, cette sophistication que M. Fortino entend par-
ticulierement mettre en exergue en qualifiant I’épistémologie du savant
bordelais de « rationalité ouverte », soit une rationalité qui, loin d’étre
soumise a une logique inflexible, est « toujours en chemin », émancipe
la raison scientifique de tous les absolus, et se détourne de toute posture
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absolutiste ou dogmatique — par exemple, I’essentialisme ou le réduc-
tionnisme. Particulierement révélatrice des tendances contemporaines
de I’historiographie duhémienne en ce qu’elle souligne I’engagement
de notre savant en faveur de la défense du vrai et de sa recherche, sa
contribution s’attache a dénoncer les lectures simplistes de la pensée
duhémienne qui, en dehors du cercle restreint des spécialistes, ont eu
cours et sont, parfois, encore de mise. Exit donc les étiquettes com-
modes — nominalisme, pragmatisme, instrumentalisme, convention-
nalisme, scepticisme... — et les caractérisations faciles — impossibi-
lité du falsificationnisme, rejet conservatoriste du progres scientifique,
renoncement a poursuivre (au moins asymptotiquement) I’adéquation
des théories avec la réalité... !

En dépit de la modestie de son titre, la contribution de F. R. Leite
présente le double intérét d’étre extrémement réfléchie et de baser une
bonne partie de son argumentation sur un ouvrage duhémien largement
négligé par les spécialistes, a savoir Le mouvement absolu et le mouve-
ment relatif (1909). En faisant « comme si » Duhem était réaliste, F. R.
Leite cherche a préciser la nature de ce réalisme. Trois possibilites s’of-
frent & lui : le réalisme traditionnel et deux versions mitigées de celui-
ci et antagonistes entre elles, a savoir le réalisme des entités et le réa-
lisme structurel. Constatant que c’est souvent a ce dernier que les phi-
losophes des sciences se réferent pour qualifier le réalisme de Duhem,
F. R. Leite entend contester cette identification. Tout en reconnaissant
qu’il y a, dans les textes de notre savant, des arguments favorables a
chacune des deux formes de réalisme mitigé, il soutient — grace no-
tamment a une analyse de la notion d’espace absolu telle qu’elle se
révele dans Le mouvement absolu et le mouvement relatif —, dans un
premier temps, le réalisme des entités, mais a seule fin de disqualifier
le réalisme structurel, pour ensuite, dans un second temps et au terme
d’un raisonnement global qu’on devine serré, refuser de se ranger sous
la banniére d’une telle étiquette, dans la mesure ou le réalisme des en-
tités qu’il a pu discerner chez Duhem ne s’impose pas directement,
mais résulte d’un réalisme de théories.
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Y a-t-il, dans la pensée duhémienne, un démarcationnisme strict
entre physique et métaphysique, c’est-a-dire une séparation nette et
étanche entre ces deux disciplines ? Craignant que I’ouvrage de J.-Fr.
Stoffel, a savoir Le phénoménalisme problématique de Pierre Duhem,
puisse le laisser croire, L. Roumengous reprend cette question, au sein
d’une contribution engagée, en s’appuyant principalement sur I’article
Physique de croyant (1905). Rappelant utilement que le phénoména-
lisme releve de la méthode physique tandis que la doctrine de la clas-
sification naturelle reléve explicitement de la méthode métaphysique,
il établit entre les deux une continuité — dépourvue de toute nécessité
logique, afin de ne pas entraver I’indispensable autonomie de la mé-
thode physique —, avant de rappeler que la classification naturelle elle-
méme se prolonge, par le biais du recours a la notion d’analogie, en
une certaine cosmologie, en I’occurrence la cosmologie aristotélicien-
ne. De la mise en évidence de cette continuité entre la physique pro-
prement dite, la classification naturelle et finalement une cosmologie
particuliére, il résulte que Duhem, par son phénoménalisme, ne s’est
pas limité a préserver un espace a la métaphysique, mais qu’il a lui-
méme investi cet espace en Yy installant un aspect particulier de sa pen-
sée ; que sa pensée comporte — peut-étre a son insu et, en tout cas, a
I’insu de son commentateur belge — une apologétique de nature méta-
physique, puisqu’aussi bien la doctrine de la classification naturelle
que le continuisme historique (qui lui est intrinsequement lié) présup-
posent I’action d’une Providence ; que I’interprétation de J.-Fr. Stoffel
est partielle en ce qu’elle insiste trop sur la distinction duhémienne
entre physique et métaphysique sans suffisamment donner a com-
prendre qu’une entente réellement positive entre les deux était, pour
Duhem, possible ; et enfin que cette continuité est susceptible de cons-
tituer un argument en faveur du (néo)thomisme de Duhem.

La question de la portée des théories physiques (phénoménaliste ou
réaliste ?) et celle, connexe, des rapports entre la physique et la méta-
physique est, assez naturellement, présente dans la plupart des contri-
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butions de ce volume, car, comme le rappelle J. Seidengart, elle cons-
titua I’un des défis majeurs de Duhem. Toujours soucieux de respecter
la complexité de la démarche scientifique, celui-ci, loin de se résoudre
a opérer un choix exclusif entre ces deux postures traditionnelles, prit
le risque de tenter de les combiner au profit d’une position plus équili-
brée : combattre le dogmatisme, par un phénoménalisme fondé épisté-
mologiquement, sans pour autant verser dans le scepticisme, grace a
une conviction réaliste basée sur la considération de I’histoire. En rai-
son de la complexité de cette posture, pouvant aujourd’hui passer pour
une contradiction réelle ou seulement apparente alors qu’elle a été
longtemps tout simplement ignorée, il était inevitable que cette ques-
tion retienne — encore et toujours — I’attention des commentateurs de
ce volume. St. Bordoni replace le concept duhémien de classification
naturelle dans une histoire jalonnée par les noms d’A. Comte, A. A.
Cournot et E. Boutroux ; F. R. Leite — nous I’avons déja dit — cherche
a préciser la nature du réalisme duhémien et récuse aussi bien le réa-
lisme structurel que le réalisme des entités pour soutenir que le savant
bordelais reléve du réalisme traditionnel ; L. Roumengous aborde la
question par le versant des rapports entre physique et métaphysique
et situe le concept métaphysique de classification naturelle dans le pro-
longement, normal mais non requis, du phénomenalisme scientifique ;
enfin, J.-Fr. Stoffel s’interroge sur le maintien de la revendication phe-
nomenaliste de Duhem dans son Essai sur la notion de théorie phy-
sique et sur les conséquences de ce maintien. Aussi la contribution de
J. Seidengart est-elle particulierement bienvenue dans la mesure ou elle
offre une synthése, remarquable de clarté et de complétude, de tout ce
qu’il est bon de connaitre avant d’entrer plus avant dans cette délicate
question. A n’en pas douter, beaucoup de lecteurs commenceront, au
sein de ce volume, leur itinéraire par cette contribution.

Pour mieux défendre I’existence d’une certaine dose de réalisme
dans la pensée duhémienne, peut-on amoindrir son phénoménalisme en
le rendant de moins en moins important au fil de ses publications, ou
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bien faut-il maintenir et I’importance et la permanence de son phéno-
ménalisme quitte a devoir ensuite affronter la difficulté — qu’il faut
poser, mais peut-étre pas vouloir résoudre, nous dit F. R. Leite — de
la conciliation de ce phénoménalisme maintenu avec ce réalisme ap-
paru plus tardivement ? Telle est la question, mettant en jeu la stabilité
du projet duhémien et le degré de complexité de sa pensée, qui semble
départager R. Maiocchi et J.-Fr. Stoffel. Alors que tous les deux se re-
joignent dans I’affirmation fondamentale de I’existence d’un tel réa-
lisme duhémien, le premier en vient a relativiser son phénoménalisme,
en soutenant que I’Essai sur la notion de théorie physique de Platon a
Galilée (1908) ne vise qu’a présenter une interprétation apologétique
de I’affaire Galilée, quand le second, sans rejeter cette motivation, en-
tend maintenir I’interprétation classique — qu’il formule cependant
plus précisément — selon laquelle cet ouvrage cherche d’abord et
avant tout a justifier historiqguement le phénoménalisme duhémien.
Examinant, dans sa contribution, les arguments du commentateur ita-
lien avec toute I’attention qu’ils méritent, J.-Fr. Stoffel énonce explici-
tement la difficulté qui résulte du maintien nécessaire de ces deux ob-
jectifs et souligne leur intime imbrication. Il résulte de celle-ci qu’un
commentateur ne peut plus opter pour un des deux objectifs au détri-
ment de I’autre. Par conséquent, I’Essai sur la notion de théorie phy-
sique, sans cesser d’étre contestable et contesté, retrouve toute sa place
dans I’économie de la pensée duhémienne.

* k% %

Entre ces différentes contributions, chaque lecteur pourra évidem-
ment tracer I’itinéraire qui lui convient. Si aucun parcours n’a été speé-
cifiguement prévu — les organisateurs ont laisse carte blanche aux ora-
teurs et aux contributeurs dans le choix du theme qu’ils souhaitaient
aborder —, le contenu de ce volume manifeste la récurrence significa-
tive d’un certain nombre de themes. Nous avons déja signalé ceux, in-
timement liés, de la portée de la théorie physique et de I’articulation de
la physique et de la métaphysique. Parmi les principaux, il convient
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également de mentionner, péle-méle, le continuisme historique, I’in-
fluence pascalienne et la complexité stimulante de la pensée duhémien-
ne : il n’est guére, voire pas du tout, de contribution qui, de prés ou de
loin, n’évoque chacune de ces trois thématiques. C’est assurément en
raison de cette complexité délibérément voulue pour avoir plus de
chance de refléter adéquatement la complexité du monde naturel et
celle de I’entreprise scientifique que Duhem, cent aprés sa mort, conti-
nue a étre lu et discuté.

Jean-Francois Stoffel
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Aux origines de I’épistémologie historique :
un retour a Pierre Duhem est-il justifiable ?

Souad BEN ALI!
Faculté des lettres et des sciences humaines de Kairouan

Résumé. — Devant la vague de retour a I’histoire des sciences et I’émergence
d’un nouveau courant d’épistémologie historique est-il possible de trouver une
place, au sein de ce nouveau courant, pour I’épistémologie de Pierre Duhem ?
Pour lui, I’épistémologie est une « simple analyse logique de la méthode par la-
quelle progresse la science ». Pourtant I’exploitation qu’il a fait de I’histoire des
théories physiques permet de qualifier son épistémologie comme étant davantage
gu’une simple méthodologie. Elle est une épistémologie historique née au sein
d’une crise de la science. Loin d’étre absolue, la démarcation entre le scientifique,
I’historique et le méthodologique est, chez lui, presqu’artificielle : comme en té-
moignent certains de ses ouvrages, il y a toujours des interactions, voire des com-
promis, entre le scientifique, I’historien des sciences et le philosophe. L’histoire
des sciences se transforme en la recherche des concepts et des « catégories » qui
caractérisent les différentes conceptions de la science.

Abstract. — Upon the rising tide of the resurgence of the history of science and
the emergence of a new wave of historical epistemology, would it be possible to
find a place for the epistemology of Pierre Duhem? According to him, epistemol-
ogy is a “simple logical analysis of the method by which science progresses”.
Nonetheless, his thorough investigation into the history of physical theory, should
allow his epistemology to qualify as more than just a simple methodology. Itis a
legitimate historical epistemology, having arisen from the heart of a scientific cri-
sis. The boundaries between the scientific, the historical and the methodological

1. Courriel : Souad_ben_ali@yahoo.com

BEN ALI (Souad), Aux origines de I’épistémologie historique : un retour a Pierre
Duhem est-il possible ?, dans Pierre Duhem, cent ans plus tard (1916-2016) : actes
de la journée d’étude internationale tenue a Tunis le 10 mars 2016, suivis de I’édi-
tion francaise de I’« Histoire de la physique » (1911) de Pierre Duhem / édités par
Jean-Francois STOFFEL avec la collaboration de Souad BEN ALI. — Tunis : Uni-

versité de Tunis, 2017. — pp. 15-57.
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are far from being absolute, and when it comes to him they are almost non-exist-
ent. As evidenced by several of his works, there is always an interaction, and often
even a compromise, between the scientist, the science historian and the philoso-
pher. The history of science is transformed into the search for those ideas and
“categories” which best characterise the various scientific notions.

Introduction

De nombreuses voix de scientifiques et de philosophes s’élévent,
aujourd’hui encore, pour réclamer la nécessité de généraliser I’ensei-
gnement de I’histoire des sciences et de I’épistétmologie a toutes les
filieres de I’enseignement. Tel était le veeu de Duhem quand, en 1906,
il insista sur I’'importance de la méthode historique et de I’histoire des
sciences au sein de I’enseignement. N’a-t-il pas écrit, alors, que « la
méthode légitime, slre et féconde pour préparer un esprit a recevoir
une hypothése de physique, c’est la méthode historique »2 ? En effet,
I’épistémologie et I’histoire des sciences, quoique spécifiques et dis-
tinctes I’'une de I’autre®, sont aujourd’hui deux disciplines unies par
leur objet : la science. Le désaccord des penseurs a propos de leurs ori-
gines pouvait étre surmonté par le retour aux textes publiés au XIX®
siecle, qui témoignent de I’apparition simultanée de ces deux disci-
plines. Apres les études historiques de la science de William Whewell
(1794-1866), I’histoire des sciences se voit enrichie par les écrits de
Paul Tannery (1843-1904) et de Pierre Duhem (1861-1916). Les deux
disciplines se croisent chez ce dernier pour faire une source double
quant a leurs origines. Ainsi s’établit une tradition qui sera accueillie
par les penseurs du XIX¢ siécle tels qu’Abel Rey (1873-1940) ou Emile
Meyerson (1859-1933) et qui sera transmise a leurs disciples, notam-
ment Gaston Bachelard (1884-1962) et Alexandre Koyré (1892-1964).
La seconde moitié du siécle indiqué semble d’une fécondité incompa-

2. P. DUHEM, La théorie physique, p. 366.
3. Cf. R. BLANCHE, L épistémologie.
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rable non seulement du point de vue du nombre de savants et de philo-
sophes, de productions et d’inventions scientifiques, mais aussi pour
I’intensité des débats* et des vives querelles qui alimentent généreuse-
ment les publications.

Ce qui caractérise les écrits de Duhem par rapport a ceux des pen-
seurs de I’époque, c’est, d’un c6te, leur mosaique cognitive qui pré-
sente la totalité de la physique de I’époque avec une habilité remar-
quable, et, d’un autre coté, la maitrise profonde de leur auteur de I’his-
toire des différentes théories de cette science paradigmatique de
I’époque. Ces caractéristiques, qui font de son ceuvre une source d’in-
vestigations pour les différentes recherches postérieures, seront le point
de départ de la thése que nous essaierons de développer dans ce travail :
I’exploitation que Duhem a fait de I’histoire des théories physiques re-
manie son épistémologie de la simple méthodologie a la véritable épis-
témologie historique. L épistémologie est inséparable de I’histoire des
sciences malgré la classification faite par le penseur lui-méme.

En partant de I’indissociabilité de I’ histoire des sciences et de I’épis-
témologie dans la pensée de Duhem, nous montrerons que cette idée
est actualisée a travers le retour a I’épistémologie historique. Nous es-

4.  Les débats de I’époque touchent plusieurs questions et themes, mais nous nous
bornons ici a en citer quelques-uns : certains concernent un retour historique aux
origines de la science, comme dans les textes de P. Tannery sur L’histoire de
I’astronomie ancienne (1893), de Gaston Milhaud sur Les origines de la science
grecque (1893) et sur Les philosophes géométres avant Platon et ses précurseurs
(1900). D’autres concernent des discussions a propos de la question des fonde-
ments des mathématiques et de la logique, par exemple Essais sur les conditions
et les certitudes logique (1894), Le rationnel : étude complémentaire sur la cer-
titude de la logique (1898) de Milhaud également. Ajoutons a cela les débats
publiés dans les revues de I’époque, telle que la Revue de métaphysique et de
morale qui, inaugurée en 1893, fait de la promotion des débats concernant les
relations entre la philosophie et les sciences I’un de ses principaux objectifs. Les
débats entre Poincaré, Le Roy et Russell en témoignent. Ce sont ces querelles
qui seront présentées dans des ouvrages tels que La science et I’hypothése de
Poincaré ou Le rationnel de Milhaud.
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sayerons, ensuite, d’exposer les premiéres définitions donnees a I’ex-
pression « épistémologie historique » ; puis, nous déterminerons le sens
que nous pouvons assigner a cette expression chez Duhem ; et enfin,
nous veérifierons de quelle maniere cette expression continue a alimen-
ter les concepts actuellement.

I. Epistémologie et histoire des sciences sont indisso-
ciables

1. L’initiative duhémienne

En 1913, Duhem annonga, dans son rapport scientifique a propos de
son ceuvre®, que celle-ci contient trois volets : un volet scientifique, un
volet historique et enfin un volet méthodologique. Cette répartition est
purement méthodologique. Or, nous pouvons toujours voir dans
I’ceuvre une bifurcation entre les trois volets. La démarcation entre le
scientifique, I’historique et le méthodologique n’est pas totale : elle est
presqu’artificielle®. A I’intérieur du scientifique qui étudie objective-
ment les phénomeénes, il y a toujours I’historien qui maitrise I’histoire
de chaque loi, de chaque concept et de chaque théorie a laquelle il fait
appel. Derriére I’historien des sciences, nous pouvons reconnaitre le
savant habile qui possede et maitrise la connaissance scientifique et
comprend ainsi parfaitement son langage afin de traduire le langage
scientifique de I’époque étudiée. Quant au philosophe, il cotoie le sa-
vant et I’historien conjointement afin qu’il puisse réfléchir sur les
idées, les concepts, les théories rencontrées. De ce point de vue, les
écrits de Pierre Duhem semblent étre un carrefour cognitif qui réunit
les questions et les soucis intellectuels de I’époque. C’est cette spécifi-

5. P. DUHEM, Notice sur les titres et travaux scientifiques de Pierre Duhem.

6. Plusieurs commentateurs ont insisté sur I’unité de I’ceuvre duhémienne. Le pre-
mier d’entre-eux est R. MAloccHI, Chimica e filosofia, scienza, epistemologia,
storia e religione nell’opera di Pierre Duhem.
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cité méme qui nous conduit aujourd’hui, a I’occasion du premier cen-
tenaire de sa mort, a reprendre la réflexion a propos de ses idées pour
déterminer s’il y existe certains éléments qui peuvent actualiser un hé-
ritage immense qui a servi de source pour les penseurs au cours des
années’.

2. Retour actuel a I’épistémologie historique

Il est remarquable qu’au cours de ces derniéres années, on assiste a
un regain d’intérét envers I’histoire des sciences et, notamment, a
I’égard de I’épistémologie historique. Les recherches en épistémologie
historique sont considérées aujourd’hui comme la marque déposée du
Max Planck Institut en Allemagne. Des noms comme ceux de Mach,
de Poincaré, de Duhem, de Le Roy, de Pierre Hadot, de Hadamard, de
Meyerson et de plusieurs autres penseurs de la deuxiéme moitié du
XIX¢ siecle sont de retour dans les débats épistémologiques®. Ce retour
est a la fois étonnant et familier. Etonnant, car ceux qui I’engagent ap-
partiennent, par leurs héritages cognitifs, au courant opposé a I’épisté-
mologie dite historique : ils sont davantage les héritiers de Carnap, de
Schlick, de Reichenbach, de Tarski et de tout I’empirisme logique. Or,
ceux-ci ont toujours refusé de reconnaitre en I’histoire une methode ou
une source d’informations ou d’analyses pour I’épistémologie. Mais il
est egalement familier, parce qu’il nous rappelle un fait semblable qui
a déja été accompli par Thomas Kuhn, Imre Lakatos, Paul Feyerabend
et tous les partisans du courant historiqgue américain des années

7.  Le point de départ du projet d”Alexandre Koyré en histoire de la pensée scienti-
fique est la critique de la theése duhémienne de I’histoire des sciences. Les écrits
historiques de Duhem étaient I’une des sources fécondes non seulement pour sa
critique, mais aussi pour en retirer les éléments d’analyse de sa thése historique.
Voir par exemple ses Etudes galiléennes.

8.  Ce retour est remarquable notamment dans de nombreuses revues d’histoire des
sciences américaines, comme par exemple la revue Studies in History and Phi-
losophy of Science.
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soixante et soixante-dix. Pour certains de ces penseurs, Duhem était
une référence®.

Or, que trouvons-nous en feuilletant un livre de cette nouvelle épis-
témologie dite historique ? Prenons par exemple celui de Lorraine Das-
ton et de Peter Galison intitulé Objectivité. Comme I’indique le titre, il
s’agit d’une étude historique de I’objectivité scientifique depuis les ori-
gines de la science jusqu’au XIX® siécle durant laquelle I’objectivité
devient la marque qui « implique la suppression d’un aspect du moi »°,
L’ ouvrage présente une histoire de I’élaboration de I’objectivité a tra-
vers la fabrication d’images scientifiques. Les auteurs choisissent les
« atlas » afin de révéler « I’évolution des normes qui gouvernent la
bonne maniére de voir et de représenter les objets de travail de la scien-
ce »!L. 1l s’agit donc bien d’un travail conceptuel historique : une re-
cherche généalogique qui poursuit la genese et I’évolution des concepts
jusqu’a leur rejet. En effet, ce genre de travail nous semble déja présent
chez Duhem, quoique les auteurs de ce livre, qui citent beaucoup de
contemporains de Duhem tels qu’Henri Poincaré, Ernest Mach,
Edouard Le Roy ou Jacques Hadamard, ne reconnaissent pas Duhem.
Pourtant, celui-ci n’a-t-il pas défendu I’objectivité de la science dans
sa Theorie physique ? N’a-t-il pas annoncé que son « systeme de Phy-
sique (est) soumis aux exigences les plus rigoureuse de la méthode po-
sitive »'2? N’a-t-il pas inspiré ses contemporains (Meyerson, Abel
Rey, Gaston Milhaud, Lachelier et Couturat) qui seront une source
pour tout le courant épistémologique dit historique®® ?

Ce qui nous retient dans ces nouvelles études en epistemologie his-
torique, ce n’est pas la référence a tel ou tel penseur, mais plutét la

9. Notamment I. LAKATOS, Histoire et méthodes des sciences.

10. L. DASTON — P. GALISON, Objectivité, p. 48.

11. L. DASTON — P. GALISON, Objectivité, p. 63.

12. P. DUHEM, Physique de croyant, p. 375.

13. C’estun courant initié par Gaston Bachelard (comme le notait Canguilhem), tra-
vaillé par Alexandre Koyré, mais qui trouve ses origines chez Meyerson, Abel
Rey, Gaston Milhaud et qui sera continué par Canguilhem, Cavaillés et Foucault.
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maniere dont ce courant exploite I’histoire des sciences pour édifier ses
nouvelles recherches épistémologico-historiques. Car, en plus de I’in-
térét qu’il accorde a I’étude de I’évolution des concepts, il s’agit de
saisir le sens de I’évolution d’une maniére trés proche de celui que nous
rencontrons chez Duhem. En effet, I’apparition de « I’objectivité », se-
lon Daston et Galison, ne fut ni brutale ni rapide. L’émergence du ré-
gime de « I’objectivité » scientifique s’étend au long de la constitution
du paradigme scientifique qui est ici le paradigme newtonien. En plus,
le passage d’un régime a I’autre n’est ni brusque ni rapide. Il surgit de
maniére sporadique et se transforme en mouvement tout au long de
I’histoire. Or, la continuité de la transformation jusqu’au changement
complet est, chez Duhem, le critere de I’évolution des concepts,
comme nous allons voir par la suite.

I1. Premiéres définitions de I’expression « épistémologie
historique »

1. Invalidation des notions de I’épistémologie antérieure

Pour les adeptes de I’épistémologie historique, la philosophie des
sciences doit s’appuyer sur I’histoire des sciences. C’est ainsi que les
philosophes des sciences frangais ont commencé, depuis Comte et Am-
pére, a recourir a la méthode historique. La définition du concept
d’« épistémologie historique » est formulée pour la premiére fois par
Bachelard4, avant que I’expression ne soit reprise par George Canguil-
hem, en 1968, pour caractériser I’épistémologie bachelardienne?®.
Mais c’est I’étude effectuée par Dominique Lecourt, vers la fin des an-
nées soixante, sur I’épistémologie de Bachelard qui détermine le sens
de cette expression a partir de la tache qui est la sienne :

14. G. BACHELARD, Le nouvel esprit scientifique (1934), reproduit par Ceéres, Tunis,
1993, chap. VI, p. 134, et, La philosophie du Non (1940), avant-propos, pp. 8-
10 et chap. VI, pp. 144-145.

15. G. CANGUILHEM, Etudes d’histoire et de philosophie des sciences, p. 180.
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« la discipline historique inaugurée par Gaston Bachelard (...)
invalide les notions de I’épistémologie antérieure (...), disqua-
lifie les problémes de philosophie traditionnelle »6.

C’est donc une épistémologie qui a pour tache d’effectuer une rup-
ture avec I’épistémologie traditionnelle. Elle veut en implanter une
nouvelle, qui pourra décrire la nature de I’évolution de la science au
cours de I’histoire. Cette définition, qui est fondée sur la notion de
« rupture », sera caracteristique de toute I’épistémologie historique qui
suivra Bachelard. Quand Alexandre Koyré entama ses études et pré-
para son programme épistémologique, c’est aux notions de « rupture »
et de « mutation » bachelardiennes qu’il fait recours pour sculpter sa
conception de la « révolution scientifique ». En partant de la critique
d’une lecture évolutionniste de la science, Koyré propose une lecture
historique, dynamique et critique de la marche de I’esprit scientifique :
il détermine les conditions de possibilité de la constitution de la science
au cours de I’histoire’. Malgré sa critique de la lecture positiviste de
I’évolution de I’esprit humain selon les trois états tracee par Comte et
malgré son refus de considérer Bacon comme le pere de la science,
Koyré ne s’oppose pas totalement a I’orientation genérale des positi-
vistes. Ces derniers ont fait la démarcation, depuis le Cours de philo-
sophie positive, entre science et pré-science. Lui, par ses Etudes gali-
Iéennes, détermine les conditions cognitives ultimes qui ont permis le
saut de la pré-science a la science, soit le passage qui s’effectue par la
révolution du XVI° siecle.

2. Refus de I’idée de progres et la naissance d’une tradition

En refusant I’idée de progrés!® adoptée par les positivistes depuis
Comte, Koyré refuse tout paradigme évolutif qui aboutirait a cette ul-
time et derniére perfection qu’est la science. L’évolution s’effectue par

16. D. LECOURT, L’épistémologie historique de Gaston Bachelard, p. 11.

17. Cf. A. KoYrg, Du monde clos a I’univers infini.

18. L’idée du progres se trouve chez A. CoMTE, Cours de philosophie positive, chez
CONDORCET, Esquisse d’un tableau des progrés de I’esprit humain, et chez J.-J.
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le bannissement de la métaphysique et I’extension des frontiéres de la
science pour pouvoir accueillir le maximum de connaissances sur la
nature et sur I’homme. Les ajouts cumulatifs apportés par un Lagrange,
un Laplace, un d’Alembert, un Clairaut, etc., au systeme newtonien
parviennent a édifier une mécanique qui n’a jamais été congue aupara-
vant. Jusqu’a la moitié du XIX® siécle, la mécanique a été capable de
fournir I’explication qui embrasse I’ensemble des phénomeénes qui
vont des atomes jusqu’aux planétes les plus éloignées®®. Ainsi consi-
dérée, la science suivra, sous sa tutelle, un chemin de progres continu,
qui ne connait qu’une suite de réussites et de victoires. Son image est
bien représentée par le Tableau général des progres de I’esprit humain
(1792) de Condorcet et par le tableau de la classification des sciences
fourni par Comte?. La glorification de ce progreés est aussi célébrée par
les ceuvres de Comte et d’ Ampeére : I’histoire de I’esprit positif est alors
tissée par une évolution glorieuse de I’esprit fétant, selon Comte, I’ex-
ploration incessante de nouveaux terrains de la connaissance depuis la
révolution intellectuelle des XVI° et XV11° siécles.

Il est a noter pourtant que ce sens et ce réle donnés a la philosophie
dans sa relation a I’histoire des sciences ne peuvent pas refléter le sens
que prend I’épistémologie historique depuis Bachelard. C’est plut6t la
description de I’historien classique que Duhem propose dans ses Ori-
gines de la statique et qui parait plus adaptée : celui-ci « ami des vues
simples et superficielles célébre les découvertes fulgurantes qui, a la
nuit profonde de I’ignorance et de I’erreur, ont fait succéder le plein
jour de la vérité »%L. Mais ce sens de I’évolution vers la vérité ne sera
valable que jusqu’a la fin du XIX® siecle. Les bouleversements causes

RousseAu, Discours sur I’origine et les fondements de I’inégalité parmi les
hommes, toute la premiére partie.

19. Songeons ici au texte fameux de Simon de Laplace sur le déterminisme.

20. A. CoMmTE, Cours de philosophie positive, le¢on 2.

21. P. DUHEM, Les origines de la statique, tome 2, p. 297.
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par les nouvelles découvertes de la relativité et du quanta changent le
regard au sein méme de la science.

Incontestablement, Gaston Bachelard — le contemporain des deux
nouvelles révolutions : la relativité et le quanta— ne peut que dénoncer
le paradigme classique de la science et réfuter I’épistémologie qu’il a
produite. Dés lors, I’évolution de la science est discontinue. Le chemin
de I’évolution de I’esprit scientifique est pavé d’obstacles, de « muta-
tions », de ruptures, de « tatonnements » et, de temps en temps, I’esprit
fait un retour en arriére : une récurrence. La rupture épistémologique
sera des lors le moteur de la science??. Or, le changement de vision et
les tentatives de rupture répondent aux appels d’un besoin intellectuel
de comprendre les mutations brutales de la science et I’apparition d’un
nouvel esprit scientifique. Cet état de choses a poussé les savants et les
intellectuels, avant Bachelard, & mener des réflexions a propos de
« I”état actuel de la science »2% et a semer des doutes sur I’idée du pro-
grés. Mais le surplus de Bachelard est qu’il ttmoigne des conséquences
néfastes du progrés ou de I’exploitation défectueuse des nouvelles in-
ventions scientifiques. Il avait plus de chance de voir clairement la
grande déception de I’humanité par la science.

Cette approche épistémologique présentee par Bachelard a eu de
nombreux adeptes et le courant de I’épistémologie historique est de-
venu la tradition en France. Mais cette tradition a été freinée par I’em-
prise de I’autre courant de la philosophie des sciences qui est apparu a
la méme époque et qui remonte, par ses origines, aux écrits des philo-
sophes francais que sont Poincaré et Duhem. Ce courant est I’empi-
risme logique et la philosophie analytique élaborés au début par les
membres du Cercle de Vienne. Ce courant rival de philosophie des
sciences n’a cessé de s’eétendre malgré I’écroulement rapide de son
école fondatrice. Trés bien accueilli en France notamment par Jules

22. G. BACHELARD, La formation de I’esprit scientifique, p. 256.
23. E.PICARD, La science moderne et son état actuel, introduction, p. 1.
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Vuillemin (1920-2001) et Jacques Bouveresse, le courant de la philo-
sophie analytique domine I’orientation générale de la philosophie des
sciences?*. En revanche, I’apparition d’un nouveau courant épistémo-
logique en Amérique, peu apres les années soixante, quoi qu’il ne renie
pas I’analyse du langage, redonne a I’histoire, dans le domaine de
I’épistémologie, sa dignité. Ce nouveau courant historique surgit avec
I’ouvrage du philosophe et historien des sciences américain Thomas
Samuel Kuhn, La structure des révolutions scientifique (1962), qui va
changer I’équation définissant le rapport entre I’épistémologie et I’ his-
toire et qui va redonner sa valeur a I’épistémologie historique?.

En se référant aux ouvrages de I’histoire épistémologique d’Alex-
andre Koyré et en reprenant en méme temps les concepts de « muta-
tion » et de « rupture » hérités de Bachelard, I’épistémologie historique
américaine conserve presque la méme attitude a I’égard du courant
épistémologique qui devance le courant fondé par Bachelard. Ce cou-
rant inclus Duhem, Poincaré, Le Roy, Couturat, Milhaud et plusieurs
autres adeptes qui ont vécu, eux aussi, une mutation se préparant au
sein du paradigme newtonien. lls ont bien saisi la faillite du paradigme
newtonien, ¢’est pourquoi certains d’entre eux ont cherche des alterna-
tives pour réédifier la science en résolvant ses problémes et en dépas-
sant ses obstacles?®. Leurs positions a I’égard du positivisme comtien
étaient critiques®’. L’apparition de nouveaux travaux scientifiques les
incite alors a critiquer les principes des sciences en jetant le doute sur
la terre fertilisée par la certitude de la mécanique classique. Vers la
deuxieme moitié du X1X® siecle et apres les incertitudes introduites par
la géometrie de Lobatchevski, la théorie de la chaleur de Carnot et de

24. M. FoucAuLT, La vie : I’expérience et la science, pp. 3-4.

25. L’épistémologie frangaise 1830-1970. Brenner dans son ouvrage sur Les origi-
nes francaises de la philosophie des sciences.

26. Le modele énergétique présenté par Duhem n’est qu’une nouvelle mécanique
qui remplace I’ancienne.

27. Cf. G. MILHAUD, Le positivisme et le progrés de I’esprit : études critiques sur
Auguste Comte.
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Clausius et la théorie de I’optique de Fresnel, les méthodes de la mé-
canique classique ne sont plus infaillibles ni capables de résoudre les
nouveaux problémes qui ne cessent de surgir. Les nouvelles théories
de la thermodynamique, de I’électromagnétisme, de la chimie-phy-
sique, de I’optique, etc., ne sont plus compatibles avec le modéle clas-
sique de la mécanique : elles échappent a sa tutelle. La méthode induc-
tive n’est plus la méthode idéale pour la physique et I’édifice de la
science doit étre fondé sur de nouveaux principes. De la crise des prin-
cipes résulte une attitude sceptique envers la science qui se traduit par
une épistémologie d’attitude conventionnaliste : un « positivisme nou-
veau »?® selon I’expression d’Edouard Le Roy. C’est ce courant épis-
témologique qui fut I’intermédiaire entre le positivisme radical fondé
par Comte et I’antipositivisme promu par Bachelard et Koyré. Les dé-
bats épistémologiques ultérieurs ont complétement oublié ce conven-
tionnalisme?°.

Le silence qui couvre le courant conventionnaliste estompe les ef-
forts de certains de ses fondateurs pour mettre en place les fondements
d’une véritable nouvelle « épistémologie ». Si Comte, Ampere et leurs
partisans ont commencé I’étude historique de I’évolution de la science,
certains adeptes du courant conventionnaliste ont oriente leurs efforts
scientifiques et philosophiques vers une lecture proprement épistémo-
logique des origines des sciences chez les Anciens®. C’est ainsi que,
par exemple, se présentent chez Milhaud®! les mathématiques des pré-
socratiques comme objet propice pour la découverte. De méme Du-
hem, physicien de formation, se trouve lui aussi porté, par les besoins
pédagogiques de son métier, a s”habiller tantdt en philosophe tantdt en

28. E.LERoOY, Le positivisme nouveau.

29. Nous avons consulté les numéros de plusieurs revues philosophiques (telles que
la Revue de métaphysique et de morale et la Revue philosophique) durant la pé-
riode 1893-1920 et nous avons remarqué la rétrogradation remarquable des dé-
bats conventionnalistes jusqu’a leur disparition compléte aprés la mort de Poin-
caré et de Duhem.

30. G. MiILHAUD, Lecon sur les origines de la science grecque.

31. G. MILHAUD, Les philosophes géomeétres de la Gréce.
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historien ; il avance vers I’histoire des théories physique non pas
comme un « écolier qui se laisse dire tout ce qu’il plait au maitre, mais
au contraire, comme un juge en fonction qui force les témoins a ré-
pondre aux questions qu’il leur pose »% selon les termes de Kant. Cette
maniere d’exercer produit une sorte d’epistémologie qui combine a la
fois I’esprit critique du philosophe, la démarche logique du savant et la
connaissance approfondie de I’historien.

I11. Quelle définition de I’épistémologie historique trou-
vons-nous chez Duhem ?

1. De la méthodologie a I’épistémologie historique

Il n’est pas douteux que Duhem qualifia son épistémologie comme
une « simple analyse logique de la méthode par laquelle progresse la
science »%, c’est-a-dire comme une simple méthodologie. Mais I’ex-
ploitation qu’il a faite de I’histoire des théories physique remanie son
épistémologie de la simple méthodologie a la véritable épistémologie
historique. L’étude méthodologique est conditionnée par la méthode
historique : ceci est confirmé par le dernier paragraphe du dernier cha-
pitre de sa Théorie physique ou il insiste sur le caractére indispensable
de la méthode historique pour la méthodologie®*. La présence de la
méthode historique a c6té de la méthodologie et le travail conceptuel
qu’il a exercé non seulement dans son ceuvre philosophique, mais aussi
dans son ceuvre historique confirment qu’il n’est pas un simple histo-
rien, ni un simple méthodologue, mais un Vvéritable épistémologue.
Pourtant, il a toujours été classé parmi les historiens des sciences qui
s’inscrivent dans une tradition comtienne. Cependant, contrairement a
un historien des sciences traditionnel qui se contente de construire son

32. E. KANT, La critique de la raison pure (1787), préface de la 2° édition, p. 22.
33. P. DUHEM, La théorie physique, p. XV.
34. P. DUHEM, La théorie physique, pp. 366-369.
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étude historique en partant des théories du passé pour suivre leurs évo-
lutions linéaires afin de confirmer la lecture positive de la marche de
I’esprit, Duhem choisit une nouvelle méthode de lecture de I’histoire
des théories. Pour lui, la lecture de I’histoire des théories physique n’a
pas pour but I’histoire elle-mé&me, mais elle prépare un projet qui sera
déclaré dans le Traité d’énergétique en 1911. Autrement dit, c’est une
lecture qui prépare la réédification de la science, en I’occurrence la ré-
édification d’une mécanique nouvelle sur le débris de I’ancienne mé-
canique essoufflée par les nombreux problémes qui heurtent ses theo-
ries. Et méme si sa lecture ultérieure de I’histoire de la cosmologie
change un peu son objectif*®, a savoir construire une lecture de I’his-
toire des sciences rivale a la lecture positive classique, il reste fidele a
ses conceptions méthodologiques et au sens qu’il a confié au role de
I’histoire. Le but qu’il a assigné a I’histoire est purement épistémolo-
gique : il veut tracer le chemin que doit suivre une théorie qui tend vers
la classification naturelle. C’est toujours la conception qu’il a formulée
de la théorie physique qui oriente sa lecture de I’histoire.

S’agit-il de I’étude d’une théorie de la chaleur, de I’optique ou de la
dynamique par exemple, la démarche historique n’exhibe pas les dif-
férentes théories selon certains critéres de perfectionnement qui font
qu’une théorie est meilleure que les autres ou qu’elle représente la der-
niére étape de I’évolution de telle ou telle science. Au contraire, loin
d’étre une simple création ou évolution graduelle qui parvient a une
explication parfaite du réel, une théorie physique est un projet qui se
réalise au cours de I’histoire, que sa durée soit longue, comme celle de
la statique, ou courte, comme celle de la thermodynamique. Son che-
min n’est ni sans entraves, ni sans d’obstacles, ni sans difficultés : c’est
la raison pour laquelle « aucune theorie physique n’a jamais été créée

35. L’objectif de I’histoire des théories physiques était, jusqu’en 1906 (avec les Ori-
gines de la statique) de trouver I’assise et la justification historique du projet
scientifique et de la philosophie qui en résulte, mais avec Le systeme du monde
(1913), I’histoire des sciences sera visée en soi.
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de toutes piéces. La formation de toute théorie physique a toujours pro-
cédé par une suite de retouches »*¢, car c’est ce que I’histoire nous
montre. Des lors, I’étude historico-épistémologique sera une décompo-
sition des pieces et une dégradation des couches. Ceci implique I’ana-
lyse des méthodes, des concepts, des définitions et des principes, afin
de dévoiler les problémes, les lacunes, les tatonnements et les fausses
routes suivies par les savants.

2. Une lecture non historique de I’histoire des théories

La lecture historico-épistémologique ne suit pas un alignement pro-
gressif de la construction des piéces et « des retouches », mais des al-
lées et retours, des va-et-vient entre les concepts, les expériences, les
théories, parfois selon une démarche en « spirale » qui part d’une no-
tion pour analyser les autres notions qui tournent dans son orbite. C’est
la maniere dont Duhem étudie les notions de la science historiquement
et ce n’est qu’une fagon d’exprimer la complexité de la constitution des
théories. Cela veut dire encore que « les retouches » ne sont pas de
simples ajouts, mais peuvent étre des ruptures, des mutations, des mé-
tamorphoses, parfois inapercues. Les théories ne sont pas séparees de
leurs contextes historiques, ni de leurs sociétes, car le bon physicien est
aussi un « bon citoyen [...] éclairé sur les variations qui intéressent la
santé des hommes et les productions de la terre »37 et c’est grace a ce
lien intime entre le savant et son milieu social que naquissent les plus
importantes découvertes :

« le thermomeétre rendu maniable et portatif, devint incontinent,
entre les mains du physiologiste vénitien Santario Santori, un
indicateur sensible et précis des progres de la fievre »%.

C’est ce lien-1a qui fait I’un des moteurs du progrés de la science.

36. P. DUHEM, La théorie physique, p. 306.
37. P. DUHEM, Les théories de la chaleur, p. 352.
38. P. DUHEM, Les théaries de la chaleur, p. 352.
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Les liens entre les concepts et leurs contextes historiques témoi-
gnent aussi des changements de contenu des concepts, ¢’est-a-dire du
changement de leurs définitions afin qu’ils s’adaptent aux nouveaux
contextes théoriques. C’est le cas pour les concepts d’« impetus », de
« chaleur » ou de « lumiére » par exemple. Les contextes interdisent au
chercheur, selon la lecture épistémologico-historique de Duhem, de
faire une projection de ses propres conceptions : il doit au contraire se
situer au sein des contextes historiques, lire les théories et voir les pro-
blemes avec les yeux de leurs créateurs®. Or ce critére fait défaut a ses
contemporains, comme il le confirme dans ses Origines de la sta-
tique“?. Il est demandé a I’historien, comme au physicien, de se mettre
dans le contexte historique des concepts qu’il étudie tout en maitrisant
leurs langages afin de pouvoir les traduire.

A vrai dire, cette suprématie de I’épistémologue sur I’historien des
sciences est le résultat d’un sens critique trés vif que Duhem hérita de
Rankine dans sa critique la mécanique classique. En lisant I’article de
Rankine intitulé Esquisses de la science de I’énergétique*!, Duhem
comprend que I’enjeu de Rankine consiste dans le rejet de la méca-
nique sous sa forme actuelle. La mécanique se présente, en fait, comme
un systeme explicatif général, mais Rankine veut la remplacer par une
nouvelle dynamique fondée sur I’énergie. L’importance de sa critique
consiste en ce qu’elle met en place un nouveau cadre conceptuel dyna-
mique, dans lequel I’énergie est le concept premier et unificateur. En-
couragé par ce programme ambitieux inauguré par Rankine, Duhem

39. P. DUHEM, Les origines de la statique, t. 1, p. 6.

40. «Nous nous efforcerons d’oublier ce que la Mécanique moderne nous a enseigné
et de nous pénétrer des lois acceptées par la Mécanique péripatéticienne. A cette
condition seulement nous pourrons comprendre la pensée des géometres qui, de
siécle en siécle, vont faire progresser la Statique » (P. DUHEM, Les origines de
la statique, t. 1, p. 6).

41. W.J. M. RANKINE, Outlines of the science of energetics, p. 120.
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décide de reprendre a neuf I’évaluation des concepts centraux de la mé-
canique classique en cherchant les méthodes qui peuvent conduire a un
chemin plus sécurisé qui mene a la mécanique nouvelle.

Ainsi, se réalise le projet d’une épistémologie qui fait de I’histoire
son outil heuristique et qui fait défiler, I’'une apres I’autre, les théories
de la mécanique devant son tribunal. L’évolution de la mécanique
(1903) adresse une critique tres sévere aux méthodes et écoles de la
mécanique. La révision concerne la structure des théories mécani-
ques (la lumiere, la chaleur, I’optique, etc.) et dévoile les failles, les
lacunes et les sottises qui ont été commises par les penseurs au cours
de I’histoire. Le premier probléme commun a toutes les théories, c’est
qu’elles sont constituées sous la tutelle de la méthode mécanique et
gu’elles y restent malgré leurs nouvelles découvertes. La méthode in-
ductive se presente ainsi comme la méthode supréme des sciences de
la nature et de la physique en particulier. Mais d’un autre coté, la mé-
thode expérimentale, promue par I’école de Kirchhoff, fait de I’expé-
rience I’origine de toute construction théorique. Cette école est I’héri-
tier de I’école empiriste anglaise, mais aussi de Bacon et de sa méthode
d’expérience cruciale.

Voila I’héritage lourd et faillible qui a entravé I’avancement de la
science a I’époque de Duhem : c’est ce qu’il essaye de montrer par sa
lecture épistémologique de I’histoire des théories physiques. Pour libé-
rer la raison créatrice, il fallait donc écarter les fausses pistes en sou-
mettant les théories mécaniques a I’examen historique. Tout comme
Poincaré qui détecte la crise des principes en mathématiques, Duhem
révéle, lui aussi, une crise qui envahit les principes de la physique. I
s’engage a sa résolution au sein d’un projet philosophico-historico-
scientifique. 1l se fixe comme but la reformulation des principes de la
mécanique, en choisissant un chemin conventionnaliste, qui peut assu-
rer une révision critique des principes de la physique. En considérant
les hypothéses comme conventionnelles, c’est-a-dire comme choisies
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librement par le théoricien?, Duhem rejette le mécanisme et le réa-
lisme naif. Dans ses Commentaires aux principes de la thermodyna-
mique, il écrit :

« La théorie physique repose sur un certain nombre de défini-

tions et d’hypothéses qui sont, dans une certaine mesure, arbi-
traires »*3,

Tout I’édifice théorigque sera construit sur des conventions :

« les définitions essentielles et les principes fondamentaux sont
énoncés d’entrée de jeu et sans justification ; le choix du théori-
cien étant justifié par I’étendue et la précision des conséquences
qui seront déduites de I’ensemble théorique »**.

Du changement de la nature des hypothéses résulte un changement
de la nature des principes de la science. C’est ainsi que se fait la rupture
avec le dogmatisme de la mécanique classique. Au lieu de se servir de
la méthode inductive, la science devra, selon Duhem, utiliser la mé-
thode déductive. C’est la seule méthode qui meéne vers un projet unifi-
cateur des sciences. Une science hypothético-déductive qui s’étendra
pour embrasser tous les phénomeénes connus et inconnus par la méca-
nique classique®, tel est la figure de I’énergétique ou thermodyna-
mique générale. Ces résultats n’étaient possibles qu’au moyen d’une
épistémologie historique qui résulte de I’étude heuristique de I’histoire
des théories. De cette maniére, I’épistémologie de Duhem réussit a
donner a la science une nouvelle allure, qui dépasse le positivisme de
Comte et d’Ampeére au profit d’un positivisme nouveau, qui ne se res-
treint pas a « une simple méthodologie ».

42. P. DUHEM, Quelques réflexions au sujet des théories physiques, p. 19.

43. P. DUHEM, Les commentaires aux principes de la thermodynamique (1), p. 270.

44. P. DUHEM, Les commentaires aux principes de la thermodynamique (1), p. 270.

45. La thermodynamique nouvelle, I’énergétique « prend I’irréversible pour loi gé-
nérale de la nature et « ne veut reconnaitre dans les modifications réversibles que
des exceptions plus aisées a étudier » (P. DUHEM, A propos d’une thése de phy-
sique, p. 492).
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Ce projet d’énergétique a bien été préparé par I’épistémologie his-
torique avant qu’il ne soit réalisé scientifiquement. L article sur Les
théories de la chaleur fut I’'un des travaux que nous classons parmi
cette épistémologie historique, quoiqu’il soit communément classé
parmi les travaux historiques.

V. Du projet historico-épistémologique au projet scien-
tifique

1. Savoir lire I’histoire des théories et reformuler les probléemes

Quand Duhem publie son histoire des Théories de la chaleur, la
thermodynamique était déja constituée. Mais, depuis la reformulation
de la théorie mécanique de la chaleur par Clausius, la thermodyna-
mique s’est trouvée partagée entre deux interprétations : I’une cinétiste
et I’autre dynamiste. La premiére s’appuie sur la théorie cinétique des
gaz, regarde la chaleur comme résultant de mouvements tres rapides
des particules microscopiques qui constituent la matiére et assimile la
température a I’énergie cinétique moyenne des particules. La seconde
se refuse a faire la moindre hypotheése sur la nature de la chaleur et
préfére les définitions empiriques de la notion de température. Le but
de ces deux interprétations est de construire la théorie de cette nouvelle
discipline sur la base de deux principes. Ces tentatives n’ayant pas per-
mis de sauver les deux principes au sein d’une méme théorie, Duhem
conclut :

« échec aux tentatives faites pour ramener les propositions de
Sadi-Carnot et de Clausius aux principes de la thermodyna-
mique ; échec aux essais d’explication cinétique des propriétés
des corps gazeux »,
Dés lors, nous ne pouvons pas attendre de cette histoire des théories
de la chaleur qu’elle réponde a la question : « comment une science de
la chaleur est-elle rendue possible ? », mais plutot a celle-ci : « d’ou

46. P. DUHEM, Les théories de la chaleur, p. 436.
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vient les difficultés dont souffre la thermodynamique contemporaine et
quelles sont les méthodes qui peuvent réedifier cette jeune science ? ».

Il est vrai que I’article indiqué ne présente pas le projet duhémien,
déja révélé dans son Commentaire aux principes de la thermodyna-
mique (1892-1894), ou il diagnostique les probléemes dont souffre la
théorie classique de la thermodynamique, laquelle ressemble, selon la
description de Duhem, a « un sol trop cultivé » qui commence a « s’ap-
pauvrir »*’. Surchargée par les obstacles que « les principes établis ne
suffisent pas a lever [et] ne parviennent pas a résoudre »*3, la thermo-
dynamique est donc menacée de s’écrouler sur elle-méme*. Voila
pourquoi Duhem décide de prendre acte de la situation de la thermo-
dynamique, afin qu’il trouve peut-étre une nouvelle perspective qui re-
donne a la thermodynamique sa gloire perdue. Si nous voulons donc
situer cette petite histoire des théories de la chaleur au sein du projet
duhémien, elle sera le moment de révision ou de récurrence que la
science fait sur son passé afin de se préparer a sa réédification comme
théorie unitaire de la physique.

2. « Les théories de la chaleur » : une étude en épistémologie his-
torique

A) La précision de mesure

Duhem entame donc son étude de la chaleur par un exposé histo-
rique de la construction du calorimétre. En décrivant le long passage
de la calorimétrie & la thermométrie, il présente I’histoire de I’évolution
de la méthode expérimentale et de ses protocoles. Au début, les pre-
miéres fonctions demandées a I’instrument n’étaient pas seulement des
indications sur I’existence de la chaleur, mais aussi une comparaison
entre les différentes intensités de la chaleur. De la surgit le premier
obstacle rencontré par la thermométrie : « ce probleme [fGt] I’un des

47. P. DuHEM, Commentaire aux principes de la thermodynamique, p. 269.
48. P. DuHEM, Commentaire aux principes de la thermodynamique, p. 269.
49. 0. MANVILLE, La physique de Pierre Duhem, pp. 17-18.
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plus importants de la physique »%, il « ne fit résolu qu’en 1702 par
Guillaume Amontons (1663-1705) »°! par ses observations qui cher-
chent & déterminer une température fixe et qui seront exploitées par
Réaumur® au début du XVI11° siecle et donnent naissance a la notion
de la température absolue. C’est le point de départ pour la construction
de véritables instruments qui puissent étre « comparables entre eux »3.
Cette premiére découverte réussit a mettre au point les conditions ob-
jectives de la constitution de I’instrument de mesure. Une découverte
dont la valeur est égale a la découverte que les primitifs ont faite quand
ils ont allumé du feu en frottant deux morceaux de bois I’un contre
I’autre. C’est par cette découverte que I’homme s’est affranchi de I’état
animal et a fait le premier pas sur I’échelle de I’humanité.

B) La détermination des obstacles épistémologiques

En exposant les différentes expériences réalisées par les précurseurs
afin d’améliorer le calorimetre, Duhem dévoile les différents obstacles
rencontrés lors de sa construction. Premiérement, c’est de la maniabi-
lité de I’instrument qu’il s’agit. Depuis ses premiéres apparitions, le
calorimetre a rencontré ce probléme qui ne serait résolu que par le phy-
siologiste vénitien Santario Santori qui I’a « rendu maniable et porta-
tif » afin qu’il soit un « indicateur sensible et précis des progres de la
fievre »%. Mais, jusqu’a Amontons, « les grandes dimensions et la
forme peu maniable du thermometre » « empécherent le gros des phy-
siciens d’adopter cet instrument »%. Le second obstacle fiit la régle par
laquelle, « a chaque degré de chaud et de froid, [il faut attacher] une
certaine température, c’est-a-dire un certain nombre d’autant plus
grand que la chaleur est intense, d’autant plus petit que le froid est plus

50. P. DUHEM, Les théories de la chaleur, p. 353.
51. P. DUHEM, Les théories de la chaleur, p. 355.
52. P. DUHEM, Les théories de la chaleur, p. 353.
53. P. DUHEM, Les théories de la chaleur, p. 353.
54. P. DUHEM, Les théories de la chaleur, p. 352.
55. P. DUHEM, Les théories de la chaleur, p. 355.



36 S. BENALI

vif »%¢. S’ajoute a ces deux obstacles, trois autres : le choix du liquide
au moyen duquel on peut « fabriquer des thermometres (...) compa-
tibles entre eux »%7, les régles « pour la préparation d’un liquide doué
des mémes propriétés »%8, et le verre pour fabriquer les mémes thermo-
métres®®. Ce flt ensuite Renaldini qui a déterminé, en 1694, « les deux
points fixes de thermométre a esprit de vin I’un au moyen du mélange
d’eau et de glace, I’autre au moyen de I’eau bouillante »°. Duhem énu-
meére les obstacles que les physiciens avaient rencontrés au cours de la
construction de leurs instruments de mesure et au cours de leurs expé-
rimentations. Les fausses interprétations qu’ont faites les physiciens
sont dues a ces entraves®?,

Méme en arrivant a ses dernieres étapes de perfectionnement avec
Daniel-Gabriel Fahrenheit qui, en 1714, remplace le thermometre a al-
cool par le thermométre a mercure, et avec André Celsius qui reprend
en 1742, la méthode de Renaldini en 169452 pour diviser « en cent de-
grés I’intervalle qu’un thermomeétre & mercure parcourt entre la tempé-
rature de la glace fondante et la température de I’eau bouillante », il a
fallu attendre Linné pour achever le travail de deux siécles, en renver-
sant I’ordre marqué par Celsius (100° pour la premiére température et
0° pour la seconde) pour que le thermometre ait sa forme actuelle. Mais
en dépassant tous les obstacles et en créant I’instrument, la théorie de

56. P. DUHEM, Les théories de la chaleur, p. 354.

57. P. DUHEM, Les théories de la chaleur, p. 354.

58. P. DUHEM, Les théories de la chaleur, p. 356.

59. P. DUHEM, Les théories de la chaleur, p. 356.

60. P. DUHEM, Les théories de la chaleur, p. 356.

61. Duhem décrit par exemple la restriction qu’Amontons aurait di faire en décri-
vant ses expériences qui meénent a la détermination de la température fixe de
I’eau bouillante. Amontons, dit-il, aurait d ajouter a son interprétation de I’ex-
périence des considérations concernant « la valeur de la pression de I’atmos-
phere (...) les progrés ultérieurs de la physique en ont indiqué la nécessité » (p.
354).

62. P. DUHEM, Les théories de la chaleur, p. 356.
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la chaleur sera-t-elle également fondée ? Autrement dit, I’expérience
sera-t-elle vraiment le fondement de la théorie de la chaleur ?

C) La théorisation

Il est vrai que ce sont les fins pragmatiques qui étaient la cause de
la construction de I’instrument comme nous I’avons indiqué déja ; que
Santario utilisa I’instrument comme indicateur « des progres de la
fievre »%% ; qu’Amontons I’utilisa « pour interpréter les indications
d’avoir égard aux variations de la pression atmosphérique »%, que ce
sont des causes pragmatiques, qui poussent le médecin Mayer a conce-
voir le principe de la conservation de I’énergie, mais la science ne fait
pas part des causes pragmatiques. La science, quoique cherchant a cette
époque-la le profit de I’homme et son progrés, elle n’a pas encore été
détachée de ses premiers objectifs : la connaissance, la théorisation.
C’est ce que Duhem défend en cherchant a réorganiser théoriquement
et a purifier les principes de la thermodynamique de tous résidus de
I’expérience ou de la métaphysique. Une théorie de la science doit
avoir ses concepts, ses grandeurs, ses lois et sa construction logique.
Ses liens au réel et sa vérification expérimentale ne compteront qu’en
dernier lieu.

C’est donc I’histoire de la purification des concepts et des principes
qu’il atracée. Le « chaud », objet de la science de la chaleur, était con-
sidéré comme qualité ; on ne mesure pas la chaleur, on la sent. Son
opposé, c’est le froid ; la chaleur s’ajoute et manque aux corps. C’est
la conception présentée par le sens commun, mais aussi par la philoso-
phie péripatéticienne :

« La physique de I’Ecole enseignait que le chaud était une qua-

lité ; cette qualité, tous les corps la possédaient avec une inten-
sité plus ou moins grande »%.

63. P. DUHEM, Les théories de la chaleur, p. 352.
64. P. DUHEM, Les théories de la chaleur, p. 355.
65. P. DUHEM, Les théories de la chaleur, p. 358.
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D) La mathématisation

Soucieux d’énumérer tous les hommes de la science qui étaient ac-
teurs dans la mutation de la notion de chaleur, il mentionne Bacon qui,
soucieux de chasser tout ce qui est qualitatif de la science, déefinit la
chaleur comme un « mouvement expansif, resserré et existant dans les
particules »®8. Puis c’est grace a Descartes que la chaleur devient une
quantité. La vraie mutation qui créa cette science s’est faite chez Des-
cartes, qui « chercha sous la qualité qu’exprimaient les mots chaud et
froid, un élément quantitatif ; il regarda la chaleur comme une grandeur
susceptible de mesure »%7.

De I’analyse que Duhem présente de la these cartésienne, nous ne
pouvons pas nous abstenir de faire quelques remarques : le positivisme
et notamment son fondateur, Auguste Comte, considere la philosophie
de la physique de Descartes comme I’une des causes de la décadence
de la science expérimentale. Pour Descartes, I’étendue et le mouve-
ment sont tout ce qui définit la physique. L’expérience, telle que Bacon
I’a congue, n’a pas de place dans le systeme de Descartes. Ainsi, Bacon
sera, pour les positivistes, le pére de la science positive et de la méthode
scientifique. Ceci n’est pas exactement I’opinion de Duhem. Lui aussi
se réclame des apdtres du positivisme, mais voila qu’il choisit Des-
cartes comme le vrai fondateur d’une science qui se dit science d’ori-
gine expérimentale : la science de la chaleur.

Or, que Descartes avait fait exactement ?

Dans la philosophie péripatéticienne, le « chaud » et le « froid »
sont deux qualités liées a la matiere et aux objets ; chez Descartes, le
« chaud » et le « froid » seront deux quantités ramenées a I’étendue et
au mouvement. La chaleur, étant I’effet d’un mouvement des particules
d’un corps, se trouve définie quantitativement pour la premiére fois de

66. P. DUHEM, Les théories de la chaleur, p. 358.
67. P. DUHEM, Les théories de la chaleur, p. 359.
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son histoire avec Descartes ; la chaleur résulte du mouvement rapide
entre les particules d’un corps échauffé :

«(...) a un assemblage de corps en mouvement correspond un
nombre, nombre qui mesure I’intensité de I’agitation dont ce
systéme de corps est animé, la quantité de mouvement qu’il pos-
séde ; ce nombre est doublé lorsqu’on double soit la grandeur de
I’'un des corps qui se meuvent, soit la vitesse qui entraine ce
corps. Ce nombre s’obtient, en un mot, en multipliant chaque
masse mobile par la vitesse qui I’anime et en ajoutant entre eux
tous les produits obtenus. »%8,

Ainsi Descartes dépose la loi qui décrit I’échauffement, et la chaleur
sera définie des lors par le mouvement. Ce passage de la qualité a la
quantité dans la définition de la chaleur est la premiére mutation qui se
fait dans I’histoire de la science de la chaleur ; il est la condition méme
de la naissance de la science. C’est la quantification qui garantit I’ob-
jectivité qui rend la science possible. Descartes rompt avec la tradition
en traduisant ce qui est qualitatif dans une formule quantitative en mul-
tipliant la masse de chaque corps par sa vitesse pour obtenir I’intensité
de la chaleur (t = m. v)®, Cette équation sera rectifiée un peu quand
Leibniz introduit la force vive en multipliant la masse de chaque corps
par le carré de sa vitesse (t = m.v?). Voici donc Duhem en train de
repérer la révolution conceptuelle qui a favorisé les conditions de la
possibilité de la science de la chaleur. Cette idée est centrale chez Du-
hem, non seulement dans son étude des théories de la chaleur, mais
aussi dans toutes ses autres études philosophiques. Si Duhem parle de
« bouleversement théorique », il ne contredit pas sa thése historique,
car « il faut absolument distinguer le continuisme historique du conti-
nuisme épistémologique »’° comme le fait remarquer Brenner dans son
introduction a L’évolution de la mécanique de Duhem.

68. P. DUHEM, Les théories de la chaleur, p. 359.
69. P. DUHEM, Les théories de la chaleur, pp. 360-361.
70. A. BRENNER, Introduction, a P. DUHEM, L’évolution de la mécanique, p. XIX.
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Si Descartes était le premier qui a fourni la loi qui quantifie la cha-
leur, il nous a fourni aussi une autre condition de la science : la théori-
sation. Or, le passage de la qualité a la quantité comprend implicite-
ment un refus des considérations empiriques du phénomene de la cha-
leur. Pour Descartes, la chaleur n’est pas ce que nous sentons, mais ce
gue nous pensons ; ¢’est en fait la notion de température qui est en train
d’étre sculptée. Au lieu que I’expérimental fonde la science de la cha-
leur, ca sera le théorique. Cette révolution sera confirmée encore plus
avec Sadi Carnot, le fondateur de la thermodynamique comme nous le
Verrons.

E) Savoir poser les problemes

Le bouleversement conceptuel sera introduit par une évolution
longue et variée. Quand Amontons proposa un instrument de mesure
pour la chaleur et Reaumur définit la temperature fixe, ils ont échoué
tous les deux a résoudre les problémes de mesure de la chaleur, parce
qu’ils n’ont pas su comment poser correctement le probleme. Nous ne
sommes pas loin de I’appel de Bachelard, quelques années plus tard, a
« savoir poser des problémes »"* pour pouvoir penser les mutations et
les ruptures de la science. Pour résoudre le probleme de mesure, il a
suffi a Black de changer la maniere de poser la question’. Black mar-
qua, par sa méthode et sa découverte de la « chaleur latente », un chan-
gement dans I’ordre de la connaissance. Il a marqué une « rupture épis-
témologique » selon I’expression de Bachelard. Black et Crawford ont
découvert, par leur méthode de mélanges, I’existence d’une chaleur
spécifique qui varie d’une substance a I’autre ; elle est définie par la
quantité de chaleur nécessaire pour élever la température d’un corps
d’un degré a un autre. Black et Crawford découvrent aussi la tempéra-
ture latente ; elle signifie qu’une substance peut absorber de la chaleur

71. G. BACHELARD, Le nouvel esprit scientifique.
72. P. DUHEM, Les théories de la chaleur, p. 364.
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sans changer de température, mais en changeant son état. Ceci est dée-
montrable a partir de I’expérience de la glace fondant qui, en absorbant
la chaleur, se transforme d’un état solide a un état liquide sans changer
de température. La chaleur latente s’oppose a la chaleur libre qui peut
étre marquée par le thermometre’s. Ces phénomeénes « nous sont au-
jourd’hui si familiers (que) nous méconnaissons volontiers I’impor-
tance de la révolution produite par leur découverte »’* disait Duhem.
La découverte de la chaleur latente fait la rupture entre la connaissance
commune et la connaissance scientifique ; elle « rompait tout lien entre
le sens que le mot chaleur a dans la langue vulgaire et le sens qu’il
prend dans le langage des physiciens ; un corps peut gagner de la cha-
leur sans devenir plus chaud, il peut perdre de la chaleur sans devenir
plus froid »". Black confirme, par ses découvertes, le bouleversement
conceptuel réalisé par la théorie héritée de Descartes.

Mais une nouvelle théorie rivale a la théorie cinétique de la chaleur
s’édifie vers la fin du XVI11° siecle : au lieu du mouvement, ses adeptes
choisissent la substance materielle. Ils ont defini la chaleur comme
I« effet d’un fluide impondérable, présent dans les corps »¢. Ce fluide
est nommé le calorique : « le fluide calorique est un fluide compres-
sible et élastique, assimilable de tout point a un gaz »’’. Ce sont New-
ton et ses disciples qui regardaient la chaleur comme substance. Tou-
tefois, les physiciens ultérieurs hésitent entre les deux théories : la cha-
leur-mouvement ou la chaleur-fluide ; le Mémoire rédigé par Laplace
et Lavoisier sur la chaleur en témoigne’®. Mais Laplace, ayant achevé
la mécanique céleste de Newton, va élaborer une théorie conciliatrice

73. P. DUHEM, Les théories de la chaleur, pp. 364-365.
74. P. DUHEM, Les théories de la chaleur, p. 366.

75. P. DUHEM, Les théories de la chaleur, p. 356.

76. P. DUHEM, Le mixte et la combinaison chimique, p. 60.
77. P. DUHEM, Les théories de la chaleur, p. 376.

78. P. DUHEM, Les théories de la chaleur, p. 370.
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entre la théorie substantielle et I’hypothese de I’attraction molécu-
laire™ ; il devient, en 1783, « le plus ferme champion de la théorie du
calorique »%,

Les débats entre les différentes écoles a propos de la nature de la
« quantité de chaleur » vont continuer jusqu’a la moitié du XVIII®
siecle quand « un jeune homme de vingt-huit ans posait les premiers
principes de la science qui allait ruiner I’hypothése du calorique et sup-
planter la doctrine de I’attraction moléculaire elle allait couler la phy-
sique dans un moule nouveau »8!. Sadi Carnot a assurément une con-
naissance approfondie des progres des recherches effectuées par ses
devanciers :

« (...) les nombreux renvois qu’il fait aux écrits de Laplace, de
Poisson, de Desormes et Clément, de Gay-Lussac et Welter, en
témoignent assez. Mais, si les recherches de ces géométres et de
ces physiciens lui ont été d’un grand secours pour développer
les conséquences de sa découverte, on peut affirmer que I’idée
premiére de cette découverte ne lui a été suggérée par aucun de
ses devanciers ; seules, ses propres réflexions I’ont fait germer
en lui »%,

Les nombreuses tentatives de ses devanciers n’ont pas réussi a
mettre les fondements théoriques de cette science. Les moteurs ther-
miques sont déja en plein exploit, les ingénieurs font de nombreuses
tentatives en vue de transformer ces appareils et de leur faire faire
rendre plus de travail en dépassant moins du combustible ; la révolu-
tion industrielle commence a faire de grands pas, mais il manque une
connaissance théorique, une science de la chaleur, et « I’absence de
toute théorie propre a éclairer I’ingénieur qui désirait perfectionner les
moteurs thermiques, de toute régle capable de contenir dans ce justes

79. P. DUHEM, Les théories de la chaleur, p. 372.
80. P. DUHEM, Les théories de la chaleur, p. 396.
81. P. DUHEM, Les théories de la chaleur, p. 385.
82. P. DUHEM, Les théories de la chaleur, p. 386.
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limites les ambitions de I’inventeur, frappa vivement Carnot »%3. Cest
ainsi qu’il procéde a la création de la science en généralisant le principe
de production du mouvement par la chaleur et en établissant « des rai-
sonnements applicables non seulement aux machines a vapeur, mais a
toute machine a feu imaginable ». La chaleur résulte du travail selon
un cycle nommé « cycle de Carnot »®. A partir de cette découverte
reprise quelques années plus tard aprés la mort de Carnot, par Clausius,
et aprés la découverte du principe de la conservation de la chaleur par
le médecin Robert Mayer, Clausius parvient a réconcilier, dans une
méme théorie, les deux principes jadis irréconciliables et fait naitre
ainsi la thermodynamique : « La révision des principes de la théorie de
la chaleur [...], Sadi Carnot I’a entreprise, Robert Mayer I’a inaugurée,
Clausius I’a menée a bonne fin ».

L’édification de la science n’a pas mis fin aux querelles, ni résolu
les nouveaux probléemes qui commencent a surgir surtout concernant
I’incompatibilité de la mécanique avec les fondements théoriques de
cette science. C’est ce qu’exprima Poincaré dans ces mots : « le méca-
nisme est incompatible avec le théoreme de Clausius »%, et c’est ce
gue Duhem avait montré et montrera dans ses études épistémologico-
historique ultérieures aux Théories de la chaleur. Dans son Commen-
taire aux principes de la thermodynamique, il avait déja dévoilé ces
problémes et dans son Traité d’énergétique ou de thermodynamique
générale, il va présenter ses solutions en réédifiant la thermodyna-
mique. C’est a partir des travaux de Clausius que Duhem va engager
son étude macroscopique des systemes thermodynamiques. Il poursui-
vra les réflexions déja entamées par Helmholtz, Gibbs et F. Massieu,
sur les probléemes dont souffre la thermodynamique. Ces derniers

83. P. DUHEM, Les théories de la chaleur, p. 386.

84. Dans le cycle de Carnot, la production de travail par une machine a feu est inti-
mement liée au transport d’une certaine quantité de calorique du foyer au réfri-
gérant ; elle a pour cause un rétablissement d’équilibre dans le calorique.

85. H. POINCARE, La thermodynamique, préface, cité dans P. DUHEM, Les théories
de la chaleur, p. 424.
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avaient réédifie une théorie cohérente de la thermodynamique, en ap-
pliquant les théorémes de la mécanique rationnelle de Lagrange, ils ont
cherché a retrouver un exposé systématique des équations générales de
la thermodynamique, mais lui, a travers ses révisions historiques, il va
déterminer I’origine des problémes méthodologiques de la thermody-
namique®e.

F) Contre les écoles empiriste et mécaniste

L’étude historico-epistémologique que présente Les théories de la
chaleur se limite a découvrir les différents obstacles, mais aussi les dif-
férentes solutions, aux problémes rencontrés par les penseurs. Pourtant,
a travers la critique des partisans de I’école empirique, nous pouvons
faire allusion au projet préparé pour la réédification de la théorie de la
thermodynamique. Il trouve, dans les débats entre les écoles méca-
niques concernant la définition de « la quantité de chaleur », un terrain
propice pour diagnostiquer le probléeme de la thermodynamique ac-
tuelle. 1l divise le débat entre les partisans de I’école mécaniste newto-
nienne, les partisans des écoles empiriques et cinétiques qui remontent
a la théorie cinétique d’origine cartésienne.

L’école empirique, école dominante a I’époque de Duhem, présen-
tée par Kirchhoff et ses disciples, adopte une définition purement opé-
rationaliste de « la quantité de chaleur » : elle est proportionnelle a la
masse d’eau que la modification associée ferait passer de I’état solide
a I’état liquide : « une quantité proportionnelle au poids d’eau que cette
modification porterait de la température 0° a la température 1° » ; la
quantité de la chaleur est donc ce que I’instrument mesure.

Pour I’école mécaniste, « la quantité de la chaleur » « dégagée se
compose, en partie, de la diminution de la force vive du mouvement

86. Ces idées font I’objet de tout un chapitre de notre these de doctorat, Le concept
de la théorie physique : genése et structure, intitulé « Vers la construction d’une
théorie modeéle : la théorie énergétique ».
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moléculaire, en partie du travail effectué par toutes les forces, tout ex-
ternes qu’internes, qui s’exercent sur le corps »’. Autrement dit, elle
est la somme de la diminution de I’énergie cinétique associée au mou-
vement moléculaire du travail interne et externe exercé sur le corps de-
gagée au cours d’une transformation.

Par volonté d’échapper aux résidus de la métaphysique qui émanent
de la notion de fluide calorique sur laquelle les mécanistes fondent leur
définition abstraite, les opérationnalistes adoptent un ensemble de con-
cepts théoriques qui permettent la constitution d’un instrument de me-
sure correspondant et réussissent ainsi a chasser toute conjecture sur la
nature de la chaleur. Ainsi, ils réalisent un renversement par rapport a
I’école mécaniste.

L’école empirique refuse le statut théorique de la science de la cha-
leur : elle considere les concepts de la science de la chaleur comme le
résultat d’un travail d’abstraction de ce qui est empirique. La science
dépendra donc des instruments de mesures. Mais si nous considérons
les définitions de la science comme résultant de I’abstraction des don-
nées empiriques présentée par I’instrument, comment pourrait-on dés
lors justifier les corrections que les penseurs apportent aux données
sorties des calorimeétres ? Comment réaliser I’étalonnage d’un appareil
sans recourir a une notion abstraite de la quantité de chaleur ? Et si les
mesures obtenues des instruments de mesure sont la vérité, comment
serait-il possible de parler de mesures approchées ? Les faits histo-
riques nous montrent que les physiciens se concourent pour préciser
leurs appareils de mesure ou pour construire de nouveaux instruments.
Voila ce que Duhem avait montré dans la premiere partie de son étude
sur Les théories de la chaleur.

87. P. DUHEM, Les théories de la chaleur, p. 339.
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G) Les conclusions duhémiennes de la lecture épistémologico-historique
des théories de la chaleur

De la legon historique, Duhem peut aisément tirer des conclusions
épistémologiques : la définition que les opérationnalistes suggerent est
fautive. Elle est encore plus fautive que celle présentée par les partisans
de I’école mécaniste. D’une part, en rejetant les notions abstraites sans
corrélation immédiate dans I’univers physique, les empiristes refusent
aux définitions leur statut théorique. D’autre part, ils veulent saisir le
concept par une mesure concréte qui dépend de la construction de I’ins-
trument de mesure sur la base du concept de la quantité de chaleur ; or,
les simples mesures « brutes » ne font pas la science ; il faut qu’il y ait
une régle ou une norme pour comparer les résultats de mesure. Il faut
qu’il y ait aussi les moyens pour distinguer les résultats corrects des
résultats incorrects et préciser le degré d’approximation liée au proto-
cole expérimental suivi et & I’instrument utilisé. Les opérationnalistes
veulent que leurs constructions théoriques dépendent de I’expérience,
mais ce n’est pas ainsi qu’ils construisent réellement leur science.

En défendant leur définition empirique de la quantité de la chaleur,
les opérationnalistes emploient inconsciemment, dans leurs recher-
ches, une notion abstraite de la quantité de la chaleur. Donc, contraire-
ment a ce qu’ils prétendent, leurs raisonnements ne s’éloignent pas trop
des mécanistes ; c’est le résultat auquel aboutit I’analyse critique de
Duhem :

« bien diverses sont les pensées de ces physiciens ; toutes ce-
pendant, se ressemblent en un point : pour tous ces physiciens,
la quantité de la chaleur est une abstraction dont la définition
résulte du systéme théorique qu’ils adoptent ; c’est sur cette abs-
traction qu’ils raisonnent »88.

88. P. DUHEM, Les théories de la chaleur, p. 353.
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Ce n’est pas tout. Pour cette école qui prétend couper avec I’école
mécaniste, ses partisans risquent de retourner au theme du calorique et
au mouvement moléculaire :

« alors qu’ils ne croient parler que de la grandeur mesurée par
le caloriméetre, que peut étre cette notion confuse, indécise, la-
tente, sinon un résidu des théories que 1’on croit avoir entiére-
ment abandonnées, un reste de I’hypothése du fluide calorifique
ou des suppositions mécaniques ? »8°.

Pour corriger cette définition de la « quantité de chaleur », il faudra
qu’elle soit déduite de la définition de I’énonceé du principe de conser-
vation de I’énergie. La réédification de la théorie dynamique de la cha-
leur sera réalisée par I’élucidation de ses concepts centraux et la re-
construction de son architecture logique qui le débarrasse de toute con-
jecture sur la nature de la chaleur. C’est le projet que Duhem promet a
la fin de son étude historique et épistémologique.

Ce qui compte pour nous de cette étude que nous avons prise comme
exemple pour démontrer notre these, c’est que I’épistémologie de Du-
hem n’est pas une simple methodologie comme lui-méme le prétendait.
S’il y a une méthodologie dans son ouvrage La théorie physique : son
objet, sa structure, elle ne I’est que du point de vue pédagogique, mais
du point de vue épistémologique, Duhem a mis les fondements d’une
épistémologie historique de la physique et sera généralisée sur toute la
science avec ses précurseurs. Mais nous rencontrons aussi chez lui,
d’apres I’article que nous venons d’étudier, une histoire épistémolo-
gique dont la finalité n’est pas I’expose historique, mais la préparation
a un projet scientifique.

Cette histoire épistémologique nous a mis devant plusieurs conclu-
sions qui nous sont familiéres chez les épistémologues contemporains.
D’abord malgré son évolution continue, la science avance par correc-

89. P. DUHEM, Les théories de la chaleur, p. 441. Nous soulignons.
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tion des erreurs et nous savons bien quelle valeur les penseurs ont as-
signée a I’erreur : il suffit de se rappeler I’ouvrage de Mach La con-
naissance et I’erreur ou I’ceuvre de Bachelard. Celui-ci fera de I’erreur
un moteur de I’évolution de la pensée scientifique. Ensuite, contraire-
ment a I’idée répandue qui généralise le continuisme de Duhem sur
toute sa pensée, I’étude que nous avons faite offre I’exemple d’un dis-
continuisme fondé sur les mutations et les révolutions conceptuelles
qui contribuent a I’évolution de la science. Enfin, la science ne peut
étre fondée sur I’expérience. Elle se construit grace a la théorisation. Si
la méthode de la physique est expérimentale ; I’expérience ne peut étre
a I’origine de ses définitions. Toutes les définitions des concepts de la
science, méme celles que nous croyons les plus implantées dans I’ex-
périence comme celle de la science de la chaleur, ne sont en vérité que
des constructions théoriques. Le role de I’expérience est la vérification
de la compatibilité de la théorie avec le réel. Elle n’est qu’une classifi-
cation naturelle qui se laisse perfectionner en approchant peu a peu du
réel sans jamais I’atteindre.

V. Quelle définition de I’épistémologie-historique pou-
vons-nous assigner au sens trouvé chez Duhem ?

Nous avons deux définitions possibles de I’épistémologie histo-
rique. Ou bien celle qui se présente comme juge du passé. Elle se défi-
nit comme la « discipline qui prend la connaissance scientifique pour
objet (et) doit tenir compte de I’histoire de cet objet »%. C’est la défi-
nition présentée par Dominique Lecourt dans I’introduction de son ou-
vrage sur Bachelard et qui aboutit a la conséquence suivante : « si
I’épistémologie est historique, I’histoire des sciences est épistémolo-
gique »%. Ou bien, la définition actuelle qui considére « I’épistémolo-

90. D. LECOURT, Introduction, p. 10.
91. D. LECOURT, Introduction, p. 10.
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gie historique comme histoire des catégories qui structurent notre pen-
sée, qui modelent notre conception de I’argumentation et de la preuve »
comme disait Lorraine Daston dans son article Une histoire de I’objec-
tivité scientifique®?.

Etant prise dans le premier sens, I’épistémologie historique « se
donne comme objet la connaissance scientifique dans son mouvement ;
c’est a un processus historique que I’épistémologie a affaire »%. Un
survol rapide de I’ceuvre de Duhem nous permet d’affirmer d’abord
qu’il s’agit bien d’une réflexion sur la science physique a partir de son
histoire. C’est toute I’histoire des théories mécaniques et cosmolo-
giques qui a été explorée dans le but de dégager les theses philoso-
phiques sur lesquelles il va fonder son épistémologie. L’épistémologie
est née de cette double pratique : de la science et de son histoire. Dans
ses écrits historiques (L’évolution de la mécanique, Les théories de la
chaleur, Les théories de I’optique), Duhem ne fait pas de I’historiogra-
phie. Il s’agit bien d’une étude critique guidée par le choix des concepts
ou des problemes liés a telle ou telle science, par les différentes solu-
tions ou définitions présentées par les écoles et les méthodes de la mé-
canique classique. La méthode historique étudie soit I’évolution interne
des théories (de la chaleur, de I’optique) soit I’évolution externe de la
science (de la mécanique).

Par cette methode, Duhem traite I’histoire comme terre fertile pour
récolter des concepts. Il s’efforce, a chaque fois, de révéler les innova-
tions conceptuelles et les concepts que nous avons étudiés précédem-
ment telle que « la chaleur latente », « la chaleur spécifique » et « la
température absolue », pour ne citer que quelques exemples. Le phé-
nomene méme de « chaleur », objet de la thermodynamique retravaillé
conceptuellement selon une méthode historique, se voit lié a d’autres

92. Citéin L. DASTON, L’économie morale des sciences modernes, p. 14.
93. D. LECOURT, Introduction, p. 10.
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phénomeénes électriques (effet joules, effet Peltier) ou autres (hystére-
sis, magnétique, dielectrique) et associe a des reactions chimiques.

La lecture épistémologique de I’histoire montre, chez Duhem, que
I’esprit scientifique est un mouvement irrégulier qui avance par erreurs
et corrections. L erreur n’est plus le visage sombre de la science ; elle
est son moteur. Sur ce point, Duhem s’accorde avec Mach, son con-
temporain et auteur d’Erkenntnis und Irrtum. La disparition des théo-
ries mécaniques, « I’une apres I’autre »%, témoigne de ce mouvement
actif de I’esprit scientifique. Au cours de son évolution, il y a des cri-
téres de scientificité que le philosophe habile, investigateur de I’his-
toire, peut tirer : la méthode inductive ne construit pas les théories de
la physique quelque soient les prétentions des philosophes. Contraire-
ment a ce qu’on croit, il n’existe pas de voie purement inductive con-
duisant des trois lois de Kepler au principe newtonien de la gravitation.
L’expérience cruciale ne peut décider entre deux théories et une hypo-
these ne peut pas, a elle seule, falsifier une théorie. De plus, entre I’ex-
périence ordinaire et I’expérience scientifique, il y a une disconti-
nuité®. Ce sont les idées principales reprises par la doctrine de Bache-
lard, mais qui se trouvent bien travaillées dans I’épistémologie de Du-
hem.

Si nous la considérons dans le deuxiéme sens, I’épistémologie his-
torique serait une nouvelle approche qui reprend les questions clas-
siques de la philosophie des sciences concernant des notions comme la
preuve, le fait scientifique, I’objectivité, I’unité de la science, le pro-
bléme de la démarcation entre science et non sciences, pour les appro-
fondir.

Il ne s’agit pas, ici, de revenir a la relation généalogique ni de fonder
une rupture radicale introduite par les épistémologies du siécle précé-
dent. Il ne s’agit plus non plus d’en faire une sociologie des sciences.

94. P. DUHEM, Quelques réflexions sur les théories physiques, p. 19.
95. P. DUHEM, La théorie physique, p. 246.
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L’état actuel de la relation entre science et histoire des sciences neces-
site un retour de la philosophie avec des questions de nature différente.
Or, étant donné que I’écart entre la science et I’histoire des sciences est
de plus en plus grandissant, I’histoire des sciences se retrouve a la li-
gnée de I’histoire générale, « de plus en plus contextualisée »% et la
science, « de plus en plus centrée sur les sciences contemporaines »,
« s’éloigne de plus en plus de son histoire ». Revenir a une épistémo-
logie historique ne veut pas dire fonder de nouveau une histoire philo-
sophique des sciences, mais plutdt fonder une philosophie qui s’inté-
resse a « I’histoire des catégories qui structurent notre pensée, qui mo-
délent notre conception de I’argumentation et de la preuve »%'. Cela se
traduit par le fait qu’on « ne fait pas », par exemple, « de I’histoire de
tel ou tel usage du calcul infinitésimal dans les démonstrations mathé-
matiques aux XVI° et XV1I° siecle, mais plutdt celle de I’évolution des
modalités de la démonstration mathématique durant cette période »%,
Il ne s’agit donc pas d’un « jugement historique selon lequel telle ou
telle discipline atteint I’objectivité (...), mais plutot une exploration
historique des multiples significations et manifestations scientifi-
ques »%°.

En appliquant cette conception a la lecture de I’épistémologie du-
hémienne, nous pouvons y trouver les notions qui ont demandé la par-
ticipation d’hommes de génie tout au long de I’histoire pour pouvoir
devenir ce qu’elles sont. Tel est le cas des concepts que Duhem a re-
travaillés en leur donnant de nouvelles formules pour qu’elles soient
compatibles avec la conception qu’il veut faire de la théorie physique.
Certains de ces concepts — la « représentation », « la théorie », « I’é-
conomie de pensee », « le rapport métaphysique et science », « I’expe-
rience », « la loi scientifique » « I’hypothese », « la traduction », la

96. L. DASsTON, L’économie morale des sciences modernes, p. 13.
97. L. DAsTON, L’économie morale des sciences modernes, p. 14.
98. L. DAsTON, L’économie morale des sciences modernes, p. 15.
99. L. DAsTON, L’économie morale des sciences modernes, p. 15.
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« convention », la « classification naturelle », « la structure » et « I’his-
toire » — peuvent toujours fournir une exploration de signification.

L’ ceuvre de Duhem présente un travail historique condenseé sur les
notions de la science, et au cours de ce travail, un arsenal conceptuel
philosophique se construit. Si les notions de « chaleur », de « mouve-
ment », de « force », de « mesure », etc., sont liées a une archéologie
historique qui suit leurs généalogies, les concepts que nous venons de
citer plus haut, peuvent eux aussi faire appel a une étude philosophico-
historique. D’ailleurs, Duhem lui-méme fait cet appel en disant :

« Peut-étre, certains de nos lecteurs voudront-ils étendre a des
sciences autres que la physique les réflexions qui sont ici expo-
sées »100,

Duhem présente une construction conceptuelle obvie, logique, va-
lable pour I’enseignement de la méthode de physique, mais aussi por-
teuse d’une conception surchargée de connotations, qui servira comme
guide et incitant aux réflexions méthodologiques ultérieures, non seu-
lement pour la physique, mais aussi pour les autres disciplines. Elles
préparent une tradition pour les écoles épistémologiques qui vont
suivre. Chacune d’entre elles trouve dans ses concepts une tradition
pour son approche. Ainsi le positivisme logique trouve dans la défini-
tion de I’expérience, la vérification, I’axiomatisation, la traduction,
etc... des éléments pour son systéme. Popper construit sa thése de con-
jecture et de réfutation sur I’idée de proximite de la vérité. Cette idée
est celle contenue dans I’idée de « classification naturelle » de Duhem.
Le falsificationnisme simpliste de Duhem se retrouve reproduit dans
un falsificationnisme méthodologique chez Popper®. Pour lui, une
théorie est valable tant qu’elle est falsifiable. La falsifiabilité joue le
role de demarcation entre les théories scientifiques et les théories non

100. P. DUHEM, La théorie physique, p. XV.
101. I. LAKATOS, Histoire et méthodologie des sciences, pp. 21-22.
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scientifiques. Popper trouve aussi chez Duhem une critique de I’induc-
tivisme qu’il reprend a son compte, tout en refusant sa critique de I’ex-
périence cruciale.

Quine reprend la these holiste de Duhem et formule, dans sa critique
des Deux dogmes de I’empirisme, un nouvel holisme qui acquiert un
sens plus large que celui de Duhem. Il présente la connaissance comme
un vaste champ de force, qui lie les connaissances dans des relations
d’interdépendance. La thése Duhem-Quine contribue ainsi a attirer
I’attention du monde sur I’épistémologie de Duhem. Les années
soixante témoignent de cette reconnaissance, quand Kuhn, Lakatos et
Feyerabend proclament I’importance de la contribution duhémienne
pour la philosophie des sciences. De plus, Kuhn considere les travaux
de Duhem parmi les facteurs qui ont contribué a I’émergence de I’his-
toire des sciences en tant que discipline :

« La quéte de Duhem des sources de la science moderne révéla
I’existence d’une tradition dans la pensée physique médiéval
qui, contrairement a la physique d’ Aristote, joua indéniablement
un réle majeur dans la transformation de la théorie physique qui
eut lieu au XV1I¢ siécle. Plus que tout autre, ce défi a forgé I’his-
toriographie moderne de la science »%2,

Quand Kuhn développe sa propre épistémologie qui considére « le
paradigme » comme un outil structural pour saisir les situations histo-
riques qui se présentent, il s’accorde avec Duhem a propos de I’impor-
tance de I’histoire des sciences, mais donne a la notion de nouvelles
extensions liées aux facteurs sociologiques qui influencent la marche
de la science.

102. Th. KuHN, La tension essentielle, p. 161.
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Conclusion

Ce que nous pouvons conclure, c’est que malgré les divergences
entre I’approche duhémienne de I’épistémologie et de son contexte his-
torique par rapport aux autres épistémologies ultérieures, elle a réussi
a laisser un héritage conceptuel et historique qui pourra étre consideré
comme origine pour toutes les épistémologies ultérieures quel que soit
leur choix méthodologique.

Elle est épistémologie historique en ce sens qu’elle est heuristique ;
elle detecte les éléments invariables, les structures, qui peuvent servir
a reconstruire les théories de la science. Elle est purificatrice, elle pu-
rifie et clarifie les concepts. Ce rdle, elle I’a joué quand Duhem chercha
a reconstruire sa propre théorie physique. Elle est pour son projet scien-
tifique légitimatrice ; elle a voulu trouver des justifications rationnelles
pour son projet. Elle est épistémologie historique aussi en ce sens
qu’elle nous offre une exploration historique de multiples significa-
tions et manifestations scientifiques.
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De Cournot a Duhem :
la naissance d’une tradition critique

Stefano BORDONI!
Université de Bologna — Université de Urbino

Résumé. — Pierre Duhem peut étre considéré comme le point d’arrivée d’une
tradition. En effet, I’alliance entre une histoire sophistiquée de la science et une
philosophie sophistiquée de la science émergea a partir des années 1860 dans les
pays de langue francaise. Dans les textes de Claude Bernard, nous rencontrons
des références a Pascal, qui deviendront plus fréquentes dans ses derniers écrits.
Antoine-Augustin Cournot s’était déja concentré sur la nouvelle perspective mé-
thodologique et épistémologique ouverte par les sciences de la vie, qui le condui-
sit a une épistémologie probabiliste, une épistémologie pascalienne qui constitue
un troisieme chemin entre le dogmatisme et le scepticisme. Aussi, a propos du
concept de classification naturelle développé par Duhem, nous trouvons des dis-
cussions explicites déja chez Comte, Cournot et Emile Boutroux. En général, le
concept duhémien de théorie physique avait déja été ébauché par Bernard et Er-
nest Naville. Ce dernier, en particulier, soutenait une conception dynamique de
I’entreprise scientifique : la nature provisoire des théories était la force progres-
sive de la science.

Abstract. — Pierre Duhem may be looked upon as the end point of a tradition.
Indeed, an alliance between the refined history of science and the sophisticated
philosophy of science had already been forged in francophone countries in the
1860s. Between 1892 and 1896 Duhem put forward various physical theories and
meta-theoretical theses that led him to re-evaluate Aristotle’s natural philosophy
and Pascal’s epistemology. In the works of Claude Bernard we also encounter

1. Courriel : stefano.bordoni@gmail.com — stefano.bordoni2@unibo.it

Borponi (Stefano), De Cournot a Duhem : la naissance d’une tradition critique,
dans Pierre Duhem, cent ans plus tard (1916-2016) : actes de la journée d’étude in-
ternationale tenue a Tunis le 10 mars 2016, suivis de I’édition francaise de I’« His-
toire de la physique » (1911) de Pierre Duhem / édités par Jean-Frangois STOFFEL

avec la collaboration de Souad BEN ALI. — Tunis : Université de Tunis, 2017. —
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references to Pascal that were to become more frequent and pronounced in the
last pieces he wrote. Antoine Augustin Cournot, using as a starting point the re-
cently systematised life sciences, which had already provided new epistemologi-
cal and methodological perspectives, elaborated a probabilistic epistemology
providing a Pascalian middle ground between scepticism and dogmatism. As was
the case with Comte, Emile Boutroux and Cournot, Duhem also discussed the
concept of natural classification. His reflections on the concept of physical theory
had already, for the most part, been outlined by Bernard and Ernest Naville. The
latter, in particular, endorsed a dynamic view of scientific practice. Since such
theories represented the most variable component of science due to their provi-
sional nature, they became the actual driving force of scientific progress.

Il'y a une tradition d’études sur Pierre Duhem qui s’est concentrée
sur I’influence exercée par ce savant sur la philosophie de la science
du XX® siecle. Lors de la présentation de la présente journée d’études,
les organisateurs ont mentionné cette influence. Duhem a été « ... une
source d’inspiration pour tous les philosophes qui lui succédent et qui
vont s’appuyer sur ses concepts de théorie physique, de traduction,
d’expérience, de classification naturelle, d’économie intellectuelle ».
Ils ont aussi souligné qu’il a été « ... une source d’investigations et
d’exploitations, par Abel Rey, Meyerson, poursuivies par Koyré,
Quine, Kuhn, Lakatos, et plusieurs autres philosophes ».

On a donc éetudié Duhem en soi-méme — comme historien et
comme philosophe, c’est-a-dire autrement que comme physicien —,
mais aussi comme inspirateur d’autres historiens et d’autres philo-
sophes. Duhem a été vu comme un des points de départ pour le déve-
loppement de la philosophie de la science et de la professionnalisation
de la discipline. Mon projet de recherche est différent : je voudrais pré-
senter Duhem comme le point d’arrivée d’une tradition. Je voudrais me
concentrer sur les premiéres étapes de Duhem en tant qu’historien et
philosophe, en I’occurrence sur les années qui vont de 1892 a 1896,
pour retrouver, dans sa pensee, quelques influences des savants et phi-
losophes qui I’ont précédé.

Je me concentrerai sur les influences exercées sur la philosophie de
la science de Duhem par une tradition critique antérieure qui s’était
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développée dans les pays de langue francaise dans la deuxiéme moitié
du XI1X® siécle. Lors de précédents articles, j’ai étudié la physique de
Duhem et les influences exercées, sur sa théorie générale de la thermo-
dynamique, par les savants qui I’avaient précédé?.

Dans la premiére partie de cet article, je me concentrerai sur I’émer-
gence, pendant les années 1892-1896, des tendances aristotéliciennes
et pascaliennes dans la physique et la philosophie de Duhem. Dans la
deuxieme partie, j’essayerai de répondre aux questions suivantes : pou-
vons-nous remonter a I’origine de la réévaluation des traditions aristo-
téliciennes et pascaliennes ? Quels sont les savants et les philosophes
qui ont créé la tradition critique de la philosophie de la science dans les
pays de langue frangaise ?

I. Duhem comme héritier d’une tradition

Il faut que je dise d’abord que les historiens de la science, et surtout
les philosophes de la science, n’ont pas étudié systématiquement la
naissance d’une historiographie et d’une épistémologie sophistiquées
dans les pays de langue francaise dans la deuxiéme moitié du XIX®
siecle.

En décembre 2010, une conférence internationale intitulée « Epis-
temologie und Geschichte » fut organisée a Berlin par le Max-Planck-
Institut fir Wissenschaftsgeschichte et I’ Institut d”histoire et de philo-
sophie des sciences de I’Université Paris 1. En remontant a I’origine de
I’alliance entre I’histoire et la philosophie de la science, et donc a I’ ori-
gine de I’épistémologie historique, les historiens et les philosophes pla-
caient cette origine en France pendant la décennie 1930. lIs faisaient

2. Cf. S. BorDONI, Unearthing a buried memory ; S. BORDONI, Taming complex-
ity ; S. BORDONI, Routes towards an abstract thermodynamics in the late nine-
teenth century ; S. BORDONI, La science de la thermodynamique dans la deu-
xiéme moitié du dix-neuviéme siécle et S. BORDONI, Pierre Duhem le physicien
et la recherche d’une thermodynamique rationnelle.
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explicitement référence a deux noms bien connus : Gaston Bachelard
et Georges Canguilhem. D’autres savants et philosophes ont partagé
cette opinion : je me bornerai a rappeler Hans-Jorg Rheinberger et
Cristina Chimisso. Anastasios Brenner a preféré placer I’origine de la
philosophie de la science, « comme elle est pratiquée aujourd’hui », a
la fin du XIX® siecle dans les textes de Duhem, Poincaré et Milhaud?®.

J’avance la thése que I’alliance entre une histoire sophistiquée de la
science et une philosophie sophistiquée de la science émergea a partir
des années 1860 dans les pays de langue francaise. Durant ces années,
une pratique intellectuelle sophistiquée commenca a rivaliser avec des
reconstructions historiques trés naives et avec des conceptions dogma-
tiques de I’entreprise scientifique®.

* * %

Duhem a toujours mentionné les savants qui I’ont précédé dans la
recherche d’une théorie physique générale : d’abord Rudolf Clausius,
et ensuite Frangois Massieu, Joshia Willard Gibbs, Hermann von
Helmholtz, Arthur von Oettingen, ... Pour I’historien ou le philosophe
qui n’a pas étudié en détail le sujet, certains noms lui sembleront pro-
bablement inconnus, mais la liste de ces noms nous montre que Duhem
connaissait et reconnaissait I’existence d’une tradition. Il a aussi re-
connu le réle joué par Lagrange, le pére de la Mécanique analytique,
dans le développement d’une physique qui s’était libérée du joug des
modeles mécaniques microscopiques.

3. Epistemology and History, p. 7 ; H. J. RHEINBERGER, On Historicizing Episte-
mology, p. 1 et pp. 3-4 ; J.-F. BRAUNSTEIN, Historical Epistemology, Old and
New, p. 38 ; C. CHImISSO, Writing the History of the Mind, pp. 1-2 et pp. 5-6;
A. BRENNER, Les origines francaises de la philosophie des sciences, p. 1, 2, 4-5
et pp. 7-8.

4. David Knight, dans une bréve Introduction au livre de Chimisso, soulignait la
spécificité de I’histoire et de la philosophie de la science frangaises (D. KNIGHT,
Series editor’s introduction, p. vi).



S. BORDONI 63

Nous pourrions dire que Duhem a avancé une reconstruction histo-
rique de la tradition physique qu’il a contribuée a développer. Au con-
traire, dans les articles que Duhem a publiés surtout dans la Revue des
questions scientifiques de 1892 a 1896, nous ne trouvons pas la des-
cription d’une tradition récente ; nous ne trouvons pas la reconstruction
historique de cette tradition critique sur la science qui avait commencé
a se développer pendant la deuxieme moitié du siecle. Cette différence
semble encore plus curieuse quand nous remarquons que la naissance
d’une thermodynamique abstraite et la naissance d’une philosophie cri-
tique sur les sciences sont apparues en méme temps, autour de 1860.

Pourquoi deux comportements aussi différents ? Slrement pas
parce que Duhem ne voulait pas reconnaitre les mérites des savants et
des philosophes qui I’avaient précédés. A ma connaissance, il n’a ja-
mais manqué de reconnaitre ce qu’il devait aux savants qui avaient dé-
veloppé la thermodynamique. Probablement, la réponse se trouve dans
la diversité des paysages scientifiques et philosophiques. Les tendances
scientifiques étaient bien déterminées tandis que les tendances philo-
sophiques étaient plus fragmentées et plus difficiles a classifier. 1l y a,
peut-étre, une autre raison pour le relatif silence duhémien a I’égard de
I’émergence d’une tradition critique : la philosophie de la science de
Duhem naquit de ses recherches en physique théorique plutét que
d’une réflexion philosophique indépendante de toute recherche scien-
tifique.

I1'y a donc une dette réelle de Duhem envers les philosophes et les
savants qui I’ont précédé, mais qui est purement virtuelle, parce qu’elle
ne correspondait pas & une influence directe et sciemment recue. En
réalité, je pense qu’il y a eu, pour la philosophie de la science de Du-
hem, deux sources différentes : ses recherches scientifiques ont été sd-
rement la premiere, mais il y a aussi une autre source plus spécifique-
ment philosophique. Plus précisément, ses recherches scientifiques
I’ont conduit & la tradition aristotélicienne, a la réévaluation et a la ré-
interprétation de cette tradition. C’est un mouvement intellectuel qui
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I’a conduit de la science a la philosophie. La deuxieme source, c’est-a-
dire la source proprement philosophique, vient de Pascal : elle marque
la profonde contiguité de Duhem avec I’épistémologie de Pascal.

Je soutiens que Duhem a trouvé chez Aristote la conscience de la
complexité du monde physique et qu’il a trouvée chez Pascal la cons-
cience de la complexité de I’entreprise scientifique, en particulier sa
nature intrinséquement provisoire et incompleéte.

1. Aristote dans les premiers textes physiques de Duhem

En 1894, dans la troisieme partie de son Commentaire aux principes
de la Thermodynamique publiée dans le Journal de Mathématiques pures
et appliquées, Duhem étonna probablement ses lecteurs par sa référence
a une interprétation aristotélicienne du mot « mouvement » : non seu-
lement le mouvement était considéré comme un processus cinéma-
tique, mais également comme une transformation en général. 1l con-
vient de citer tout le passage de Duhem :

« Nous prenons, dans ce Chapitre, le mot mouvement pour dési-
gner non seulement un changement de position dans I’espace,
mais encore un changement d’état quelconque, lors méme qu’il
ne serait accompagné d’aucun déplacement. [...] De la sorte, le
mot mouvement S’oppose non pas au mot repos, mais au mot
équilibre. »®
Pour sa thermodynamique généralisée, Duhem choisit une généra-
lisation du lexique mécanique traditionnel. L’équilibre thermique d’un
systeme physique était perturbé par des actions qui étaient la générali-
sation du frottement et de la viscosité mecaniques. Il a transformé le
sens des concepts et des termes de la mécanique, afin de mettre en place
une nouvelle physique généralisée qui prétendait avoir I’ampleur de la

5. P. DUHEM, Commentaire aux principes de la thermodynamique (3), p. 222.
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philosophie naturelle d’Aristote. Les résistances généralisées lui per-
mettaient de réinterpréter I’entropie : aucune transformation dans les
systemes isolés ne pourrait « faire décroitre I’entropie » d’un systéme®,

Dans les phénomeénes naturels, le concept de dissipation thermique
était ainsi traduit en termes de dissipation mécanique. Le deuxiéme
principe de la thermodynamique avait donc regu une interprétation me-
canique, mais cette interprétation était mécanique dans un sens qu’il
convient de préciser avec soin. Il ne s’agissait pas d’une explication ou
d’une reduction des effets thermodynamiques macroscopiques au
moyen d’une mécanique microscopique. Nous trouvons une réinterpré-
tation mécanique macroscopique, liée a une réinterprétation du mot
« mouvement » dans une nouvelle perspective aristotélicienne.

En 1896, dans le livre Théorie thermodynamique de la viscosité, du
frottement et des faux équilibres chimiques, Duhem essaya de construire
une structure mathématique aussi générale que souple, qui pourrait
s’adapter aux particularités des systemes spécifiques et qui pourrait
étre progressivement élargie afin de rendre compte de phénoménes
d’une complexité croissante. D’un point de vue structurel, chaque
équation était la somme de cing termes : forces ou actions généralisées,
les dérivés du potentiel thermodynamique, les termes d’inertie, les
termes visqueux, et les termes qui représentaient la généralisation du
frottement statique’.

Plus spécifiquement, dans la deuxiéme partie de son livre, il essaya
de décrire mathématiquement quelques processus spécifiques propres
alachimie®. Ces derniéres équations contenaient trois types de termes :
le premier correspondait aux dérivés d’un potentiel thermodynamique,

6. P. DUHEM, Commentaire aux principes de la thermodynamique (3), pp. 223-224
et p. 229.

7. P. DUHEM, Théorie thermodynamique de la viscosité..., pp. 72-75. Des termes
mathématiques de ce genre avaient déja été mis en avant dans les articles scien-
tifiques de Duhem sur I’hystérésis (cf. P. DUHEM, Sur les déformations perma-
nentes et I’hystérésis, 2¢ mémoire et 3°* mémoire).

8. P. DUHEM, Théorie thermodynamique de la viscosité..., pp. 89-91.
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et les deux autres correspondaient aux deux types de dissipation. Il est
intéressant de remarquer que Duhem avait ajouté les termes de dissi-
pation aux équations de Lagrange afin de généraliser la mécanique ana-
lytique. Quand il adapta la structure mathématique générale aux phé-
nomenes chimiques, aucun terme d’inertie ne pouvait apparaitre, alors
que les termes de dissipation étaient mis en avant. D’une certaine ma-
niére, la mécanique analytique traditionnelle et la chimie représentaient
deux pbles opposés au sein du nouveau cadre formel.

Duhem était intéressé a deriver « la vitesse de transformation du
systeme » ou, en d’autres termes, « la vitesse d’une réaction » chi-
mique. Cette « vitesse » généralisée pouvait augmenter quand la « vis-
cosité » généralisée diminuait, a savoir lorsque le systéme approchait
du comportement thermodynamique classique®. En particulier, lorsque
la viscosité généralisée disparaissait, la vitesse devenait infinie. Les
équations generales que Duhem avait mises en avant contenaient aussi
bien les termes d’inertie que les deux termes dissipatifs. Quand il lais-
sait tomber les termes de dissipation, une réinterprétation de la méca-
nique traditionnelle émergeait. Quand il laissait tomber les termes
d’inertie, certaines simplifications mathématiques le conduisaient a
une nouvelle mécanique des processus chimiques.

La mécanique pure et les réactions chimiques représentaient alors
les pbles opposés de I’énergetique de Duhem. Le pouvoir unificateur
des équations duhémiennes pouvait englober la physique et la chimie
dans un cadre mathématique commun : la physique et la chimie appa-
raissaient comme des développements différents d’une structure for-
melle trés générale. Cette structure mathématique flexible pouvait in-
clure a la fois la science antique et moderne, la mécanique classique et
une nouvelle mécanique chimique. Duhem soulignait que la nouvelle

9. P. DUHEM, Théorie thermodynamique de la viscosité..., pp. 128-131.
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mécanique chimique pouvait étre considérée comme une réinterpréta-
tion de la philosophie naturelle d’Aristote™°.

2. Aristote dans les premiers textes philosophiques de Duhem

La méme année, dans I’article L’évolution des théories physiques du
XVII° siécle jusqu’a nos jours publié dans la Revue des questions scienti-
fiques, Duhem précisa que quelques éléments de la philosophie natu-
relle d’ Aristote étaient en opposition avec des contenus spécifiques de
la physique moderne. Néanmoins, il y avait une extraordinaire analogie
structurelle entre I’ancienne philosophie naturelle et la théorie moderne
des transformations chimique et des transformations physiques irréver-
sibles.

Selon Duhem, dés le XVII° siécle, la nouvelle philosophie méca-
nique a tendance empiriste avait estimé que le Novum Organum de
Francis Bacon pouvait remplacer I’Organon d’Aristote. A la suite de
Descartes, la nouvelle philosophie mécaniste a tendance rationaliste
avait prétendu bannir les qualités de I’étude des phénomeénes naturels
et les remplacer par de simples représentations géométriques et ciné-
matiques. D’une certaine facon, les peres fondateurs de la science mo-
derne avaient, en rejetant la Scolastique la plus stérile, rejeté la totalité
de ce qui demeurait une puissante philosophie naturelle®*.

Duhem pensait que sa mécanique généralisée avait réaliseé une nou-
velle alliance entre la tradition aristotélicienne, la tradition plus récente
de lamécanique analytique, et les développements, encore plus récents,
de la thermodynamique. Sa mécanique genéralisée avait été accomplie
au moyen de deux processus intellectuels : d’une part, la réévaluation
et la réinterprétation de la tradition aristotélicienne et, d’autre part, les

10. P. DUHEM, Théorie thermodynamique de la viscosité..., p. 205.

11. P. DUHEM, L’évolution des théories physiques du XVII¢ siécle jusqu’a nos jours,
p. 203 et pp. 205-206. Duhem attribuait a Galilée la naissance de la science mo-
derne : il avait montré « comment il fallait conduire une expérience, comment il
fallait en interpréter les résultats... » (Ibidem, p. 205).
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efforts des mathématiciens et des expérimentateurs durant les derniers
trois siécles. Dans son Energétique ou mécanique généralisée, il voyait
une audacieuse alliance entre la philosophie naturelle d’Aristote, la
géométrisation abstraite de Descartes, et « la mathématique univer-
selle » de Leibniz.

La physique théorique, I’histoire de la physique, et les remarques
métathéoriques sur la science étaient mutuellement interconnectées
dans la praxis scientifique de Duhem. En particulier, il gardait en-
semble ce que les spécialistes allaient ensuite diviser en deux sujets
difféerents, a savoir I’histoire et la philosophie des sciences. Son but
d’unification entre la mécanique, la thermodynamique et la chimie,
ainsi que sa réinterprétation de la philosophie naturelle aristotélicienne,
pouvait étre poursuivi seulement par un scientifique doté d’une mai-
trise profonde de la physique, d’une bonne connaissance de I’histoire,
et d’une subtile sensibilité philosophique.

3. Pascal dans les premiers textes philosophiques de Duhem

Parmi les savants modernes, Duhem attribuait & Descartes I’attitude
qui consistait a franchir allegrement la frontiere entre science et méta-
physique. Descartes avait influencé Huygens, mais il n’avait pas réussi
a influencer Pascal et Newton. Malheureusement, la pleine conscience
de ce franchissement problématique s’était affaiblie durant les XVII1°
et XIX® siecles??,

Selon Duhem, une Vérité scientifique permanente ne pouvait jamais
étre atteinte. Grace a son imagination, Pascal avait réussi a expliquer
cette vérité en comparant la vérité a un point si subtile « que nos ins-
truments sont trop mousses pour y toucher exactement ». Notre raison

12. P. DUHEM, Physique et métaphysique, pp. 100-104 et p. 108. Dans I’ Analytique
Postérieure, Aristote avait souligné I’indépendance entre les procédures déduc-
tives fondées sur certaines hypothéses et la vérité ou réalité des hypothéses.
Quelques peres fondateurs de la science moderne pensaient qu’on pouvait aisé-
ment combler I’écart entre les lois de I’esprit et le contenu de I’expérience.
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est trop grossiére : quand elle arrive pres de la vérité, elle est comme
une pointe émoussée, qui s’appuie « tout autour, plus sur le faux que
sur le vrai ». Une connaissance parfaite était insaisissable et la re-
cherche d’une plus grande précision pouvait conduire, en réalité, a une
plus grande indétermination®3.

L’attitude de Duhem peut étre qualifiée d’anti-mécaniste et d’anti-
réductionniste. Encore une fois, il recourut a Pascal et a son ironie : le
talentueux mathématicien et philosophe s’était moqué du mécanicisme
et du réductionnisme en recourant a la plus éblouissante mythologie du
XVII° siécle, a savoir celle assimilant I’image du monde a une montre.
Selon Pascal, il faudrait dire « en gros » que « cela se fait par figure et
mouvement », mais comment pouvait-on dire quels mouvements
étaient exactement impliqués ? Et encore, comment pouvait-on « com-
poser la machine » a partir des figures et mouvements qui la compo-
saient ? Pascal remarquait que nous pouvons imaginer un modele mé-
canique pour chaque phénomeéne physique. Nous pourrions méme ima-
giner de réduire un corps a ces éléments fondamentaux en termes de
géométrie et de mouvement, mais comment pourrions-nous étre sdrs
que les élements sont réellement fondamentaux et comment pourrions-
nous construire la structure entiére a partir de ces éléments4 ?

13. P. Duhem, Quelques réflexions au sujet de la physique expérimentale, p. 46 et
p. 51. Cf. Bl. PASCAL, Pensées, p. 76 : « La justice et la vérité sont deux pointes
si subtiles, que nos instruments sont trop mousses pour y toucher exactement.
S’ils y arrivent, ils en écachent la pointe, et appuient tout autour, plus sur le faux
que sur le vrai. »

14. P. DUHEM, Les théories de I’optique, pp. 121-122. Le passage de Pascal était
adressé a Descartes : « Il faut dire en gros : cela se fait par figure et mouvement,
car elle est vrai. Mais de dire quels, et composer la machine, cela est ridicule.
Car cela est inutile et incertain et pénible. Et quand cela serait vrai, nous n’esti-
mons pas que toute la philosophie vaille une heure de peine. » (Bl. PASCAL, Pen-
sées / édit. Brunschvicg, p. 72 [Pensée 79-84] ; on renvoie aussi a Bl. PASCAL,
Pensées / édit. Lafuma, vol. 1, p. 66 [Pensée 84-174]).
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Duhem rappelait a ses lecteurs qu’au XVII° siecle, selon le méca-
nisme radical, la nature pouvait étre démontée comme une montre mé-
canique et expliquée comme on le fait pour le mécanisme d’un moulin.
On pensait que la physique pouvait étre réduite a la géométrie, ou
mieux, a la geométrie et a la cinématique. Bien que cette étape de I’his-
toire de la science fOt considérée comme une transformation révolu-
tionnaire, en réalité elle correspondait a une nouvelle Scolastique. Les
adeptes de Descartes essayaient d’expliquer des phénomenes qu’ils ne
comprenaient pas au moyen de machineries les plus compliquées. En-
core une fois, Duhem recourut a Pascal et a sa tranchante philosophie :
le réductionnisme mécanique était « inutile et incertain et pénible ». Et
méme si elle pQt fonctionner, Pascal n’estimait pas que cette philoso-
phie-la val(t « une heure de peine. »°,

En 1906, dans La théorie physique : son objet, sa structure, nous
trouvons une réévaluation des points de vue d’Aristote et de Pascal sur
la connaissance du monde naturel. Une théorie physique ne pouvait pas
étre « une explication », mais simplement « un systéme de propositions
mathématiques déduit d’un petit nombre de principes » qui avait pour
but de « représenter aussi simplement, aussi complétement et aussi
exactement que possible, un ensemble de lois expérimentales ». Dans
le méme temps, une théorie physique était quelque chose de plus
qu’une simple alliance entre les structures mathématiques et les lois
empiriques. Il y avait aussi un échafaudage conceptuel ou « le sens
commun et la logique mathématique ... se mélent les uns aux autres,
d’une maniére inextricable », afin de saisir « des affinités reelles entre
les choses mémes ». La fiabilité de ce réseau conceptuel ne dépendait
ni des procédures empiriques ni des procédures formelles. Elle était

15. P. DUHEM, L’évolution des théories physiques du XVII® siécle jusqu’a nos jours,
pp. 209-211. Pour le passage complet de Pascal, voir la note précédente.
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liée a I’esprit de finesse de Pascal : elle était une sensibilité métathéo-
rique qui aidait les scientifiques a surmonter la tension essentielle entre
le « Dogmatisme » et le « Pyrrhonisme »26,

Nous savons que, dans plusieurs passages de son livre, Duhem men-
tionna et cita explicitement Pascal qui a constitué, pour lui, un point de
repere méthodologique important. En 1922, le mathématicien francais
Emile Picard affirma que Pascal était la référence la plus significative
de la théorie de la connaissance de Duhem. Il souligna aussi I’impor-
tance de Pascal dans le contexte duhémien spécifique de la physique
des milieux continus. Durant ces derniéres décennies, quelques histo-
riens ont remarqué que la référence de Duhem a Pascal n’avait pas été
appréciée ni par « les athées positivistes ... pour qui la science offrait
un paradigme fiable de la connaissance », ni par « les apologistes ca-
tholiques de formation néo-scolastique ». Ces derniers « demandaient
une science fiable pour soutenir leur théologie naturelle » et craignaient
que « le scepticisme par rapport a chaque branche de la connaissance
impliquat egalement le scepticisme religieux ». Le « défi pascalien »
que Duhem avait accepté le conduisit a la recherche d’un « juste équi-
libre pour la science, une position médiane entre un réalisme exclusif
et un phénoménalisme désespéré »*7.

I1. Une ébauche de I’histoire et de la philosophie de la
science avant Duhem

Dans cette deuxieme partie, je reprends la question poseée initiale-
ment : ou pouvons-nous retracer la réévaluation des traditions aristoté-
liciennes et pascaliennes ? Ma réponse est qu’il y a eu une tradition
critique qui relie Antoine-Augustin Cournot & Pierre Duhem pendant

16. P. DUHEM, La théorie physique, pp. 1-2, 26, 36, 439 et p. 444 ; J.-Fr. STOFFEL,
Pierre Duhem : un savant-philosophe dans le sillage de Blaise Pascal.

17. E. PICARD, La vie et I’ceuvre de Pierre Duhem, p. CXXX et pp. CXXXV-CXXXVII ;
R. N. D. MARTIN, Pierre Duhem, p. 68, 90 et p. 115 ; J.-Fr. STOFFEL, Le phéno-
ménalisme problématique de Pierre Duhem, p. 196 et p. 345.
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la deuxiéme moitié du X1X® siécle. Pour le montrer, je me concentrerai
sur quelques théeses et concepts qui ont été developpés par Duhem et
que nous pouvons déja rencontrer dans les textes de quelques savants
et philosophes du demi-siecle qui le précéde, en particulier depuis la
décennie 1830-1840 jusqu’a la décennie 1880-1890.

Je voudrais analyser aussi bien le concept de classification naturelle
que le concept de théorie physique, en particulier sa nature et sa ferti-
lité. Le concept de classification naturelle est peut-étre le concept qui
a permis a Duhem de rester partiellement ancré dans le réalisme scien-
tifique ; en méme temps, il est probablement le concept le plus probleé-
matique. Le concept de théorie physique, avec ses rapports avec les
pratiques empiriques et la métaphysique, est I’un des plus complexes,
sophistiqués et fructueux concepts de Duhem. Enfin, je voudrais faire
quelques références a Aristote et a Pascal et, plus généralement,
quelques références a une philosophie de la nature qui a toujours été
minoritaire dans I’histoire de la science, parce qu’elle a toujours été
loin de tout triomphalisme scientifique.

Parmi les philosophes et les savants qui ont développé une histoire
et une philosophie de la science avant Duhem et qui ont objectivement
exercé une influence sur lui, je voudrais mentionner Auguste Comte
(1798-1857), le fondateur bien connu du positivisme, Antoine Augus-
tin Cournot (1801-1877), le mathématicien, économiste et philosophe
qui le premier avanca une philosophie de la science sophistiquée en
France, Claude Bernard (1813-1878), le physiologiste qui réussit a im-
poser la physiologie comme une science, Emile Boutroux (1845-1921),
le philosophe qui connaissait la science et avanca un programme sys-
tématique antiréductionniste, et enfin Ernest Naville (1816-1909), le
philosophe et théologien Suisse qui s’aventura a faire une reconstruc-
tion historique et critique de la physique.

Comte peut étre considéré comme le pere du scientisme qui conquit
I’hégémonie culturelle dans la deuxiéme moitié du XIX® siécle. Cette
idéologie reposait sur deux piliers : la fatalité du progres social et
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I’étroite connexion entre progres social et progres scientifique. Il est
important de remarquer que la confiance en un progrés scientifique
continu naquit avant le développement des technologies qui modifie-
rent la vie sociale dans les dernieres décennies du siécle'®. Des le Cours
de philosophie positive publié par Comte entre 1830 et 1842, les déve-
loppements scientifiques representaient la troisieme étape de I’histoire
de la civilisation. Cette étape avait été précédée par I’étape théologique
et puis I’étape métaphysique, durant laquelle les mathématiques et la
philosophie s’étaient développées. Selon Comte, seulement la troi-
sieme et derniére étape était vraiment positive, c’est-a-dire fondée sur
une véritable pratique expérimentale. Méme cette ébauche historiogra-
phique était considérée positive par Comte, parce qu’elle se fondait sur
une observation pratique précise de I’histoire®®. 1l négligeait le fait que
fréeqguemment, dans I’histoire de la science, le développement scienti-
fique avait été déclenché par des hypothéses métaphysiques explicites
ou implicites?.

En 1861, Cournot proposa une recherche historiographique et phi-
losophique plus sophistiquée. Dans son Traité de I’enchainement des
idees fondamentales dans les sciences et dans I’histoire, il refusa les
reconstructions historiques mythologiques de la naissance de la science
moderne et essaya d’analyser les fondements de la pratique scientifique
réelle. Il se concentra sur la nécessité d’un réseau de principes dans la
construction des théories scientifiques, qui ne pouvait pas se fonder

18. Nous trouvons une série de nuances philosophiques qui va du scientisme radical
a une foi modérée dans le progrés scientifique. Pour la polysémie du mot scien-
tisme et ses connexions avec le mot polysémique positivisme, cf. H. W. PAuUL,
The debate over the bankruptcy of science in 1895, p. 299, note 2. Pour I’origine
du mot dans le contexte francais, cf. P. SCHOTTLER, Szientismus : Zur Geschichte
eines schwierigen Begriffs, pp. 253-254.

19 A. ComrTE, Cours de philosophie positive, pp. 3-8.

20. |l faut souligner que le positivisme fut une école philosophique spécifique et,
dans le méme temps, « une atmosphére » ou une attitude intellectuelle qui se
ramifia en différentes directions (I. BENRUBI, Contemporary thought of France,
pp. 16-17 ; H. METZGER, La philosophie de Lucien Lévy-Bruhl et I’histoire des
science, p. 113).
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seulement sur I’induction expérimentale. Quand les savants obser-
vaient une variation inattendue dans les phénomenes, ils préféraient
supposer I’existence d’une perturbation inconnue plutot que de renon-
cer a un principe ou a une théorie. La différence entre causes et pertur-
bations était un choix rationnel plut6t qu’une nécessité empirique??.

A coté des pratiques empiriques et expérimentales et des pratiques
logiques et mathématiques, il y avait une troisieme pratique qui était,
elle, pragmatique et rationnelle. Les savants cherchaient « une vue de
I’ensemble des phénomeénes » qui aspirait « & mettre partout [...]
I’ordre, Iunité, la simplicité ». A c6té « du fait sensible sur lequel I’ex-
périence a prise et qu’elle décide irrévocablement » et a cbté « de la
vérité mathématique qui comporte une démonstration formelle et ri-
goureuse », on devait considérer « une idée ou une conception philo-
sophique que la raison préfere ». Parfois les savants étaient d’accord
sur le contenu de cette composante de la pratique scientifique, mais elle
n’admettait « ni la preuve expérimentale ni la démonstration mathéma-
tique ». Les faits devenaient compréhensibles seulement quand ils
étaient « interprétés par une idée » et ces idées étaient un des sujets
privilégiés de la philosophie de la science. La fécondité des lois et des
théories scientifiques dependait de leur généralité, laquelle reposait sur
des principes et des idées fondamentales : selon Cournot, « plus une loi
physique aura de généralité, moins elle sera propre a étre directement
et péremptoirement établie par I’expérience »?2.

21. A. A. COURNOT, Traité de I’enchainement des idées fondamentales..., pp. 11-vil,
pp. 118-122 et pp. 186-188. En 1861, il avait déja consacré sa vie et sa carriére
dans Iuniversité et les institutions publiques de I’enseignement supérieur, et il
avait publié des livres sur la mathématique, I’économie et les fondements de la
connaissance.

22. A. A. COURNOT, Traité de I’enchainement des idées fondamentales..., p. 189.
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La récente émergence et systématisation des sciences de la vie avait
conduit Cournot a un rejet substantiel du réductionnisme et a un assou-
plissement du déterminisme?3. Bernard suivit une voie similaire. En
1865, dans son livre Introduction a I’étude de la médicine expérimen-
tale, il insistait sur la nécessité des « lois biologiques spéciales » en
opposition a la tendance réductionniste allemande, bien qu’il ne sous-
estimat pas « I’importance des lois physiques et chimiques pour la
compréhension des phénomeénes de la vie ». Il avait contribué a I’émer-
gence de la physiologie comme science en découvrant la fonction gly-
cogénique du foie, la fonction digestive du pancréas et I’existence des
nerfs vasomoteurs. Dans son livre, Bernard se concentra sur le déter-
minisme dans le contexte des sciences de la vie et sur une analyse cri-
tique de la méthode expérimentale?*.

En 1872, dans ses Considérations sur la marche des idées et des
événements dans les temps modernes, Cournot souligna le réle du ha-
sard dans la science et dans I’histoire. Le hasard ne signifiait pas I’igno-
rance ou I’incohérence parce qu’il était soumis a des lois mathéma-
tiques qui n’étaient pas moins définies que les lois de la physique ou
de I’astronomie?®. Le probabilisme de Cournot incluait a la fois la né-
cessité et la contingence. Dans I’histoire de la science, la contingence

23. A. A. CourNoOT, Traité de I’enchainement des idées fondamentales..., p. 223,
272-273, 277 et p. 284.

24. J. E. LEscH, Science and medicine in France : the emergence of experimental
physiology, 1790-1855, pp. 1-2, 196-198, et 218-23 ; E. MENDELSOHN, Physical
models and physiological concepts, pp. 203-204, p. 215, 217 et 219 ; R. VIR-
TANEN, Claude Bernard and his place in the history of ideas, p. 7, 13 et p. 22.

25. Selon I’historien de la philosophie Isaac Benrubi, Cournot voulait éviter aussi
bien le dogmatisme que le scepticisme. Son attitude réflexive et critique ne pou-
vait pas étre exprimée par « un précis résumé et une nette classification » (A. A.
COURNOT, Essai sur les fondements de nos connaissances et sur les caracteres
de la critique philosophique, vol. 1, pp. 171-172 ; I. BENRUBI, Contemporary
thought of France, pp. 89-90). Selon le philosophe Frangois Mentré, la discrétion
de Cournot était une attitude personnelle et un engagement épistémologique (Fr.
MENTRE, Les racines historiques du probabilisme rationnel de Cournot, p. 483 ;
Fr. MENTRE, Cournot et la renaissance du probabilisme, p. 644 et p. 646).
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impliquait I’apparence de révolutions scientifiques : dans ce cas, la
contingence donnait lieu a des transformations durables et profondes.
En réalité, I’histoire de la science devait tenir compte de deux traditions
différentes. D’un coté, il y avait les sciences systématisées qui pou-
vaient compter sur une telle systématisation depuis I’ Antiquité : c’était,
entre autres, I’astronomie, la mécanique et une partie de I’optique. Ces
sciences avaient subi une transformation radicale pendant la Révolu-
tion scientifique du XVII°¢ siecle. D’un autre c6té, il y avait un corpus
de connaissances empiriques qui allaient étre systématisées bien apres
la Révolution scientifique?.

Il faut souligner que cette approche historiographique de Cournot
ne s’accordait pas avec la naive historiographie évolutionniste de
Comte. Chez Cournot et Bernard, nous trouvons une conscience ma-
ture de la complexité de la pratique scientifique. Le développement des
sciences de la vie avait défié la représentation traditionnelle de la mé-
thode scientifique parce qu’il impliquait une prédictibilité partielle des
systemes vivants et une sorte de finalisme naturel.

En 1874, le jeune philosophe Emile Boutroux publia sa thése doc-
torale, intitulée De la contingence des lois de la nature, dans laquelle
il explorait la connexion problématique entre loi scientifique et expé-
rience. Dans I’histoire de I’humanité, il y avait eu le passage de I’ob-
servation, ou le monde était « un ensemble de faits d’une infinie va-
riété », a « la connaissance explicative », ou I’esprit se chargeait « d’in-
terpréter, de classer, d’expliquer les données des sens ». Malheureuse-
ment, ce développement avait abouti a une divergence toujours plus
marquée entre la connaissance rationnelle et I’expérience directe des
choses, entre I’ordre des lois et le désordre de la nature?’. La philoso-
phie de Boutroux n’était pas anti-scientifique, mais faisait référence a

26. A. A. CourNoOT, Considérations sur la marche des idées..., pp. 1-6 et pp. 292-
294,
27. E. BouTRrouUX, De la contingence des lois de la nature, pp. 2-4.
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un naturalisme ou la variabilité et I’instabilité remplagaient I’inva-
riance et la stabilité des lois mathématique. C’était un naturalisme qui
évoquait I’ancienne philosophie naturelle.

L approche historiographique de Cournot et I’approche épistémolo-
gique de Cournot et de Bernard avaient été proposées durant la décen-
nie 1860, au milieu d’un environnement culturel positiviste qui n’était
pas favorable. Leurs théses réapparurent dans les décennies 1880 et
1890, dans un contexte culturel un peu différent. En 1883, Naville
avanca une conception dynamique de la pratique scientifique et du cor-
pus des connaissances scientifiques. La science ne consistait pas en une
simple accumulation d’expérimentations et de démonstrations : elle
consistait aussi en des transformations conceptuelles et techniques qui
changeaient les contenus et les méthodes. En particulier, les théories
scientifiques étaient la partie la plus provisoire de la science, mais aussi
la plus féconde. Le véritable progres scientifique résidait dans les trans-
formations et, quelquefois, dans le replacement des théories. Naville
mentionna Cournot seulement occasionnellement, bien que dans le
plus ancien nous trouvions le faillibilisme et le probabilisme du plus
récent ainsi que des analyses de concepts physiques spécifiques,
comme le concept et le principe d’inertie?®.

1. Le concept de classification naturelle

Le concept de classification naturelle de Duhem a une forte ressem-
blance linguistique avec le concept analogue de Comte, mais ce dernier
faisait référence au niveau métathéorique plutét qu’au niveau théo-
rique. Pour Duhem, une théorie pouvait devenir une classification na-
turelle quand elle réussissait a saisir les liens les plus profonds entre les
phénomenes. Pour Comte, une classification naturelle était une relation
entre divers corpus de connaissances qui respectait leurs interrelations

28. E. NAVILLE, La physique moderne, p. 28, 32-35, 41-47 et pp. 50-55.



78 S. BORDONI

réelles et leurs généalogies effectives. Une classification naturelle de-
vait tenir compte, en méme temps, de la marche historique des connais-
sances et de leur enchainement rationnel.

«[...] la question méme des classifications [...] doit étre traitée
par observation, au lieu d’étre résolue par des considérations a
priori. [Ce principe] consiste en ce que la classification doit res-
sortir de I’étude méme des objets a classer, et étre déterminée
par les affinités réelles et I’enchainement naturel qu’ils présen-
tent, de telle sorte que cette classification soit elle-méme I’ex-
pression du fait le plus général, manifesté par la comparaison
approfondie des objets qu’elle embrasse. »2°

Comte voulait introduire des éléments de rationalité et une hiérar-
chie dans I’encyclopédie du savoir :

« Le sujet propre de ce cours étant par la exactement circonscrit,
il est facile maintenant de procéder a une classification ration-
nelle vraiment satisfaisante des sciences fondamentales, ce qui
constitue la question encyclopédique, objet spécial de cette le-
con.

Il faut, avant tout, commencer par reconnaitre que, quelque na-
turelle que puisse étre une telle classification, elle renfermera
toujours nécessairement quelque chose, sinon d’arbitraire, du
moins d’artificiel, de maniére a présenter une imperfection vé-
ritable.

En effet, le but principal que I’on doit avoir en vue dans tout
travail encyclopédique, c’est de disposer les sciences dans
I’ordre de leur enchainement naturel, en suivant leur dépen-
dance mutuelle [...] »%.

L’ordre hiérarchique de la connaissance devait étre un ordre naturel
dans le double sens logique [« dogmatique »] et historique®!. La préfé-
rence de Comte allait a I’ordre logique parce qu’il était le plus efficace
et direct.

29. A. CoMTE, Cours de philosophie positive, pp. 60-61.
30. A. CoMmTE, Cours de philosophie positive, p. 76.
31. A. CoMTE, Cours de philosophie positive, p. 77.
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« Le mode dogmatique, supposant au contraire, que tous ces tra-
vaux particuliers ont été refondus en un systeme général, pour
étre présentés suivant un ordre logique plus naturel, n’est appli-
cable gqu’a une science déja parvenue a un assez haut degré de
développement. Mais, & mesure que la science fait des progres,
I’ordre historique d’exposition devient de plus en plus imprati-
cable, par la trop longue suite d’intermédiaires qu’il obligerait
I’esprit a parcourir ; tandis que I’ordre dogmatique devient de
plus en plus possible, en méme temps que nécessaire, parce que
de nouvelles conceptions permettent de présenter les décou-
vertes antérieures sous un point de vue plus direct. »32

En 1861, Cournot introduit le concept de classification naturelle
dans le contexte des sciences de la vie, en descendant du niveau méta-
théorique au niveau théorique. Il critiqua le concept darwinien d’es-
péce, mais souligna la fertilité des classifications en général pour la
communication entre les savants. Chaque classification était provisoire
et imparfaite, mais quelques classifications réussissaient a saisir quel-
ques propriétés fondamentales de la réalité naturelle. Dans le dernier
cas, une classification pouvait étre qualifiée comme une vraie classifi-
cation naturelle. Toutefois, une classification ne pouvait pas compter
sur la certitude logique ni sur la certitude empirique. Il y avait un terri-
toire vaste entre la pure raison et les pratiques empiriques : ce territoire
avait a faire avec un jugement pragmatique ou « une appréciation ins-
tinctive » plutét qu’artificielle. En d’autres termes, une classification
était pragmatique et provisoire, mais pouvait étre aussi fiable et effi-
cace.

« Méconnaitre la valeur des discussions portées sur ce terrain et
n’y voir qu’une affaire de classification arbitraire, ce serait mé-
connaitre la portée de I’idée d’une classification naturelle ou
d’une juste expression des rapports naturels. Si les naturalistes
tombent d’accord a propos de réformes du genre de celles qu’on
vient d’indiquer, c’est qu’il intervient ici un jugement de la rai-
son, qui n’a pas la forme d’un jugement logique, faute d’une

32. A. CoMTE, Cours de philosophie positive, p. 78.
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définition précise du genre ou de la famille, et d’une mesure pré-
cise de la proximité générique, mais qui n’en doit pas moins étre
accepté. [...] les définitions dont il s’agit expriment autre chose
que des conventions arbitraires. »33

En 1874, Boutroux exprima sa méfiance envers I’idée méme de
classification naturelle : on peut dire que cette méfiance était étroite-
ment liée a son antireductionnisme radical et a la conscience de la frac-
ture entre le domaine des procédures rationnelles et le domaine des
pratiques empiriques. La complexité du monde naturel empéchait les
savants de compter sur une correspondance fiable entre faits et théo-
ries : pourtant chaque classification ne pouvait étre qu’artificielle. Se-
lon Boutroux, les phénomeénes naturels étaient le champ d’une bataille
entre I’ordre logique et la contingence la plus radicale : la nature était
la demeure de I’indéterminisme et de la contingence.

« Fort de I’idée des genres et des lois, I’esprit humain espérait
remplacer les classifications artificielles par des classifications
naturelles. Mais avec le progrés de I’observation, telle classifi-
cation, que I’on croyait naturelle, apparait a son tour comme ar-
tificielle ; et I’on se demande s’il ne conviendrait pas de substi-
tuer pas a toute systématisation rationnelle le dessin pur et
simple d’un arbre généalogique. »**

2. Le concept de théorie physique

En 1865, dans sa fameuse introduction a la physiologie expérimen-
tale, Bernard présenta les théories scientifiques comme des outils limi-
tés et provisoires qui auraient €té remplacés par d’autres théories plus
complétes, mais néanmoins provisoires. Ceci était I’essence du progres
scientifique. La fertilite d’une théorie était plus importante que sa pré-
tendue Vérité : I’évolution de la science était plus importante que la so-

33. A. A. CourNOT, Traité de I’enchainement des idées fondamentales..., pp. 425-
426.
34. E. BouTRoux, De la contingence des lois de la nature, p. 46.
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lidité d’une étape particuliére. Bernard souligna que les expérimenta-
tions ne pouvaient pas étre réalisées sans recourir a un réseau de con-
jectures.

«[...] dans la constatation d’une observation, il ne faut jamais
aller au dela du fait. Mais il n’en est pas de méme dans I’insti-
tution d’une expérience ; je veux montrer qu’a ce moment les
hypothéses sont indispensables et que leur utilité est précisé-
ment alors de nous entrainer hors du fait et de porter la science
en avant. Les hypotheses ont pour objet non-seulement de nous
faire faire des expériences nouvelles, mais elles nous font dé-
couvrir souvent des faits nouveaux que nous n’aurions pas aper-
cus sans elles. »%

Selon Bernard, la connaissance scientifique était provisoire et rela-
tive. Il avanca une épistémologie dynamique ou I’histoire transformait
la valeur de Vérité des théories d’une fagcon imprévisible.

« En résumé, les théories ne sont que des hypotheses vérifiées
par un nombre plus ou moins considérable de faits : celles qui
sont vérifiées par le plus grand nombre de faits sont les meil-
leurs ; mais encore ne sont-elles jamais définitives et ne doit-on
jamais y croire d’une maniere absolue. »%

La théorie scientifique était un moyen plutét qu’un objectif : I’ob-
jectif de la connaissance se réalisait par une série de théories qui de-
vaient étre abandonnées les unes apres les autres.

« Il doit en conclure que les idées et les théories admises, dans
I’état actuel de la science biologique, ne représentent que des
VErités restreintes et précaires qui sont destinées a périr. Il doit
conséquemment avoir fort peu de confiance dans la valeur réelle
de ces théories, mais pourtant s’en servir comme d’instruments
intellectuels nécessaires a I’évolution de la science et propres a
lui faire découvrir des faits nouveaux. »

35. Cl. BERNARD, Introduction a I’étude de la médecine expérimentale, p. 285.
36. CI. BERNARD, Introduction a I’étude de la médecine expérimentale, p. 290.
37. Cl. BERNARD, Introduction a I’étude de la médecine expérimentale, p. 300.
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En 1883, Naville analysa la nature et la structure des théories phy-
siques, et mentionna ce que Bernard avait écrit a ce propos en 1865. Il
distinguait entre lois ou lois expérimentales, théories et principes. Les
lois émergeaient des faits et les décrivaient, tandis que les théories
avaient une plus grande étendue et visaient une plus profonde explica-
tion d’un domaine de faits. Les principes correspondaient au plus haut
niveau de généralité et d’abstraction : bien qu’ils fussent inapergus, ils
conduisaient I’esprit a la formulation des théories. Naville voyait une
sorte d’indépendance entre lois et théories : un méme ensemble de lois
pouvait étre encadré par différents systemes théoriques. Néanmoins,
les lois pouvaient déclencher la naissance de nouvelles théories. Les
principes influencaient la recherche scientifique au moyen d’engage-
ments métathéoriques, comme la nécessité d’ordre et d’harmonie dans
le domaine naturel.

« [...] il faut distinguer dans I’ensemble de la science trois élé-
ments : les lois expérimentales, les théories relatives a la nature
des phénomenes, enfin les principes qui dirigent la pensée dans
I’établissement de ces théories. Les lois expérimentales sont
I’expression directe de faits ; elles peuvent étre exposée sans
mélange de théorie. Ainsi les lois de la réflexion, de la réfrac-
tion, de la dispersion de la lumiére peuvent étre formulées sans
que I’on prenne parti pour la théorie de I’émission ou pour le
systeme des ondulations ; et en fait, ces lois se sont maintenues
sous le régne successif de ces deux doctrines. Les lois qui expri-
ment simplement les faits, jugent les théories, les établissent, les
rendent douteuses, les renversent. Les théories, a leur tour, pro-
voquent les recherches, font imaginer de nouvelles expériences,
découvrir de nouveaux faits, établir de nouvelles lois ; et il est
facile de montrer historiquement que supprimer les théories ce
serait arréter la marche de la science. Les théories sont cher-
chées sous I’action de certains principes directeurs, dont le sa-
vant peut avoir ou non la conscience, mais qui, dans un cas
comme dans I’autre, inspirent ses travaux. Entre ces principes,
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le plus important est celui de I’ordre, de I’harmonie, c’est-a-dire
de I’'unité qui se maintient dans la diversité des phénomeénes. »38

Selon Naville, lois et principes avaient bénéficié d’une relative sta-
bilité pendant I’histoire de la science, tandis que les théories étaient la
composante la plus mobile de la pratique scientifique : I’histoire avait
vu une fluctuation persistante de théories. Cette fluctuation était le
noyau du progres scientifique : la nature provisoire des theories était la
force progressive de la science.

« Les théories passent, la science demeure; et comme la
science n’est que la recherche de I’ordre et de I’harmonie, on
peut dire que son principe est également confirmé et par la nais-
sance des systemes et par leur destruction. La naissance d’un
systeme manifeste le besoin de I’esprit humain de trouver un
ordre qui rende compte des faits. La destruction d’un systéme,
provenant uniquement de son insuffisance, invite la pensée a la
recherche d’un ordre plus élevé que celui qu’on avait congu. Le
spectacle de la succession rapide des théories qui se détruisent
et se remplacent éveille naturellement le doute ; et croire nos
théories actuelles a I’abri du souffle qui en a renversé tant
d’autres serait une étrange fatuité. Mais I’histoire de la science,
qui nous fait assister a la destruction des systémes, nous montre
gu’a un systéme détruit en succéde un autre dont les conceptions
sont plus solides et plus vastes. Elle nous montre que, sauf cer-
tains reculs passagers, il existe un progrés constant vers une plus
haute intelligence de I’ordre universel, en sorte que le doute qui
peut frapper les systémes devient une confirmation du principe
générateur de la science. »%°

Ici nous trouvons un fécond rendez-vous entre I’histoire et I’épisté-
mologie : la faillibilité expérimentale, la continuelle transformation

théorique et le véritable progreés scientifique conduisaient & une con-
ception dynamique de I’entreprise scientifique. L’alliance entre une

38. E. NAVILLE, La physique moderne, pp. 52-53.
39. E. NAVILLE, La physique moderne, p. 55.
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historiographie et une épistemologie sophistiquées pouvait expliquer
la complexité de la pratique scientifique.

3. Traces aristotéliciennes et pascaliennes

Dans les écrits de Bernard, nous voyons la spécificité d’une science
du vivant dans le contexte de la science en général. Nous rencontrons
des références a Leibniz et Pascal, et ces derniéres deviendront plus
fréquentes dans les derniers écrits. Nous rencontrons aussi la présence
d’une tradition philosophique qui remonte a Aristote : elle aussi est liée
a la nécessité de tenir compte de la complexité du vivant*°. Bernard
désirait une philosophie sans philosophie, une philosophie critique qui
aimait le paradoxe et qui n’aimait pas les systéemes philosophiques.

« Je pense que [...] le meilleur systéme philosophique consiste
a ne pas en avoir.

Comme expérimentateur, j’évite donc les systémes philosophi-
gues, mais je ne saurais pour cela repousser cet esprit philoso-
phique qui, sans étre nulle part, est partout, et qui, sans apparte-
nir a aucun systéme, doit régner non-seulement sur toutes les
sciences, mais sur toutes les connaissances humaines. »#

Dans les derniéres pages de son Introduction a la physiologie expé-
rimentale, nous trouvons I’éloge de la recherche, le charme de I’in-

connu, et la conscience que la vérite est toujours inaccessible et quel-
quefois inattendue.

40. Canguilhem souligna les analogies entre Bernard et Comte, par exemple leur
défiance envers la mathématisation des sciences de la vie, une opinion qui re-
montait a Xavier Bichat, le pére fondateur de I’histologie (G. CANGUILHEM, Es-
sai sur quelques problémes concernant le normal et le pathologique, pp. 29-30
et p. 32 ; G. CANGUILHEM, La philosophie biologique d’Auguste Comte et son
influence en France au XIX® siecle, p. 73). Pour les références a Leibniz et a
Pascal dans les textes de Bernard et pour la présence de Pascal dans les derniers
travaux, cf. R. VIRTANEN, Claude Bernard and his place in the history of ideas,
pp. 32-42.

41. CI. BERNARD, Introduction a I’étude de la médecine expérimentale, p. 387.
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« Celui qui ne connait pas les tourments de I’inconnu doit igno-
rer les joies de la découverte qui sont certainement les plus vives
que I’esprit de I’lhomme puisse jamais ressentir. Mais par un ca-
price de notre nature, cette joie de la découverte tant cherchée et
tant espérée s’évanouit dés qu’elle est trouvée. [...] C’est ce qui
fait que dans la science méme le connu perd son attrait, tandis
gue I’inconnu est toujours plein de charme.

[...] c’est ce sentiment qu’exprime Pascal, sous une forme pa-
radoxale peut-étre, quand il dit : “Nous ne cherchons jamais les
choses, mais la recherche des choses”. »*2

85

Bernard se méfiait de la philosophie systématique en général et de
I’épistémologie normative en particulier, parce qu’elle étouffait I’esprit

scientifique et la réelle pratique scientifique.

« Quand des philosophes, tels que Bacon ou d’autres plus mo-
dernes, ont voulu entrer dans une systématisation générale des
préceptes, pour la recherche scientifique, ils ont pu paraitre sé-
duisants aux personnes qui ne voient les sciences gque de loin ;
mais de pareils ouvrages ne sont d’aucune utilité aux savants
faits, et pour ceux qui veulent se livrer a la culture des sciences,
ils les égarent par une fausse simplicité des choses ; de plus, ils
les génent en chargeant I’esprit d’une foule de préceptes vagues
ou inapplicables, [...] »*.

Dix ans apres, le jeune Boutroux se pronongait contre la simplifica-
tion mathématique, avec des considérations qui évoquaient la méfiance

d’Aristote envers la mathématisation du monde physique :

« Un tronc d’arbre qui, vu de prés, est tortueux, parait de plus
en plus droit, a mesure qu’on le voit de plus loin. Quel besoin
avons-nous de notions a priori, pour achever ce travail de sim-
plification, et éliminer par la pensée tous les accidents, toutes
les irrégularités, c’est-a-dire, d’une maniére abstraite et vague,
celles que nous voyons et celles que nous ne voyons pas ? Par
la, sans doute, nous n’acquérons pas I’idée des choses supé-

42. CI. BERNARD, Introduction a I’étude de la médecine expérimentale, pp. 388-389.
43. CI. BERNARD, Introduction a I’étude de la médecine expérimentale, p. 394.
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rieures a la réalité. C’est, au contraire, la réalité appauvrie, dé-
charnée, réduite a I’état de squelette. Mais est-il donc si évident
gue les figures géométriques soient supérieures a la réalité ; et
le monde en serait-il plus beau, s’il ne se composait que de
cercles et de polygones parfaitement réguliers ? »*

L année suivante, le mathématicien devenu philosophe Cournot se
concentra sur la nouvelle perspective méthodologique et épistémolo-
gique ouverte par les sciences de la vie. La complexité des systemes
vivants, la relation entre les parties et la totalité de ces systemes, et la
vie comme un réseau de processus qui convergent vers un but commun
conduisaient Cournot & une subtile réévaluation d’Aristote et de Leib-
nitz. D’un coté, la spécificité des sciences de la vie était en syntonie
avec les enteléchies d’Aristote :

«[...] le tissu vivant ou le globule entrainé dans le torrent de la
circulation ont des propriétés, une maniere d’agir dont leur
structures et leurs conditions physico-chimiques ne suffisent pas
a rendre raison, et qui s’évanouissent lorsque disparait un prin-
cipe de la vie et de coordination harmonique, nisus formativus,
absolument insaisissable a I’observation physique. Ce principe
est ce qu’Aristote appelait I’entéléchie, d’un mot qui implique a
la fois I’idée d’une fin et celle d’une énergie formatrice. »*

D’un autre c6té, dans le dynamisme de Leibniz, il trouva une rela-
tion tres audacieuse entre la physique et la biologie. Cournot interpre-
tait la physique de Leibniz, bien plus complexe de la physique newto-
nienne, comme une conséquence de la fondation de la science sur les
systemes complexes plutdt que sur les plus simples systemes méca-
niques.

« A la vérité ceux des physiciens auxquels on donne le nom de
dynamistes et qui pensent avec le grand Leibnitz qu’il faut étre
encore “petit garcon” pour conserver la foi aux atomes, sont
moins embarrassés d’admettre le jeu des archées ou des mo-
nades. Avec une physique d’une exposition plus difficile, ils ont

44, E. BouTroux, De la contingence des lois de la nature, p. 56.
45. A. A. CourRNOT, Matérialisme, vitalisme, rationalisme, pp. 102-103.
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une biologie d’une conception plus facile : ce qui est tout
simple, puisqu’ils ont pris leur point de départ, non dans la phy-
sique newtonienne, comme la plupart des physiologistes de nos
Académie, mais dans la biologie méme. »46

Cournot critiquait une conception naive de la connaissance scienti-
fique et signalait la relation problématique entre I’esprit humain et les
parties restantes de la nature. L esprit n’était pas le miroir fidéle et vé-
ritable du spectacle de la nature. Si on voulait colte que codte repré-
senter I’esprit comment un miroir, alors il devait probablement étre re-
présenté comment un miroir courbe plutot que plan.

« Serrons encore de plus prés les conditions du probléme de la
connaissance. De tout temps on a comparé I’intellect a un miroir
qui refléte I'image des objets du dehors, [...]

Dés lors se pose une premiére et capitale question : I’esprit hu-
main ressemble-t-il au miroir plan ou au miroir cylindrique ?
Est-il constitué de maniére a saisir les rapports des choses tels
qu’ils sont, sans les altérer essentiellement ? »4

Selon Cournot, la connaissance scientifique, comme toutes les sor-
tes de connaissance, pouvait étre avancée en termes de probabilité plu-
tot que de certitude. Les sciences devaient « se contenter de grandes
probabilités »*2. Il soutenait une épistémologie sophistiquée, une épis-
témologie pascalienne, c’est-a-dire un troisieme chemin entre le dog-
matisme et le scepticisme.

« Kant nie la valeur externe des idées qui sont le fondement de
la philosophie naturelle, comme Pyrrhon niait en théorie I’exis-
tence des corps, sauf a y accommoder la pratique, ou comme
Descartes lui-méme refusait d’y croire, a moins d’avoir Dieu et
sa véracité pour garants. Kant aurait pu aussi s’autoriser de Pas-
cal selon qui “la Nature confond les pyrrhoniens, et la raison
(lisez le raisonnement) confond les dogmatiques” ; tandis qu’a

46. A. A. COURNOT, Matérialisme, vitalisme, rationalisme, pp. 106-107.
47. A. A. COURNOT, Matérialisme, vitalisme, rationalisme, pp. 348-349.
48. A. A. COUrRNOT, Matérialisme, vitalisme, rationalisme, p. 354.
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vrai dire la raison, d’accord avec la Nature, ne confond que ceux
qui méprisent les principes nécessaires de toute critique. »*°

Enfin, son probabilisme se joignait & sa troisiéme voie et donnait
lieu a une épistémologie ou la complexité, la faillibilité et la nature
provisoire de I’entreprise scientifique entraient en collision avec le po-
sitivisme et le scientisme qui avaient conquis I’hégémonie culturelle
durant ces années-la du XIX® siecle®.

Conclusion

Les citations que j’ai reportées montrent que la philosophie de la
science de Duhem pouvait compter sur une tradition critique récente
qui s’était développée a partir des années 1860. Cournot avait avancé
une épistémologie souple et pluraliste, et avait essayé de lier cette épis-
témologie a une historiographie aussi souple et pluraliste. Cournot et
Bernard, et puis Boutroux et Naville, avaient été les premiers a propo-
ser cette épistémologie ou il y avait place a la fois pour la nécessité des
lois scientifiques et pour la contingence des événements naturels. A
coté de cette épistémologie, Cournot et Naville avaient proposé une
historiographie ou les transformations des théories et les révolutions se
mélaient a la persistance des principes et des méthodes. L’alliance
entre I’épistémologie et I’historiographie nous a transmis une philoso-
phie de la science qui était en harmonie avec la complexité de la pra-
tique scientifique et avec les ramifications de I’histoire de la science.

Duhem n’avait probablement pas étudié systématiquement les au-
teurs que j’ai mentionné, mais dans les premieres années de la décennie
1890, leurs ceuvres avaient laissé une trace discrete, mais sensible, dans
le milieu culturel francais. L’originalité de Duhem consiste, d’une part,
dans la systématisation et la radicalisation d’un héritage qui était resté

49. A. A. CoUuRrNOT, Matérialisme, vitalisme, rationalisme, pp. 359-360.
50. A. A. COURNOT, Matérialisme, vitalisme, rationalisme, p. 360.
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apparemment inapercu et, d’autre part, dans les nouvelles perspectives
qu’il ouvrit pour la physique et la chimie de la fin du siecle.
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L’épistémologie de Duhem est-elle une ennemie
de la rationalité ouverte ?

Mirella FORTINO?!
Liceo scientifico « E. Fermi » — Cosenza (ltalie)

Résumé. — Dans cette étude, nous voulons présenter une position critique desti-
née a défendre une perspective interprétative qui émancipe la réflexion du physi-
cien frangais Pierre Duhem de toute lecture restrictive de son ceuvre. Pour cela,
nous défendons la thése selon laquelle le fictionnalisme ou symbolisme duhémien
n’est pas I’expression d’une rationalité de nature nominaliste, pragmatiste et ins-
trumentaliste ni la négation du falsificationnisme et du progres scientifique. En
soulignant que I’exigence de falsification et de progres scientifique n’est pas in-
compatible avec la thése holiste et que la recherche de la vérité est assurément
une exigence importante de la méthodologie duhémienne, nous pensons qu’il est
possible d’ouvrir une bréche dans la lecture traditionnelle des écrits philoso-
phiques du grand savant francais. Nous conclurons que I’épistémologie duhé-
mienne est un exemple de rationalité ouverte.

Abstract. — In the present paper we offer an analytical perspective of the work
of the French physicist Pierre Duhem, aimed at establishing an interpretative
overview which liberates his ideas from all restrictive evaluation. To this end, we
support the theory that Duhemian fictionalism or symbolism is neither an expres-
sion of a rationality which is nominalist, pragmatic and instrumentalist in nature,
nor is it a negation of falsificationism and scientific progress. We emphasize the
fact that the requirements for falsification and scientific progress are not incon-
sistent with the holistic theory, and that the quest for truth is certainly an important
prerequisite as regards Duhemian methodology. We therefore think it possible to

1. Courriel : mirellafortino@gmail.com — mirella.fortino@istruzione.it

ForTINO (Mirella), L’épistémologie de Duhem est-elle une ennemie de la rationa-
lité ouverte ?, dans Pierre Duhem, cent ans plus tard (1916-2016) : actes de la jour-
née d’étude internationale tenue & Tunis le 10 mars 2016, suivis de I’édition fran-
caise de I’« Histoire de la physique » (1911) de Pierre Duhem / édités par Jean-
Francois STOFFEL avec la collaboration de Souad BEN ALI. — Tunis : Université
de Tunis, 2017. — pp. 95-122.




96 M. FORTINO

refute the traditional interpretation of this renowned French scientist’s philosoph-
ical works. Our conclusion serves to demonstrate that Duhemian epistemology is
an example of open rationality.

I. Epistémologie et rationalité ouverte

Philosophe et historien des sciences, le physicien francais Pierre
Duhem a été considéré comme le représentant d’une épistémologie se
situant en antithese avec la rationalité née a I’époque de la science mo-
derne, alors qu’en France, dans I’atmosphére de la Troisieme Répu-
blique, triomphe le courant du conventionnalisme dont les expressions
les mieux connues sont avant tout la théorie critique du mathématicien
et physicien Henri Poincaré, celle du philosophe bergsonien Edouard
Le Roy et enfin celle de Gaston Milhaud?.

Duhem affirme que la théorie physique est un systeme mathéma-
tique qui nous permet de représenter les lois expérimentales. Dans son
chef d’ceuvre, il a affirmé qu’« une théorie physique n’est pas une ex-
plication. C’est un systeme de propositions mathématiques, deduites
d’un petit nombre de principes, qui ont pour but de représenter aussi
simplement, aussi completement et aussi exactement que possible, un
ensemble de lois expérimentales »*. Cette définition a été la source de
malentendus qui ont conditionné la lecture de I’ceuvre philosophique
de Duhem laquelle a dessiné un nouveau modele de connaissance
scientifique.

Historiographiquement, Duhem est souvent réputé étre un représen-
tant du scepticisme scientifique et ce scepticisme serait la conséquence

2. Voir A. BRENNER, Les origines frangaises de la philosophie des sciences, pp.
37-65 ; IDEM, Science, réalité et apparence ; R. MAloccHI, Chimica e filosofia,
scienza ed epistemologia, storia e religione nell’opera di Duhem ; P. REDONDI,
Epistemologia e storia della scienza ; M. FORTINO, Convenzione e razionalita
scientifica in Henri Poincaré.

3. P.DuHEM, Lathéorie physique, p. 26. Pour la bibliographie des écrits de Duhem,
nous renvoyons a J.-Fr. STOFFEL, Pierre Duhem et ses doctorands. Cf., en outre,
R. N. D. MARTIN, Pierre Duhem ; St. L. JAKI, Uneasy Genius.
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d’un esprit apologétique en faveur du credo catholique. Il faut rappeler
qu’il est — selon d’autres — I’illustre représentant de I’instrumenta-
lisme“. 1l y a plusieurs points de vue qui soutiennent cette idée alors
qu’il faudrait au contraire renverser cette interprétation et apprécier
plutét le caractére tres raffiné de son épistémologie, grace a laquelle
nous pensons qu’il est possible de dessiner les lignes d’une rationalité
ouverte, parce qu’elle définit une conception non absolutiste et non pas
absolument relativiste de la logique des sciences physiques.

Alors, qu’est-ce qu’une rationalité ouverte ? Nous entendrons par
I’expression « rationalité ouverte » une rationalité toujours in fieri, qui
ne dédaigne pas de tendre vers une connaissance qui n’est pas défini-
tive, mais toujours révisable, et qui n’est pas ni dogmatique ni scep-
tique. Elle est une raison pluraliste, non-réductionniste, une raison qui
veut reconnaitre son historicité indéniable, son devenir et son perfec-
tionnement continuel. Maintenant, tentons de démentir quelques ma-
lentendus, pour exalter un des bouts de I’antithése et soutenir I’idée
d’une harmonie, plutdt que celle d’une opposition, entre I’épistémolo-
gie duhémienne et la rationalité ouverte.

1. Inspiration conventionnaliste et bouleversement d’un
paradigme de la rationalité scientifique ?

Dans le milieu de la fin de siecle, durant la Troisieme République
francaise, alors que philosophes et savants sont engagés dans I’analyse
critique des fondements de la science, Duhem représente un cas trés
particulier : il n’est pas conventionnaliste, bien qu’il apprécie la cri-
tique du philosophe Edouard Le Roy en soutenant que I’expérience de
physique est une interprétation théorique ; il n’est pas sceptique ni dog-
matique. Etant une conception selon laquelle les changements théo-
riques dans la science sont seulement des changements linguistiques,

4. Cf., a ce propos, B. VAN FRAASSEN, The Scientific Image ; IDEM, Sauver les
phénomenes.
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la conception des conventionnalistes aboutit, soulignent les exégeéses
dominantes, dans une forme de conservatorisme (les rapports entre les
choses restent toujours les mémes) qui aurait nié le progrés scienti-
fique.

Dans ce milieu de fin de siécle, en opposition aux prétentions de la
science mécaniste, Duhem, qui est engagé comme physicien dans le
domaine de la thermodynamique, a voulu dessiner I’image d’une ratio-
nalité ouverte, parce qu’il a émancipé la raison scientifique de tous les
absolus, au cours d’une croisade qui veut combattre I’essentialisme
scientifique, c’est-a-dire la conception selon laquelle la science peut
nous dévoiler des réalités profondes. Et cela, dés ses premiers écrits
philosophiques. En 1893, sans toutefois nier la valeur de la métaphy-
sique, il a affirmé — avant la Logik der Forschung de Karl Popper —
la déemarcation entre la rationalité scientifique et la métaphysique, la-
quelle est réputée, chez lui, étre un discours qui prend comme objet les
choses les plus excellentes. En 1902, dans son ouvrage Le mixte et la
combinaison chimique, nous lisons :

« La Physique actuelle n’est pas une Métaphysique. Elle ne se
propose pas de pénétrer derriere nos perceptions pour saisir I’es-
sence et la nature intime des objets de ses perceptions. Tout
autre est son but. Elle se propose de construire, au moyen de
signes empruntés a la science des nombres et & la géométrie, une
représentation symbolique de ce que nos sens, aidés des instru-
ments, nous font connaitre. Une fois construite, cette représen-
tation se préte au raisonnement d’une maniére plus aisée, plus
rapide, et partant plus sdre, que les connaissances purement ex-
périmentales qu’elle remplace. Par cet artifice, la science prend
une ampleur et une précision qu’elle n’aurait pu atteindre sans
revétir cette forme schématique que I’on nomme Physique théo-
rique ou Physique mathématique »°.

Nous aimerions évoquer que dans son chef d’ceuvre philosophique
— La théorie physique : son objet et sa structure publié en 1906 et

5. P. DUHEM, Le mixte et la combinaison chimique, pp. 184-185.
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augmenté en 1914, dans lequel est élaborée une logique des sciences
raffinée —, nous découvrons la définition d’une rationalité qui a ren-
versé les dogmes de la méthodologie positiviste, née avec la science
moderne. L’analyse critique a renversé les principes absolus et a défini
les lignes qui provoquent des questions qu’il ne serait pas possible
d’exorciser.

Maintenant, il faudra considérer la question suivante : comment
sera-t-il possible de soutenir cette rationalité ouverte chez un physicien
qui a affirmé la continuité historique des théories, et ce en opposition,
d’une part, au concept de révolution dont I’historien et philosophe des
sciences Thomas Kuhn nous parlera dans son ouvrage The Structure of
Scientific Revolution® et, d’autre part, aux ruptures épistémologiques
qu’étudiera Gaston Bachelard dans Le nouvel esprit scientifique
(1934), dans La philosophie du non (1940), et dans d’autres écrits’ ?
Comment surtout, face au falsificationnisme de Popper, parler de ra-
tionalité ouverte chez Duhem qui a montré, en définissant la these ho-
liste — également élaborée par le philosophe Willard van Orman
Quine dans I"article Two Dogmas of Empiricism publié en 19518 —,
I’impossibilité des experimenta crucis, lesquelles, selon Francis Ba-
con, sont le sigillum veri des hypothéses expérimentales ? Comment,
enfin, parler de rationalité ouverte face a la négation, dans ses ou-
vrages, de I’alternative vrai/faux® et comment entrevoir la voie d’un

6. Th. KuHN, The Stucture of Scientific Revolution.

7. G. BACHELARD, Le nouvel esprit scientifique ; IDEM, La philosophie du non. Cf.

C. VINTI, Duhem-Bachelard : per un confronto.

W. V. O. QUINE, Two Dogmas of Empiricism.

9. Cf. P. DUHEM, La théorie physique, pp. 26-28. Duhem a écrit : « Une théorie
vraie, ce n’est pas une théorie qui donne, des apparences physiques, une expli-
cation conforme a la réalité ; c’est une théorie qui représente d’une maniére sa-
tisfaisante un ensemble de lois expérimentales ; une théorie fausse, ce n’est pas
une tentative d’explication fondée sur des suppositions contraires a la réalité ;
c’est un ensemble de propositions qui ne concordent pas avec les lois expérimen-
tales. L’accord avec I’expérience est, pour une théorie physique, I’unique crite-
rium de vérité » (op. cit., p. 28).

®©
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progres qui nous permettra de dénoncer et de corriger, contre la raison
dogmatique, les erreurs de la raison scientifique ?

C’est que Duhem a critiqué, en ce qui concerne I’étude de la réalité
physique, la logique inductive et qu’il a affirmé la valeur du langage
algébrique. En appréciant les idées du physicien Ernst Mach, il a congu
la nature de la théorie physique dans les termes d’une expression sym-
bolique — une représentation et non pas une explication — qui a le
pouvoir d’économiser la pensée.

Nous aimerions en outre rappeler ici que la critique du philosophe
Edouard Le Roy est subordonnée a des exigences profondément méta-
physiques. Ce philosophe partage les idées bergsoniennes selon les-
quelles la science, symbolique et abstraite, ne peut pas nous faire con-
naitre ce fond des choses que la métaphysique, seule, peut atteindre.
En effet, il existe un lien manifeste, en ce qui concerne le langage scien-
tifique, entre la conception de Duhem et la philosophie de Le Roy.
C’est que pour Duhem, comme pour Le Roy, observer signifie essen-
tiellement interpréter, et ce différemment du catéchisme positiviste :

« Une expérience de Physique est I’observation précise d’un
groupe de phénoménes, accompagnée de I’interprétation de ces
phénomenes ; cette interprétation substitue aux données con-
cretes réellement recueillies par I’observation des représenta-
tions abstraites et symboliques qui leur correspondent en vertu
des théories que I’observateur admet »0,

Nous nous trouvons face a la theory-ladenness a laquelle la these
holiste doit étre reconduite en ce qui concerne sa genése, comme nous
pouvons surtout le constater dans I’autobiographie scientifique que
Duhem a publiée en 1913, Nous savons que, pour Le Roy, le fait
scientifique est réduit a une expression symbolique, c’est-a-dire a une
création tout artificielle du mathématicien et du physicien. Selon Le

10. P. DUHEM, La théorie physique, p. 238.
11. P. DuUHEM, Notice sur les titres et travaux scientifiques de Pierre Duhem, p. 110.
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Roy, le savant crée le fait scientifique qui est réduit simplement au lan-
gage du physicien. Duhem défend au contraire la notion d’objectivite,
laquelle sera caractérisée par la notion d’approximation, pendant qu’il
renverse toutefois la conception du contrdle empirique selon la forme
qui a été consacrée par la méthode de la physique classique et qui cons-
tituera le dogme de I’orthodoxie du credo empiriste du Cercle de
Vienne.

Le physicien, lorsqu’il soumet au contrdle empirique une théorie,
ne peut pas prétendre, selon Duhem, a la rigueur démonstrative dont
parlent les géometres lorsqu’ils démontrent des propositions en utili-
sant la méthode de réduction a I’absurde. Dans son chef d’ceuvre, Du-
hem apprécie les idées de Le Roy lorsque ce philosophe, en accord
avec certaines idées de Poincaré'?, affirme que les théories physiques
ne peuvent étre ni vérifiées ni falsifiées. Il élabore alors une critique
épistémologique tres raffinée, soutenue par la conscience des tatonne-
ments et des expériences complexes, qui ont caractérisé, durant
I’épogque moderne, le travail des savants, en particulier celui qui con-
cerne les expériences sur la nature de la transmission de la lumiére. Il
parviendra a soutenir que I’experimentum crucis est impossible en phy-
sique, en définissant la thése holiste qui a contribué a sauver son épis-
témologie, a partir des années 1950, d’un oubli que nous ne pourrions
pas justifier. Difféeremment de la méthode de Francis Bacon selon la-
quelle il est toujours possible d’éliminer toute incertitude dans le con-
trole empirique d’une hypothése expérimentale, la vérification selon la
forme logique du modus tollens (P— T) . = T ..(— P) ne représente

12. Nous avons toutefois souligné les divergences entre I’épistémologie de Duhem
et celle de Poincaré dans I’article Symbole, convention et langage chez Duhem
et Poincaré. Nous avons aussi souligné les divergences profondes entre le con-
ventionnalisme extréme de Le Roy et le conventionnalisme modéré de Poincaré.
A cet égard, voir notre analyse dans le volume que nous avons consacré a I’épis-
témologie de Poincaré, intitulé Convenzione e razionalita scientifica in Henri
Poincaré, pp. 110-121. Voir, sur I’opposition de Duhem au conventionnalisme,
R. MaioccHI, Pierre Duhem’s « The Aim and Structure of Physical Theory »,
pp. 385-401.
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pas le procede méthodologique qui permet, dans les sciences expéri-
mentales, de choisir, entre deux hypotheses en litige, celle qui est
vraie!®, Selon le holisme méthodologique de Duhem, en effet :

« Le physicien ne peut jamais soumettre au controle de I’expé-

rience une hypothese isolée, mais seulement tout un ensemble

d’hypothéses ; lorsque I’expérience est en désaccord avec ses

prévisions, elle lui apprend que I’une au moins des hypothéses

qui constituent cet ensemble est inacceptable et doit &tre modi-

fiée ; mais elle ne lui désigne pas celle qui doit étre changée »4.,
Différemment, Popper, qui dans ses écrits manifestera une aversion
évidente a I’égard de I’épistémologie duhémienne, fait appel au théo-
réme d’indépendance®® pour soutenir la logique du contréle empirique,
par modus tollens, la possibilité de I’experimentum crucis et les préten-
tions du falsificationnisme a servir de méthode de démarcation entre la
science et la métaphysique®®. Nous aimerions toutefois souligner que
Duhem n’a jamais nié ni la possibilité de falsifier un ensemble théo-
rique (P1, P2, P3, P4 ...) ni la possibilité — & bien y regarder — de
falsifier une hypothese singuliere. Il est certainement vrai que, d’une
part, pour « deviner » I’hypothese d’un systéme théorique qui, parmi
d’autres, doit étre abandonnée et que, d’autre part, pour défendre le
progres indéniable de la raison scientifique, il a fait appel au bon sens
et a la finesse pascalienne?’. Il ne s’agit pas, dés lors, de renoncer a la
falsification des hypothéses théoriques pour modifier nos théories.
C’est pour cela que des épistémologues comme Donald Gillies ont

13. P. DUHEM, La théorie physique, pp. 308-312 ; M. Fortino, Essere, apparire e
interpretare, pp. 192-208 ; M. FORTINO, Introduzione, a P. DUHEM, Verifica-
zione e olismo, pp. 9-45.

14. P. DUHEM, La théorie physique, p. 307.

15. Cf. K. POPPER, Conjectures and Refutations, pp. 369-428.

16. Voir K. PoPPER, Postscript to the Logic of Scientific Discovery, vol. | : Realism
and the Aim of Science, pp. 83-83. Une analyse trés raffinée du falsificationisme
face a I’holisme épistémologique de Duhem a été élaborée par le philosophe
Paolo Parrini dans son essai intitulé L’epistemologia di Popper e il dilemma pas-
caliano di Duhem, in P. PARRINI, Il valore della verita, pp. 73-88.

17. Nous renvoyons a M. FORTINO, Essere, apparire e interpretare, chap. 6 et 7.
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parlé de falsificationnisme modifié chez Duhem?®. Il faut donc aussi
reconnaitre, chez Duhem, le réle positif du contréle empirique. No-
nobstant le fait que le succes de ce contrdle est réputé étre le produit de
nos facultés intuitives, c’est-a-dire du bon sens et de I’esprit de finesse
trés appréciés chez Blaise Pascal, il est voué a nous permettre de dé-
couvrir et de condamner I’hypothése fausse en vue de nouvelles et fé-
condes chances de vérité*,

Cette chance de falsification, bien que trés difficile, est possible
aussi dans le domaine des sciences historiques, dont il faut reconnaitre
I’extréme complexité. En effet, lors d’une conférence a I’Université de
Bordeaux, Duhem a reconnu que les faits racontés par I’historien sont
empreints de théorie. Aussi, dans la reconstruction des faits historiques,
il faut intégrer, en désapprouvant I’attitude agnostique, une droiture qui
doit étre soutenue par cet esprit de finesse qui, selon Duhem, est le
propre des historiens francais?°. Dans La science allemande, nous li-
sons que « I’histoire ne sera jamais une science déductive, parce que
I’nomme, dont elle traite, est trop complexe »%!. Dans la recherche his-
torique, il faut donc tirer parti des documents recueillis par un examen
délicat et formuler, a propos de ces documents, des questions comme
celles-ci :

« Est-il authentique ? La date qu’il offre aux yeux, le nom dont
il porte la signature n’ont-ils pas été ajoutés apres coup par
guelque faussaire ou par quelque ignorant ? — Est-il complet ?
Ou bien, n’est-il qu’un débris, et, dans ce cas, que pouvaient étre
I’étendue, la nature, le sens des fragments perdus ? — Est-il sin-
cere ? L’auteur a-t-il dit, sans addition comme sans réticence,

18. D. GILLIES — G. GIORELLO, La filosofia della scienza nel XX secolo, p. 128.

19. M. FORTINO, Essere, apparire e interpretare, chap. 6 et 7. En ce qui concerne la
thése holiste, I’épistémologie de Duhem est destinée, selon Roger Ariew, a 0s-
ciller entre Scylla et Cariddi. Voir R. ARIEW, The Duhem Thesis. La thése duhé-
mienne, selon D. Raynaud, n’est pas un hommage au relativisme. Cf. D. RAY-
NAUD, Duhem, Quine, Wittgenstein and the Sociology of Knowledge.

20. M. FORTINO, Essere, apparire e interpretare, pp. 242-243.

21. P. DUHEM, La science allemande, p. 58.
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tout ce qu’il jugeait vrai ? Ses passions, ses intéréts ne I’ont-ils
pas poussé a grossir, a dissimuler, a modifier une part des évé-
nements qu’il racontait ? — Cet auteur était-il bien informé, ou
bien, au contraire, était-il hors d’état de connaitre a fond les
choses qui nous intéressent le plus ? — Comprenons-nous exac-
tement la langue qu’il parlait ? Les pensées qu’il exprime, leur
rendons-nous le sens que leur donnaient ceux a qui il les com-
muniquait ? »?2,

Mais si nous pouvons bien comprendre la complexité naturelle des
faits historiques, comme celle des faits sociaux, s’agit-il, dans les
sciences physiques et suite a I’analyse critique de Duhem, de ruiner
avant tout la confiance dans la méthode de la science moderne subor-
donnée a I’idée de précision, de Vérification expérimentale et de falsi-
fication ? Nullement. Il s’agit simplement de constater que Duhem re-
connait la complexité de la rationalité scientifique moderne laquelle,
née avec Galilée, n’est pas, dans son ceuvre, subordonnée a une ratio-
nalité rigoureusement déterministe. Chez Duhem, cet adversaire de
I’atomisme mécaniste qui s’est infatigablement engagé dans le do-
maine de la thermodynamique, il s’agit de voir, a partir des sciences
physiques, la relation de la partie au tout, la solidarité des parties entre
elles, ou bien — comme nous le dirions aujourd’hui — le rdle de
I’émergence?®,

22. P. DUHEM, La science allemande, p. 54.

23. Cf. Th. MARTIN, Introduction, a Le tout et les parties dans les systémes naturels,
p. 13. Martin a expliqué clairement un aspect important concernant la notion
« polémique » de mixte : « Duhem opposera a la conception atomiste, supposant
un réalisme moléculaire, une conception de la composition chimique fondée sur
I’idéal de potentiel thermodynamique, susceptible d’une expression mathéma-
tique et quantitative indépendante de toute considération sur la nature des élé-
ments combinés. Ceci permet a I’auteur d’insister sur la nécessaire distinction
entre le concept concret de corps simple et celui, abstrait, d’élément chimique,
pour souligner I’originalité de I’ontologie propre a la chimie, ontologie a la fois
relationnelle et opérative. L’étre chimique n’est pas I’unité matérielle, simple ou
composée, mais la relation qui conditionne les opérations matérielles ». Ibidem.
Voir P. DUHEM, Le mixte et la combinaison chimique. Nous devons rappeler que,
comme Paul Brouzeng I’a écrit, Duhem est celui qui a été un pionnier dans le
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Comme I’a écrit Bernadette Bensaude-Vincent dans son essai inti-
tulé Le mixte : un défi au tout comme somme des parties :

« loin d’expliquer les propriétés sensibles des composés par la
nature et par la proportion des éléments constituants, Duhem
pense que le composé éclaire les propriétés des éléments [...].
Les valences ne sont pas, a ses yeux, des propriétés intrinséques,
invariables, propres aux divers atomes. Le mixte, le corps phé-
noménal que le chimiste manipule et connait, ne se laisse réduire
ni aux éléments, ni aux atomes »24,

Il s’agit donc — en ce qui concerne I’ontologie et le mode d’exis-
tence des objets chimiques — d’un idéal non réductionniste auquel le
fondateur de la thése holiste a été conduit par son aversion audacieuse
et inflexible a I’égard de I’atomisme triomphant dans la chimie-phy-
sique de la fin du X1X® siécle. En considérant la perspective critique de
I’holisme dans le domaine de I’épistémologie ou de la logique des
sciences, il ne faudrait pas oublier que I’analyse logique duhémienne
de I’experimentum crucis a été la cible polémique de la critique séveére
que le défenseur de la rationalité ouverte, a savoir Gaston Bachelard, a
élaborée dans La philosophie du non. Dans cet écrit en effet, il a parlé
négativement de I’épistémologie du physicien francais en la présentant
comme un « scepticisme docte » et ce, en raison de sa negation des
expériences vouées (par exemple) a résoudre les doutes et les incerti-
tudes concernant les hypothéses qui ont été formulées a propos de la
nature corpusculaire ou ondulatoire de la lumiere durant I’épogque mo-
derne?,

domaine des études concernant la chaleur non compensée. Voir P. BROUZENG,
Duhem (1861-1916): science et Providence, pp. 121-126.

24. B. BENSAUDE-VINCENT, Le mixte : un défi au tout comme somme des parties,
p. 161.

25. M. FORTINO, Ragione rischiosa e convenzionalismo non conservatore, pp. 254-
255.
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Bachelard n’a probablement pas identifié exactement ce qui consti-
tue I’intérét réel du physicien francais. Selon Bachelard, cette impossi-
bilité de I’experimentum crucis serait simplement le témoignage d’une
négligence impardonnable, parce qu’elle aurait interdit chez Duhem —
selon I’approche critique de la perspective discontinuiste de I’histoire
de la pensée scientifigue — I’affirmation de I’historicité de la raison
scientifique, c’est-a-dire de son caractére progressif. En effet, son épis-
témologie, en affirmant la continuité entre le Moyen-Age et la science
née avec Galilée, a été congue, par les chercheurs, dans les termes du
conservatorisme et non pas en accord avec les théoriciens des ruptures
brusques dans la science?®.

Mais il est vrai que dans ses ouvrages historiques et aussi dans ses
analyses logiques de la science, le physicien francais exalte le perfec-
tionnement continu de la théorie qui aboutit a la théorie idéale. Cet
idéal est, chez lui, représenté par la thermodynamique générale ou
énergétique, soit le domaine de son infatigable travail de physicien. Par
un « progres continu » dans la thermodynamique, lisons-nous dans sa
Physique de croyant, « sont venues converger toutes les tendances Ié-
gitimes et fécondes des théories antérieures ; visiblement, c’est de ce
terme que doit partir, a I’épogue ou nous vivons, la marche en avant
qui acheminera la théorie vers son but idéal »?’. La continuité n’est pas
I’ennemie du changement, bien que ce changement soit présenté dans
les termes d’une évolution.

Et cela dessine indéniablement, nonobstant le continuisme affirmé,
I’ideal d’une rationalité ouverte simplement parce que la théorie phy-
sique est appelée a se perfectionner continuellement et a atteindre son
vrai but, c’est-a-dire son état de classification naturelle plutét que sa
forme de classification conventionnelle et donc simplement artificielle.
Ce but constitue un idéal régulatif et pour cela il nous permet de définir

26. Il est important de lire, sur ce point, I’essai de Simone Mazauric intitulé Le con-
tinuisme de Duhem en questions.
27. P. DUHEM, Physique de croyant, p. 465.
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une rationalité en opposition aux conventionnalismes extrémes qui ont
été voués a défendre un conservatorisme dans le domaine de la con-
naissance scientifique. Toutefois, c’est évidemment un engagement de
nature philosophique lorsque nous lisons que :

« Le développement de la Statique nous manifeste, autant plus
encore que le développement d’un étre vivant, I’influence d’une
idée directrice. Au travers des faits complexes qui composent ce
développement, nous percevons I’action continue d’une Sagesse
qui prévoit la forme idéale vers laquelle la Science doit tendre
et d’une Puissance qui fait converger vers ce but les efforts de
tous les penseurs : en un mot, nous y reconnaissons I’ceuvre
d’une Providence »28.

Dans La théorie physique aussi, nous pouvons voir I’antithese du
scepticisme scientifique lorsque nous découvrons, face a la démarca-
tion de la physique et de la métaphysique et face a la critique du carac-
tere explicatif de la théorie, une métaphysique implicite engagée dans
la défense du vrai.

« Ainsi, la théorie physique ne nous donne jamais I’explication
des lois expérimentales ; jamais elle ne nous découvre les réali-
tés qui se cachent derriére les apparences sensibles ; mais plus
elle se perfectionne, plus nous pressentons que I’ordre logique
dans lequel elle range les lois expérimentales est le reflet d’un
ordre ontologique ; plus nous soupgonnons que les rapports
gu’elle établit entre les données de I’observation correspondent
a des rapports entre les choses ; plus nous devinons qu’elle tend
a étre une classification naturelle »%°.

28. P. DUHEM, Les origines de la statique.

29. P. DUHEM, La théorie physique, p. 38. Il est important de souligner le pouvoir
de prédiction de la théorie lorsque nous lisons : « Si [...] nous reconnaissons
dans la théorie une classification naturelle, si nous sentons que ses principes ex-
priment, entre les choses, des rapports profonds et véritables, nous ne nous éton-
nerons pas de voir ses conséquences devancer I’expérience et provoquer la dé-
couverte de lois nouvelles ; hardiment, nous parierons en sa faveur » (op. cit.,
p. 41).
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Il est vrai que les idées duhémiennes semblent renverser un ideal
classique de la connaissance. En effet, nous n’oublierons pas que ces
idées ont été jugées tres importantes dans les écrits du sociologue et
économiste Otto Neurath du Cercle viennois, qui a défini une idée non
falsificationniste, mais pragmatiste de la connaissance. En effet, les
idées de Duhem pourraient étre considérées — erronément selon nous
— comme la source d’un horizon intellectuel nouveau, a savoir celui
du pragmatisme partagé par Neurath et par le philosophe Quine. Ce
dernier, en s’opposant aux prétentions de I’empirisme logique, dans ses
Two Dogmas of Empiricism et autres écrits niera la distinction entre les
propositions analytiques et les propositions synthétiques et il formulera
sa thése holiste de nature pragmatique en disant, contre le réduction-
nisme des néoempiristes, que « our statements about the external world
face the tribunal of sense experience not individually but only as a cor-
porate body »*°.

En effet, quand Duhem énonce les critéres pour le choix des hypo-
theses théoriques, il fait appel a des criteres qui semblent présenter un
caractere pragmatique. Toutefois, les idées de commodite, d’élégance
et de simplicité, qui sont les critéres qui, dans la conception du-
hémienne, justifient le choix des hypotheses dans le travail du cher-
cheur, ne trahissent pas, mais sauvegardent I’effort du savant dans le
but d’assurer la fidélité ou I’adéquation de la représentation théorique
avec la réalité. En effet, « nous ne sommes pas condamnés », dit-il en
1892, « a adopter toutes les théories, logiquement constituées, d’un
méme ensemble de lois : nous avons, pour choisir entre elles, des regles

30. W. V. O. QUINE, Two Dogmas of Empiricism, p. 38. Nous avons souligné que,
dans cet article, le philosophe américain n’a pas cité Duhem. 1l mentionnera la
conception holiste de Duhem plus tard. En effet, seulement dans From a Logical
point of view, il cite Duhem, en publiant a nouveau I’article de 1951. Quine, en
revanche, cite Neurath lequel tient en grande considération I’ceuvre de Duhem.



M. FORTINO 109

trés sdres, qui, bien souvent, nous permettront de préférer raisonnable-
ment I’une d’entre elles a toutes les autres »3L. Si cela est historiogra-
phiquement indéniable, toutefois il est bon de faire remarquer que
I’idéal classique de la connaissance n’a pas été réellement trahi par
I’ceuvre duhémienne.

Nous pouvons constater que Neurath, bien qu’il soit un admirateur
de Duhem, bouleversera I’idéal classique de la connaissance. Selon
Neurath, en effet, le rationalisme de Popper est une forme de pseudo-
rationalisme. Notre connaissance, selon le sociologue et économiste,
est historiquement conditionnée : elle est continuellement face au pas-
sage d’une encyclopédie a une autre®. Historiquement conditionnée,
notre connaissance est toujours le passage d’une encyclopédie des sa-
voirs en une période historique déterminée & une autre encyclopédie,
dit Neurath dans les années trente, donc avant la formulation des theses
de Kuhn concernant le passage brusque d’un paradigme de rationalité
a un autre®, Mais nous aimerions souligner que Duhem ne justifie pas
le relativisme et que sa thése holiste ne conduit pas a la conception
pragmatiste de Neurath et de Quine. Selon le sociologue et économiste
de Vienne, explicitement admiré par Quine dans Word and Object,
notre action, en utilisant le langage, est subordonnée a des nécessités
pratiques et non pas a la découverte de la vérité. Mais bien loin de con-
cevoir un idéal pragmatique, Duhem, avec sa critique sagace, defend
I’exigence de connaissance, de valeur de vérité des propositions scien-
tifiques. Son holisme ne partage donc pas I’horizon épistémologique
neurathien qui s’inspire de la forme de raisonnement qui est reconnais-
sable dans les regles provisoires du Discours de la methode de Des-
cartes. Le savant duhémien n’est pas le voyageur égaré dans la forét
qu’évoque Descartes ni le marin qui ne peut pas démonter son bateau,

31. P. DUHEM, Quelques réflexions au sujet des théories physiques, p. 32.

32. Cf. M. ForTINO, La critica di Otto Neurath alla logica falsificazionista per ““mo-
dus tollens™, pp. 289-291 ; M. FORTINO, L’Aufklarung del XX secolo, pp. 160-
164 ; A. BRENNER, Classification des sciences et encyclopédie.
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piéce a piece, en pleine mer pour le reconstruire entierement. Il faut
choisir en pleine mer, selon cette métaphore neurathienne qui exprime
le sens pragmatique de I’holisme qui sera élaboré aussi par Quine. Mais
chez Duhem, lorsqu’on choisit une hypothése théorique parmi
d’autres, nous disposons, nonobstant la liberté de notre arbitre, de cri-
téres de choix qui nous donnent des chances de poursuivre asymptoti-
quement I’adéquation de nos théories avec la réalité. Le pluralisme
théorique n’est donc pas un ennemi de celui qui est a la recherche de la
théorie ideale et parfaite.

Il est vrai que, historiographiquement, il faut reconnaitre, et avec de
bonnes raisons, I’influence exercée par la pensée de Duhem et par le
conventionnalisme de Poincaré sur le physicalisme ou le cohérentisme
neurathien®. Mais nous aimerions souligner que, dés 1893, Duhem a
défendu une pensée qui, selon nous, est en harmonie avec le credo ré-
aliste lorsqu’elle affirme que la theéorie physique est une classification
naturelle destinée a dévoiler I’ordre ontologique du monde®®. Cette
idée est une expression de la foi dans la connaissance qui évolue sans
de brusques ruptures, mais en continuité avec le passé¢. Nous aime-
rions aussi souligner que Duhem n’a pas négligé de considérer les rup-
tures enregistrées par I’histoire des sciences. Dans son chef d’ceuvre,
nous lisons en effet :

« Aprés que I’expérience de Foucault eut montré que la lumiére
se propageait plus vite dans I’air que dans I’eau, Biot renonca a
soutenir I’hypothése de I’émission ; en toute rigueur, la pure lo-
gique ne I’edt point contraint & cet abandon, car I’expérience de
Foucault n’était point I’experimentum crucis qu’Arago y croyait
reconnaitre ; mais en résistant plus longtemps a I’Optique vibra-
toire, Biot aurait manqué de bon sens.

Puisque le moment ou une hypothése insuffisante doit céder la
place a une supposition plus féconde n’est pas marqué avec une

34. Cf. O. NEURATH, Physicalisme.
35. Voir P. DUHEM, L’école anglaise et les théories physiques, pp. 136-137.
36. S. MAZAURIC, Le continuisme de Duhem en questions.
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rigoureuse précision par la logique, puisqu’il appartient au bon
sens de reconnaitre ce moment, les physiciens peuvent hater ce
jugement et accroitre la rapidité du progres scientifique en s’ef-
forcant de rendre en eux-mémes le bon sens plus lucide et plus
vigilant. Or, rien ne contribue davantage a entraver le bon sens,
a en troubler la clairvoyance, quel les passions et les intéréts.
Rien donc ne retardera la décision qui doit, en une théorie phy-
sique, déterminer une heureuse réforme, comme la vanité qui
rend le physicien trop indulgent a son propre systéme, trop sé-
veére au systéme d’autrui »%7.

Puisque le probléeme de la connaissance pose la question de savoir
si la science peut étre vouée a la recherche de la vérité, nous dirons
effectivement que, pour Duhem, la connaissance, soutenue essentielle-
ment par le bon sens plutét que par la logique inflexible, est une enne-
mie de la persévérance dans I’erreur et qu’elle est donc engagée dans
la rectification et la recherche du vrai ou, pour mieux dire, dans I’ap-
proximation continuelle au vrai ou a la classification naturelle. C’est
important pour Duhem non moins que pour la logique des sciences de
Popper. Comme I’a écrit René Bouveresse dans son livre dédié a I’au-
teur de la Logik der Forschung, selon Popper « le progres de la con-
naissance ne consiste donc qu’en une élimination indéfinie de I’er-
reur »%, Mais Duhem n’a jamais affirmé la valeur des stratagémes
théoriques dont parlent les conventionnalistes. 1l faut encore ajouter
que I’idée selon laquelle la science n’est pas une construction artifi-
cielle, mais une classification naturelle, devient intelligible seulement
en vertu d’une tension continuelle qui est soutenue par I’engagement
d’une raison critique et non sceptique®. C’est une exigence qui, chez

37. P. DUHEM, La théorie physique, pp. 358-359.

38. R. BOuVERESSE, Karl Popper, p. 77.

39. Sur cette tension et sur la question du réalisme chez Duhem, voir M. FORTINO,
La tensione essenziale fra finzionalismo e realismo nell’epistemologia di Pierre
Duhem ; P. PARRINI, Sapere e interpretare, pp. 82-83. Voir aussi K. M. DAR-
LING, Motivational Realism; S. BHAKTHAVATSALAM, The rationale behind
Pierre Duhem’s natural classification.
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Duhem, est imposée par son travail de physicien en faveur de la ther-
modynamique générale ou énergétique, cette « science reine » qui nous
donne la vraie clef pour résoudre les énigmes de sa logique de la
science et les motifs, de nature philosophique, de son combat contre
I’atomisme triomphant de I’age moderne“.

L attitude critique de Duhem est donc une attitude positive, parce
qu’elle ne nie pas le progres scientifique. Il ne défend pas I’accord ar-
tificiel entre la théorie et I’expérience. Il dénonce plutét les ajustements
de nature conventionnaliste entre I’expérience et la théorie. En effet, il
n’y a, chez lui, aucune indulgence envers la formulation d’hypothéses
ad hoc dont parlaient les conventionnalistes — par exemple Poincaré
dans La science et I’hypothése et dans d’autres écrits —, probablement
et simplement afin de limiter, dans les derniéres années du X1X°® siécle,
la crise du scepticisme triomphant**,

En effet, ces hypotheses, qui sont devenues des conventions univer-
sellement acceptées dont la certitude semble briser la contradiction ex-
périmentale et la rejeter sur d’autres suppositions plus douteuses, il fau-
drait bien se garder de les croire a tout jamais assurées. L’histoire de la
physique nous montre que, bien souvent, I’esprit humain a été conduit
a renverser de fond en comble de tels principes, alors qu’ils étaient
consensuellement regardés, pendant des siecles, comme des axiomes
inviolables, et a rebatir les théories physiques sur de nouvelles hypo-
théses*?,

Il faut donc dire, avec Anastasios Brenner, que « rien n’empéche,
en effet, que des discontinuités conceptuelles soient introduites par une

40. Sur la thermodynamique de Duhem, voir R. MAloccHI, Chimica e filosofia, sci-
enza, epistemologia, storia e religione nell’opera di Pierre Duhem, pp. 16-77 ;
S. BorDONI, Pierre Duhem 1891-96 : dalla fisica teorica alla storia e filosofia
della scienza ; P.-M. VAUTHELIN, Pierre Duhem et la thermodynamique fran-
caise de la fin du X1X¢ siécle. Voir P. BROUZENG, Duhem, science et Providence.
41 M. FORTINO, Convenzione e razionalita scientifica in Henri Poincaré, chap. 2.
42. P. DUHEM, La théorie physique, p. 348.
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évolution longue et variée ; Duhem ne se contredit pas lorsqu’il parle
de bouleversements théoriques. Il annonce par la I’idée bachelardienne
de rupture épistémologique »*.

Aujourd’hui, le plus considérable résultat de nos investigations con-
siste a reconnaitre le caractere méthodologique de la critique rationa-
liste de Duhem.

Les analyses historiques et philosophiques de Roberto Maiocchi,
d’Anastasios Brenner, de Jean-Francois Stoffel et d’autres chercheurs
se situent bien au-dela des interprétations partielles de la majorité des
interpretes. Elles nous fournissent des éléments historiques et théo-
riques précieux pour I’élaboration d’une lecture attentive. Cette lecture
nous a conduits a voir que I’épistémologie duhémienne n’est pas en
opposition avec une interprétation réaliste**,

Dans son autobiographie scientifique, & savoir sa Notice sur les
titres et travaux scientifiques de Pierre Duhem, le physicien francais,
en definissant la nature de son épistémologie, a écrit : « séparé des di-
verses écoles pragmatistes au sujet de la valeur de la théorie physique,
NOUS Ne nous rangeons, en aucune circonstance, au nombre de leurs
disciples »*. Et nous ne pourrions jamais accepter qu’il puisse étre
tenu pour un disciple des pragmatistes malgré lui ! Nonobstant son as-
similation aux courants de I’instrumentalisme, du relativisme et aussi
du pragmatisme américain (lorsque nous voyons que ses idees ont été
congues en accord avec la these Duhem-Quine), il faut fuir chaque in-

43. A. BRENNER, Introduction, a P. DUHEM, L’évolution de la mécanique, p. XIX.

44, M. FORTINO, Essere, apparire e interpretare, pp. 246-260 ; M. FORTINO, La ten-
sione essenziale tra finzionalismo e realismo nell’epistemologia di Pierre Du-
hem. Dans cet écrit, nous soutenons I’harmonie, chez Duhem, entre la conception
réaliste et le pluralisme théorique. Voir aussi J.-Fr. STOFFEL, Le phénoménalisme
problématique de Pierre Duhem, pp. 213-219 ; M. MOTTERLINI, La sfida di Du-
hem. Sur le réalisme, voir E. ZAHAR, Atomisme et réalisme structural.

45, P. DUHEM, Notice sur les titres et travaux scientifiques de Pierre Duhem, p. 113.
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terprétation qui n’a pas été réellement comparée aux textes. C’est pour-
quoi nous avons déja montré que la thése de Duhem ne doit pas étre
confondue avec I’holisme sémantique affirmé dans les écrits de Quine.

Il n’est pas inutile de souligner qu’il est nécessaire — pour com-
prendre Duhem, pour résoudre les énigmes et les contradictions de ses
écrits, et pour vaincre les réserves que I’historiographie nous montre
souvent — d’assurer une forte intégration de I’épistémologie et de
I’histoire des sciences*. 1l s’agit d’une voie digne de faire I’objet d’une
nouvelle exploration si I’on veut éviter de perpétuer certains stéréo-
types interprétatifs. Duhem n’est ni conventionnaliste ni instrumenta-
liste : il est le philosophe qui a plutot defini une épistémologie en har-
monie avec une rationalité ouverte et antidogmatique. Il n’a pas réduit
le monde qui est I’objet de la physique & une simple construction lo-
gique?’.

Enfin, un argument fondamental en faveur de I’existence d’une ra-
tionalité ouverte chez Duhem est celui de I’exigence profonde d’une
démarcation entre physique et métaphysique. En effet, il est possible
de voir que, des 1893 dans son article Physique et métaphysique, cette
démarcation trouve ses titres de légitimation a I’intérieur d’un concept
de scientificité que Duhem découvre dans une tradition de pensée qui
se déroule de Platon a Copernic. Ce concept est en harmonie avec sa
méthodologie dans le domaine des sciences physiques. Dans le monde
hellénique, nous observons une distinction entre la méthode des ma-
thématiciens et celle des physiciens. Les derniers prétendront découvrir

46. Sur ce point, nous renvoyons a M. FORTINO, Pierre-Maurice-Marie Duhem e la
profonda armonia tra storia della scienza ed epistemologia.

47. Nous rappelons que Duhem, selon Popper, est conventionnaliste et, en outre, que
« for the conventionalist, theoretical natural science is not a picture of nature but
merely a logical construction. It is not the properties of the world which deter-
mine this construction; on the contrary it is this construction which determines
the properties of an artificial world » (K. PoPPER, The Logic of Scientific Dis-
covery, p. 58).
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I’essence des choses alors que les premiers jugeront seulement impor-
tant I’accord entre ce qui apparait aux sens et les calculs mathéma-
tiques“®, c’est-a-dire sauver les phénomenes. Duhem est engagé dans
la défense de cette thése phénoménaliste*® qui semble trahir le réalisme
scientifique.

Toutefois, nous pensons que, chez Duhem, la raison scientifique
manifeste sa rupture avec la tradition de la science moderne lorsqu’il
dessine un monde dans lequel il n’y a pas de place pour une Intelligence
omnisciente qui connait toutes choses d’avance et dans lequel le temps
se trouve, par conséquent, nié. Cela est manifeste lorsqu’il parle des
pouvoirs de la déduction mathématique en bouleversant la conception
laplacienne qui a défini le concept du déterminisme classique. Aux pré-
tentions du modele déterministe selon lequel il est possible, a une In-
telligence vaste et supérieure a la notre, d’enfermer le futur dans une
simple formule mathématique et par conséquent de déduire le futur du
présent en niant le devenir, Duhem, en tant que pionnier des études sur
la chaleur non compensee, oppose, en faisant appel aux études de Poin-
caré sur la stabilité du systeme solaire et a celles du mathématicien
Jacques Hadamard, I’idée selon laquelle les déductions mathématiques
sont inutiles au physicien. S’il faut mettre en question la stabilité du
monde ou du systéme solaire, cela signifie donc que le futur est ouvert.
Dans son chef d’ceuvre, La théorie physique, nous voyons alors que le
physicien-philosophe semblerait trahir sa confiance dans I’ordre onto-
logique du monde lorsqu’il reconnait, en harmonie avec I’horizon in-
déterministe qui sera dessiné par la philosophie des quanta, qu’il y a,

48. Voir M. FORTINO, Introduction, a P. DUHEM, L’autonomia della scienza in un
fisico credente, pp. 15-39 ; M. FORTINO, Strumentalismo e realismo nell’espis-
temologia di Duhem e nel pensiero scientifico da Platone a Copernico.

49. Pour comprendre la genése du probléme concernant les théses duhémiennes sur
le credo réaliste de Galilée, il faut renvoyer a J.-F. STOFFEL, L’interprétation de
I’« affaire Galilée » élaborée par Paul Mansion a-t-elle influencé Pierre Du-
hem ?.
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dans le monde, toujours un peu de contingence. En effet, en cet ou-
vrage, Duhem a écrit que si

« les positions et les vitesses des astres qui composent le sys-
téme solaire étant ce qu’elles sont aujourd’hui, ces astres conti-
nueront-ils tous et indéfiniment & tourner autour du Soleil ?
N’arrivera-t-il pas au contraire qu’un de ces astres finisse par
s’écarter de I’essaim de ses compagnons pour aller se perdre
dans I'immensité ? »%0.
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Résumé. — Depuis les années 1980, une bonne partie de la littérature spécialisée
s’est dirigée vers les aspects non purement conventionnalistes présents dans
I’ceuvre philosophique de Pierre Duhem. Plusieurs interprétes ont attribué au
Francais une sorte de réalisme structurel. Dans cet article, nous avons précisement
I’intention de remettre en question cette lecture structuraliste. Nous essayerons de
montrer que, s’il est vrai qu’il y a un structuralisme qui traverse les publications
duhémiennes, il est également vrai qu’on trouve des preuves en faveur d’un réa-
lisme d’entités. La réussite de notre interprétation doit nous amener a la conclu-
sion selon laquelle si notre auteur peut étre considéré comme un réaliste, il devra
I’étre de la maniére traditionnelle. Notre principal point d’appui consistera dans
I’analyse que Duhem fait du concept, éminemment théorique, d’espace absolu,
contenu dans un ouvrage encore trés peu étudié, a savoir Le mouvement absolu et
le mouvement relatif.

Abstract. — Since the 1980s, a significant portion of specialised literature has
been focussed on those aspects, present in the philosophical work of Pierre Du-
hem, which are not purely conventionalist. Several reviewers have attributed a
form of structural realism to this French scientist’ philosophy. In this article, our

1. Cetarticle est le résultat direct et mdri d’idées contenues dans notre mémoire de
master (cf. F. LEITE, A metodologia do senso comum, pp. 208-212).
2. Courriel : efferrelle@yahoo.com.br

LeiTe (Fabio Rodrigo), Quelques notes sur le prétendu réalisme structurel attribué
a Pierre Duhem, dans Pierre Duhem, cent ans plus tard (1916-2016) : actes de la
journée d’étude internationale tenue a Tunis le 10 mars 2016, suivis de I’édition

francaise de I’« Histoire de la physique » (1911) de Pierre Duhem / édités par Jean-
Francois STOFFEL avec la collaboration de Souad BEN ALI. — Tunis : Université

de Tunis, 2017. — pp. 123-164.
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main objective revolves around questioning this structural interpretation. We will
attempt to demonstrate that, while it is true that there is a structuralism that per-
vades the Duhemian publications, it is also true that one finds evidence in favour
of the realism of entities. The success of our interpretation must lead us to the
conclusion that if our author can be considered a realistic, he should be considered
in the traditional way. Our primary focus will be on Duhem’s analysis of the
highly theoretical concept of absolute space, which is to be found in a relatively
unexplored publication entitled Le mouvement absolu et le mouvement relatif.

Introduction

Depuis les années 80, une bonne partie de la littérature spécialisée
s’est dirigée vers les aspects non purement conventionnalistes présents
dans I’ceuvre philosophique de Pierre Duhem. Dans les grandes lignes,
les interprétes mirent en exergue des theses a caractere réaliste, en spé-
cifiant ensuite dans quels types de réalisme celles-ci s’intégraient.
Nombreuses furent les qualifications envisagées, pas toujours de fagon
exclusive : réalisme métaphysique®, raffiné*, méthodique®, conver-
gent®, sémantique’, motivationnel®, anormal®, méthodologique?®, mo-
déré!!, historico-asymptotique'?, a I’exception des formulations qui at-
ténuaient son conventionnalisme®3 ou qui, en exaltant la complexité de

3. P. Reponbl, Epistemologia e storia della scienza, p. 33 ; JAKI, Uneasy genius,
p. 370.

4. R. MaioccHI, Chimica e filosofia, p. 307, pp. 9-10, pp. 208-209, p. 212, p. 238.

5. St. L. JAKI, Scientist and catholic, p. 75.

6. J. CHIAPPIN, Duhem’s theory of science, p. 198 ; A. LUGG, Pierre Duhem’s con-
ception of natural classification, p. 416.

7. A. Gobbpu, The realism that Duhem rejected in Copernicus, p. 312.

8. K. DARLING, Motivational realism.

9. M. FORTINO, Essere, apparire e interpretare, p. 102.

10. F. LeiTe, A metodologia do senso comum.

11. P. NeebHAM, Duhem’s moderate realism.

12. J.-Fr. STOFFEL, Préface, p. 18.

13. Comme « instrumentaliste modéré » (J. GIEDYMIN, Antipositivism in contempo-
rary philosophy and social science and humanities, p. 281), « conventionnaliste
révolutionnaire inconsistent » (I. LAKATOS, Falsification and the methodology
of scientific research programmes, p. 21, n. 4), ou « instrumentalisme qualifié »
(A. GopDu, The realism that Duhem rejected in Copernicus, p. 312).
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la vision duhémienne, considéraient son phénoménalisme comme étant
« problématique »*4,

Une bonne partie de la responsabilité du fait que le théeme de la va-
leur de connaissance des theories physiques soit devenu la grande
question parmi les commentateurs, provient du philosophe lui-méme.
Face aux oscillations qui transparaissent dans ses textes, les uns cher-
chent a conserver la cohérence de I’ceuvre en y percevant « une évolu-
tion »*° dans la direction du réalisme ; d’autres y voient I’existence
d’une « contradiction »', d’une « tension »*’, d’une « ambiguité »'8,
d’une « dialectique »*°, d’une « dualité »%° ou encore d’une « inconsis-
tance »?%. Dans la tentative duhémienne visant a se distancer aussi bien
d’une version étroite du positivisme que d’une quelconque forme de
réalisme dogmatique, les interpretes identifierent le désir de conserver
un type de « middle road »??, « middle ground »?3, « middle way »?,
« voie moyenne »2° ou « meio termo »%8 entre ces extrémes. Il devient

14. J.-Fr. STOFFEL, Le phénoménalisme problématique de Pierre Duhem.

15. A. WiTz, Le conflit sur la valeur des théories physiques, p. 102 ; E. PICARD, La
vie et I’ceuvre de Pierre Duhem, p. cxix ; H. PAuL, The edge of contingency,
p. 172 ; J.-Fr. STOFFEL, Le phénoménalisme problématique de Pierre Duhem,
p. 21, p. 225, pp. 336-337, p. 366.

16. G. LECHALAS, M. Duhem et la théorie physique, p. 154, p. 156.

17. M. PATY, Mach et Duhem, p. 42.

18. M. RamoNI, Fisica e storia della scienza nell’opera di Pierre Duhem, p. 38,
p. 62.

19. R.N.D. MARTIN, Pierre Duhem, p. 101, pp. 108-111.

20. F. LeITE, A metodologia do senso comum, p. 222.

21. S.DIoN, Pierre Duhem and the inconsistency between instrumentalism and nat-
ural classification.

22. St. L. JAki, Uneasy genius, p. 368.

23. J. CHIAPPIN, Duhem’s theory of science, p. 220, p. 243.

24. E. McMuLLIN, Comment: Duhem’s middle way.

25. J.-Fr. STOFFEL, Le phénoménalisme problématique de Pierre Duhem, p. 366,
p. 363.

26. F. LEITE, A metodologia do senso comum, p. 236.
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impérieux de déterminer si lesdites attitudes « sceptique »?’, « réa-
liste »?8 ou « ambivalente »?° n’étaient pas délibérément utilisées par
Duhem afin de souligner la dualité insurmontable dans laquelle le phy-
sicien se trouve lorsqu’il réfléchit sur son travail ; si, en se fondant
constamment sur une espéce de « renversement du pour au contre »%,
il ne désirait pas, avant tout, mettre en avant le caractére paradoxal de
I’activité scientifique. Les mots de Blaise Pascal, cités dans la conclu-
sion de La théorie physique, sont de ce point de vue symptomatiques :
« s’il se vante, je I’abaisse ; s’il s’abaisse, je le vante »31. Des réponses
positives a ces questions rendraient une « solution » générale vis-a-vis
du réalisme duhémien non seulement impossible, mais indésirable.

Pour de tels motifs, je ne désire pas, dans cet article, aborder globa-
lement le théme du réalisme duhémien, mais seulement la qualification
de « structurel » que son supposé réalisme recoit de la part de quelques
érudits. 1l en résulte que savoir si Duhem serait un réaliste structurel
— une interprétation défendue par des auteurs tels que John Worrall??,
José Chiappin®, Ernan McMullin®*, Stathis Psillos3®, Barry Gower=,
Elie Zahar®” et Anjan Chakravartty® — ou un empiriste structurel —

27. J. Acassi, Duhem versus Galileo, p. 247.

28. K. DARLING, Motivational realism, p. 1129.

29. E. MEYERSON apud B. BENSAUDE-VINCENT, Chemistry in the French tradition
of philosophy of science, p. 638, n. 13.

30. F. LeITE, A metodologia do senso comum, p. 222. R. N. D. Martin (Pierre Du-
hem, p. 76) a fait des observations similaires.

31. P. DUHEM, La théorie physique, p. 411.

32. Bien que J. Worrall (Scientific realism and scientific change, p. 203, n. 4 ; Struc-
tural realism) ait identifié un antécédent lointain de ce réalisme chez Poincaré,
il ne fait que le prolonger indirectement a Duhem, en citant des passages dans
les textes duhémiens qui rapprochent I’auteur d’une telle position.

33. J. CHIAPPIN, Duhem’s theory of science, pp. 198-210.

34. E. McMuLLIN, Comment: Duhem’s middle way, p. 427.

35. S. PsiLLOs, Scientific realism, p. 38.

36. B. GOWwER, Cassirer, Schlick and “structural’ realism, p. 74, p. 86.

37. E. ZAHAR, Essai d’épistemologie réaliste, p. 141 ; Interpretation versus reduc-
tion, pp. 41-49.

38. A. CHAKRAVARTTY, Semirealism, p. 398.
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suggestion faite par loannis Votsis*® — constituera une question acces-
soire, puisque mon objectif est de remettre en cause le structuralisme
attribué a Duhem. En assumant comme hypothése son réalisme, je veux
donc discuter la convenance de I’ajout « structurel » qui lui est alloue.

A partir du moment ou les réalismes structurel et d’entités peuvent
étre compris non seulement comme des versions mitigées du réalisme
traditionnel, mais également comme étant opposeés entre eux, I’une des
manieres de montrer que Duhem ne serait pas un réaliste structurel,
tout en conservant le compromis réaliste déja signalé, serait de mettre
en évidence qu’il confere aux entités théoriques (du moins a quelques-
unes) le méme statut ontologique octroyé a la structure théorique. Par
consequent, la conclusion que j’espere obtenir est la suivante : si notre
auteur peut étre considéré comme un réaliste, il devra I’étre d’une ma-
niére traditionnelle.

I. Bréve présentation de I’interprétation structuraliste

Dans le tableau proposé par Worrall, a la fin des années 80, a propos
du sauvetage du réalisme structurel, celui-ci se caractérise comme la
tentative de répondre a deux arguments autour de la valeur cognitive
des théories, en obtenant ainsi un « moyen terme » entre le réalisme
scientifique traditionnel et I’antiréalisme“. Le premier, connu comme
I’argument du non-miracle, affirme que le réalisme scientifique est
I’unique conception qui ne fait pas du succes prédictif de la science,
comme les anticipations théoriques de I’observation fournies par les
théories matures, un miracle aux proportions énormes. Le succes de la
théorie resterait inexpliqué sans les suppositions qu’elle est partielle-
ment ou approximativement vraie et que les entités postulées par elle

39. 1. Vorsis, The epistemological status of scientific theories, p. 39.
40. J. WORRALL, Structural realism, p. 101.
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existent réellement. Le second argument, d’apparence antiréaliste,
nommeé sous le vocable de méta-induction pessimiste, souligne le fait
que, en considérant que méme les théories ayant obtenu le plus de suc-
ces dans le passé ont été supplantées, on peut présumer que les théories
actuelles les plus solides connaitront, dans le futur, un destin sem-
blable. De ce fait, celles-ci ne pourraient pas raisonnablement étre con-
sidérées comme vraies et méme leurs termes ne feraient pas référence
a des entités réelles.

La stratégie conciliatoire de Worrall peut fort bien étre caractérisée,
selon I’expression de Psillos, comme une espéce de divide et impera*!.
La version du réalisme structurel épistémologique*? proposée par I’ An-
glais fait appel & une distinction névralgique entre I’ontologie et la
structure théoriques. Worrall soutient que ce que nous connaissons du
monde est seulement sa structure, identifiée dans la théorie par la tota-
lité de ses rapports logico-formels, les équations, a I’exclusion consé-
quente de la connaissance de n’importe quelles propriétés qualitatives
essentielles. Du point de vue évolutif, ce type de réalisme affirme que,
durant les changements scientifiques, la structure mathématique des
théories serait préservée, tandis qu’il n’y aurait aucun engagement non
instrumental pour les entités postulées par celles-la. La distinction
entre la structure et I’ontologie théoriques permet au réaliste structurel
de séparer la discontinuité ontologique, qui aurait renversé plusieurs
des théories du passé, de la continuité structurelle des théories, en liant

41. S. PsILLOS, Scientific realism, p. 146.

42. Par manque d’espace et de pertinence argumentative, je ne me pencherai pas sur
la distinction courante entre les réalismes structurels épistémologique et ontolo-
gique. Pour ne pas dénaturer les interprétations des philosophes mentionnés plus
haut, lorsqu’ils jugent Duhem, il suffit de préciser qu’aucun d’entre eux ne le
classifie comme un réaliste du second type, c’est-a-dire que tous semblent com-
prendre que le réalisme structurel duhémien permet de conserver I’existence
d’entités au-dela des structures, dés lors que les natures de celles-ci demeurent
inconnaissables en elles-mémes. La distinction standard entre les deux types de
réalisme structurel peut étre trouvée chez J. Ladyman, What is structural real-
ism?
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a cette partie I’explication du succes prédictif de la science. Le réalisme
structurel implique ainsi les idées selon lesquelles, d’une part, la
science est une entreprise progressive et structurellement cumulative?
et, d’autre part, la connaissance offerte par cette structure révele
quelque chose de plus que les simples régularités empiriques*. En der-
niére instance, ce réalisme revendique que la théorie correspond ou
tend a correspondre a la réalité par une espece d’isomorphisme struc-
turel. C’est cette correspondance qui lui permet de répondre a I’argu-
ment du non-miracle. Le réaliste structurel parvient aussi a expliquer
I’existence de discontinuités radicales dans I’histoire de la science en
localisant, dans des aspects non-structurels des théories, la cause de ses
insucces. Grace a cela, il devient compatible avec la méta-induction
pessimiste.

En dépit de la grande variété de théses, a teneur instrumentaliste,
identifiables dans les textes duhémiens a propos de la théorie physique,
des évidences indiscutables attestent également la présence d’une va-
riante du réalisme épistemologique. Un passage de I’article La valeur
de la théorie physique ne laisse pas de doutes a ce propos :

« La théorie physique nous confére une certaine connaissance
du monde extérieur, qui est irréductible a la connaissance pure-
ment empirique ; cette connaissance ne vient ni de I’expérience,
ni des procédés mathématiques qu’emploie la théorie ; en sorte
que la dissection purement logique de la théorie ne saurait dé-
couvrir la fissure par laquelle elle s’est introduite en I’édifice de
la Physique »*.

Un second extrait, contenu dans sa Notice, précise I’affirmation an-
térieure :

43. J. WORRALL, Structural realism, pp. 108-110 ; S. FRENCH & J. LADYMAN, In
defence of ontic structural realism, p. 27.

44, B. GOWER, Cassirer, Schlick and ‘structural realism’, p. 73.

45, P. DUHEM, La valeur de la théorie physique, p. 18.
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« Nous admettons que la théorie physique peut atteindre une
certaine connaissance de la nature des choses ; mais cette con-
naissance, purement analogique, nous apparait comme le terme
du progres de la théorie, comme la limite dont elle s’approche
sans cesse sans I’atteindre jamais »“°.

Si la possibilité de la connaissance de la nature des choses n’est pas
exclue par I’auteur, il convient d’insister sur la caractérisation de la
nature de cette connaissance. Serait-elle purement structurelle ?

1. La position duhémienne face au réalisme structurel : argu-
ments favorables

Des le début de ses publications, Duhem souligne I’aspect infondé
de la croyance dans le caractere définitif des théories: « nous ne
voyons guére les théories s’élever que pour crouler »*’. Les théories
sont comparees a des « chateaux de cartes » et, méme lorsque I’une
d’entre elles semble s’établir pour de bon, «au premier échec, elle
s’écroule de fond en comble, et les physiciens se hatent d’en balayer
les débris afin de faire place a une autre théorie, qui ne s’élévera a son
tour que pour s’effondrer »*8, Toutefois, chaque fois que cette vision
pessimiste est exposée, immédiatement, I’équilibre est rétabli. Une
analyse attentive montre que, de ce qui fut acquis, quelque chose
semble demeurer, car une théorie « ne disparait jamais tout entiére ;
[...] une part de ses conquétes, part quelquefois trés grande, souvent
petite, jamais nulle, demeure acquise a la science »*°.

C’est dans la norme de ce progres que les historiens du réalisme
structurel ont collecté un renfort pour leur position. Dans La théorie

46. P. DUHEM, Notice sur les titres et travaux scientifiques de Pierre Duhem, p. 157.

47. P. DUHEM, Introduction a la mécanique chimique, p. 176.

48. P. DUHEM, Les théories de I’optique, p. 122. Cf. aussi P. DUHEM, L’évolution de
la mécanique, p. 346 ; La théorie physique, pp. 410-411.

49. P. DUHEM, Les théories de I’optique, p. 123.
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physique, le philosophe affirme que le mouvement par lequel la phy-
sique évolue peut étre décomposé en deux mouvements distincts®,
L’un d’eux, réserve a la partie explicative des théories, ¢’est-a-dire aux
tentatives d’explication ultime des phénoménes, est affaibli par de
constantes ruptures et des abandons successifs qui se manifestent du-
rant I”histoire. Alors que I’autre mouvement, lié a la partie représenta-
tive de ces mémes théories, c’est-a-dire a la traduction mathématique
des lois expérimentales, est un processus moins sujet a de brusques al-
térations, de telle sorte que, lorsqu’une théorie est modifiée, la partie
représentative entre presque entierement dans la nouvelle théorie et que
celle-ci hérite de ce que les anciennes possédaient de plus sdr’!. Sans
attendre, les interprétes présupposérent que la partie représentative se-
rait la structure des théories, de méme que la partie explicative serait
I’ontologie (les entités) de celles-ci®2. Ainsi, le caractere cumulatif re-
quis par le réalisme structurel serait satisfait du fait de la préservation
de la partie purement représentative des théories®. A la partie explica-
tive, successivement abandonnée, aucun progres réel ne pourrait étre
attribué. Ceci constituerait I’essence de la description duhémienne de
I’alternance historique entre les écoles cosmologiques, chaque fois af-
faiblies dans leur propre ontologie. Les entités théoriques fondamen-
tales de chaque école (le péripatétisme, le cartésianisme, I’atomisme,
le newtonianisme®*) seraient, en quelque sorte, reformulées successi-
vement, en occasionnant de véritables ruptures entre elles.

50. P. DUHEM, La théorie physique, pp. 464-465.

51. P. DUHEM, La théorie physique, pp. 43-44.

52. S. PsiLLos, Scientific realism, p. 32 ; I. VoTsIs, The epistemological status of
scientific theories, p. 38.

53. J. WORRALL, Structural realism, p. 109.

54. La plupart du temps, Duhem identifie quatre écoles cosmologiques principales,
sous deux formes de présentation. Dans L’évolution de la mécanique (cf. pp. 5-
31) I’ordre chronologique est le suivant : école péripatétique, cartésienne, ato-
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Dans cette ligne interprétative, Chiappin affirme que « c’est dans
I’ordre, et non dans les entités, que la connaissance théorique doit étre
recherchée. Pour Duhem, le monde n’est pas un ensemble d’entités. Le
concept d’entité n’est pas un concept primaire de son ontologie. Le
concept primaire est I’ordre et la structure »*°. Comme nous n’avons
pas une connaissance directe des essences, bien que nous I’ayons des
phénomenes et de leurs rapports, c’est I’ordre dans lequel la théorie
arrange les rapports ou lois expérimentales qui doit posséder valeur de
savoir ; les rapports seraient comme le mobile permettant une certaine
connaissance plus profonde de la nature, et ¢’est seulement par I’inter-
médiaire des rapports expérimentaux que la théorie pourrait en venir a
refléter les rapports métaphysiques entre les choses®®.

Il serait difficilement possible de diverger de la caractérisation de
Chiappin a propos du réalisme duhémien étant donné la grande quan-
tité de passages dans lesquels Duhem souligne I’importance de I’ordre
classificatoire des lois expérimentales. Au-dela d’une représentation
économique des lois expérimentales, la théorie est, pour le Francais,
une classification de ces lois®, et c’est dans celle-ci qu’il rencontrera
les traits de la classification naturelle, a savoir cette théorie idéale et
parfaite dont certaines théories particuliéres se rapprochent plus ou
moins durant leur évolution. Cette théorie idéale classifierait les lois

miste et newtonienne. Cet ordre permet a Duhem de mettre en évidence une aug-
mentation, a partir de la révolution cartésienne, des propriétés fondamentales ad-
mises, dans la direction d’une reprise de la physique des qualités. En revanche,
dans La théorie physique (cf. pp. 9-17), I’ordre logique (selon la diminution des
propriétés essentielles admises) est le suivant : école péripatétique, newtonienne,
atomiste et cartésienne. En d’autres occasions, I’auteur (L’évolution des théories
physiques du XVI1I¢ siécle jusqu’a nos jours, pp. 492-493 ; Notice sur les titres et
travaux scientifiques de Pierre Duhem, p. 157) identifie deux écoles supplémen-
taires, nommeées respectivement, «nouveau cartésianisme » et « néo-ato-
misme ».

55. J. CHIAPPIN, Duhem’s theory of science, p. 202.

56. J. CHIAPPIN, Duhem’s theory of science, p. 207.

57. P. DUHEM, La théorie physique, p. 30.
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expérimentales dans un ordre tel qu’il serait analogue a I’ordre ontolo-
gique (naturel) inscrit dans le monde®®. La classification artificielle éla-
borée par le théoricien sera d’autant plus naturelle que la proximite,
entre I’ordre qu’il établit et I’ordre essentiel ou métaphysique des
choses, sera grande.

Cependant, notons que la classification créee par le physicien ne
consiste pas seulement — ni principalement — dans des équations
théoriques, mais bien dans I’arrangement hiérarchique dans lequel
celles-ci sont disposées. L’intérét principal de notre auteur ne porte pas
vers la préservation de la « forme » des équations durant les change-
ments scientifiques — comme c’est le cas chez Henri Poincaré® —,
mais vers leur distribution dans une échelle de généralité au moyen de
laquelle, déductivement, la théorie en arrivera & « sauver » les lois ex-
périmentales, qui sont chargées de représenter, au mieux, les régulari-
tés phénoménales. De la sorte, il est impératif de noter que la structure
en question se passe a un niveau supérieur et, pour ainsi dire, de second
rang, parce qu’elle fait référence a des rapports classificatoires plus
généraux, destinés a ordonner d’autres rapports. En un mot : il s’agit
d’un rapport de rapports.

Nous éclaircissons ceci en nous penchant sur un cas concret, con-
tenu dans les dernieres pages de la troisieme partie du Commentaire
aux principes de la thermodynamique, ou I’auteur distingue initiale-
ment deux positions relatives aux rapports entre la thermodynamique
et la dynamique®®. La premiére d’entre elles consistait a faire de la ther-
modynamique une « application de la dynamique ». En se servant
d’hypotheses sur la nature substantielle de la chaleur présentée par les

58. P. DUHEM, La valeur de la théorie physique, p. 18 ; La théorie physique, p. 35.

59. Donc, le structuralisme duhémien différe partiellement de celui exposé par le
professeur de la Sorbonne ; quelque chose n’ayant pas été percu par les cher-
cheurs de I’histoire du réalisme structurel.

60. P. DuHEM, Commentaire aux principes de la thermodynamique, pp. 284-285.
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corps ordinaires, celle-ci sera interprétée comme le résultat d’innom-
brables et rapides mouvements de particules microscopiques, alors que
la température, de son coté, était définie comme la « force vive
moyenne » de ces mouvements. La seconde position maintenait I’inde-
pendance mutuelle des principes des deux sciences, en empéchant
qu’aucune des hypotheéses sur la nature de la chaleur ne soit introduite
et en interdisant que la thermodynamique ne recoive, parmi ses prin-
cipes, des corollaires provenant de la dynamique. Or, si la premiére
position parvenait a expliquer avec succes le premier principe de la
thermodynamique, a savoir le principe de la conservation d’énergie,
elle était incapable d’expliquer de facon satisfaisante son deuxieme
principe, le « principe de Carnot », apparemment irréductible aux lois
de la dynamique classique. Méme une analyse superficielle, affirme
I’auteur, serait capable de montrer que, d’un cété, « tous les mouve-
ments régis par la dynamique de d’Alembert et de Lagrange sont des
mouvements renversables », c’est-a-dire symétriques dans le temps, et
que, d’un autre c6té, les exemples fournis par la méthode expérimen-
tale et par les faits indiquent que « les mouvements naturels ne sont pas
renversables »®1, Il existerait ainsi une «incompatibilité radicale »
entre le mécanisme et les phénomenes. La seconde position, quant a
elle, obtiendrait bien plus de succes, du fait de la possibilité de cons-
truire une théorie de la chaleur autonome par rapport a la dynamique,
sans qu’elle ne soit soumise a ses lois. Duhem présente son programme
comme une troisiéme voie. A I’instar de la premiére position, cette troi-
sieme voie se fonde sur le projet d’unifier la dynamique et la thermo-
dynamique et, comme la seconde, sur le fait de préserver I’autonomie
de la thermodynamique et le caractére phénoménologique des hypo-
theses. Son originalité réside dans une inversion classificatoire, qui fait
de la dynamique, dorénavant « absorbée » par la thermodynamique, un
cas particulier de cette derniere. C’est la généralité des principes de la
thermodynamique qui permet I’unification et la description adéquates

61. P. DUHEM, L’évolution de la mécanique, pp. 141-142.
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des phénomeénes physiques, en respectant I’hétérogénéité du réel. Le
réductionnisme, qui anime les tentatives d’expliquer tous les phéno-
menes moyennant I’agencement de figures géométriques en mouve-
ment, est évité avec I’adoption des principes géneraux de la thermody-
namique, dont ces propriétés constitueraient un cas particulier. La nou-
velle classification prétend couvrir les lois de tous les mouvements
physiques®? et il n’est pas difficile de comprendre sa réelle significa-
tion. Alors que les théories mécanicistes expliquent les lois expérimen-
tales déterminées, comme la loi de la conservation d’énergie, par
I’agencement de particules ou d’atomes inobservables qui constitue-
raient finalement I’essence de la matiére, la théorie idéalisée par Du-
hem classifie cette loi d’une autre maniere. Dorénavant, elle sera ac-
ceptée comme un postulat primitif qui ne demande aucune justification,
ni inductive ni métaphysique, qui irait au-dela de I’approche satisfai-
sante de ses conséquences par rapport aux lois expérimentales. Dans
ce sens, la thermodynamique générale, regue par I’auteur comme « une
des plus parfaites des théories physiques » disponibles a I’époque®, est
une ébauche de la classification naturelle et mérite, a ce titre, d’étre
développée®.

Une fois faite cette mise en garde, qui avait pour objectif de préciser
le structuralisme présent chez Duhem, nous pouvons caractériser le
traitement que le philosophe réserve, en général, aux entités.

62. Cf. P. DUHEM, L’évolution des théories physiques du XVII¢ siécle jusqu’a nos
jours, pp. 494-499 ; Le mixte et la combinaison chimique, pp. 170-171. La mé-
canique céleste, par exemple, serait une branche de la version généralisée de la
thermodynamique (cf. P. DUHEM, Traité d"énergétique ou de thermodynamique
générale, p. 11).

63. P. DUHEM, Quelques réflexions au sujet des théories physiques, p. 158.

64. P. DUHEM, La théorie physique, pp. 464-465.
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I1. La question des entités dans la philosophie duhé-
mienne

Formulée brievement et, si possible, sans que le souvenir de lan
Hacking ne s’impose & nous en ce moment, le réalisme d’entités af-
firme qu’au moins certaines des entités postulées par les théories scien-
tifiques matures existent réellement. 1l s’agit d’un transfert de la pré-
occupation pour la détermination de la valeur de vérité des théories a
la préoccupation pour I’existence des entités postulées par celles-1a. Il
serait possible, pense-t-on, d’affirmer I’existence de ces derniéres sans
assumer un quelconque engagement par rapport a la vérité des théories,
dans lesquelles elles se trouvent. Cette vision expliquerait, par
exemple, I’utilisation instrumentale effective de diverses théories in-
consistantes pour traiter, sous des aspects distincts (sans tenir compte
des problémes d’incommensurabilité 1), d’une « méme entité » (I’élec-
tron, par exemple), qui serait conservée au travers du changement
scientifique.

En adoptant une typologie propre pour classifier les différents types
de réalismes d’entités, nous pouvons, des le départ, les diviser en deux
grandes classes, a savoir celle qui concerne les entités non scienti-
fiques, d’une part, et celle qui a trait aux entités scientifiques, d’autre
part. Les entités non scientifiques peuvent étre subdivisées en deux
genres : (a) celles appartenant au domaine du sens commun, en tant
qu’objets observeés ordinairement, tels que des pommes, des personnes,
des tours, des chevaux, etc., et (b) les entités immatérielles, métaphy-
siques ou théologiques, comme des ames et des anges. Les entités
scientifiques, de leur coté, peuvent étre distribuées en trois genres : (C)
dans le premier, se trouvent des entités non observées, mais obser-
vables ou, éventuellement et aprés un certain temps, observées, comme
les éléments chimiques galium et germanium, ou des corps célestes, a
I’exemple de Neptune. Les entités qui feraient partie du genre suivant
(d) seraient inobservables, mais, en fonction de leur capacité d’intera-
gir avec le milieu, manipulables et, donc, détectables par le biais de
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leurs effets. Dans ce cas, les électrons et positrons sont cités comme
exemples typiques. Enfin, dans le dernier genre (e) seraient incluses les
entités abstraites, inobservables et indétectables en fonction de leur na-
ture intrinseque, comme c’est le cas pour les spheres homocentriques,
composées d’éther, selon I’astronomie péripatéticienne, et pour I’es-
pace absolu. Les deux derniers genres comprendraient les entités théo-
riques par excellence.

1. Arguments secondaires favorables au réalisme des entités

Avec ce panorama en téte, nous pouvons débuter notre comparai-
son. Quant a la premiere classe (incluant les genres a et b), moins inté-
ressante par rapport a notre propos, je pense qu’il est suffisant de men-
tionner que Duhem, pour qui I’homme est en contact direct avec la
réalité — laquelle n’est jamais dissolue dans des idées qui dissimulent
I’étre, dans des représentations solipsistes ou dans des complexes
d’éléments —, peut étre considéré, au niveau du sens commun, comme
un réaliste ingénu®. Les substances matérielles (car la matiére existe !)

65. Dans Quelques réflexions au sujet des théories physiques (p. 140), Duhem laisse
aux philosophes la tache d’évaluer la certitude des lois inductives ; déja dans
Physique et métaphysique (p. 64), il réserve une telle attribution aux métaphysi-
ciens. Or, un an plus tard, dans Quelques réflexions au sujet de la physique ex-
périmentale, le physicien frangais attribue aux lois du sens commun, des lois
inductives peu détaillées, une « certitude immédiate » (p. 211), et, a la ressem-
blance des lois naturelles, une certaine « fixité » (p. 220, p. 222). Enfin, dans La
théorie physique (p. 260), il ajoute explicitement un nouveau prédicat a la for-
mulation précédente et déclare qu’une loi du sens commun est aussi « absolue ».
En effet, Duhem ne problématise pas la connaissance pré-théorique — tout au
contraire. Le concept moderne d’idée congue comme un intermédiaire entre le
sujet et I’objet est absent dans ses écrits. On pourrait dire que sous sa théorie de
la physique, trés raffinée, demeure une théorie rudimentaire de la connaissance.
Il ne fait pas la moindre référence, digne d’étre notée, a Hume dans ses textes et
ne participera pas non plus au débat, bien plus contemporain dans la France
d’alors, a propos de la contingence des lois naturelles, instauré par Boutroux dans
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sont des entités individuelles®. En tant que fidéle catholique, croyant
en Dieu, dans les anges et les ames, Duhem croit également en I’exis-
tence d’étres/d’entités immatériels, mémes s’ils sont non constatés ou
non constatables par I’observation. La question devient plus complexe
et plus pressante lorsque nous traitons de la deuxiéme classe d’entités,
telles que celles référencées dans les théories scientifiques.

Dans les premiers chapitres de La théorie physique, en élaborant ses
considérations sur I’anticipation théorique par rapport a I’observation,
I’auteur mentionne le cas des découvertes, indiquées préalablement par
les théories chimiques, de nouvelles formules encore non observées®’.
De nombreuses pages plus loin, revenant sur le sujet, il relate la décou-
verte de nouveaux « corps simples », irréductibles au moyen d’analyse
alors disponibles. Ces corps nous permettraient, poursuit-il, de mieux
connaitre les attributs ou « qualités premiéres » de la matiére®®. Nous
pouvons entrevoir, dans ses analyses, un optimisme épistémologique
en ce qui concerne la notation chimique, nourri par la croyance expri-
mée dans les bénéfices futurs provenant de la découverte de la radiation
au début du XX® siecle, laquelle constituerait la source pour la décou-
verte de nouveaux corps inconnus. Un autre exemple est le cas de la
fameuse prediction théorique de I’existence de Neptune, réalisée au

les années 1870. Pour une tentative d’expliquer I’engagement duhémien a res-
treindre ses principales théses épistémologiques a la physique théorique, en pré-
servant I’objectivité de la connaissance préthéorique, cf. F. LEITE, Sobre las rel-
aciones epistemoldgicas entre la fisica tedrica y la metafisica en la obra de
Pierre Duhem.

66. Duhem soutient qu’il existe dans I’univers inanimé diverses substances maté-
rielles (P. DUHEM, L’évolution de la mécanique, p. 179) ou essences métaphy-
siques inobservables (P. DUHEM, L’école anglaise et les théories physiques, pp.
369-370). Sans le concept de matiére brute ou inanimée, la premiére distinction
duhémienne entre la physique et la métaphysique n’aurait pas de sens (cf. P.
DUHEM, Physique et métaphysique, p. 58 ; F. LEITE, Sobre las relaciones epis-
temoldgicas entre la fisica tedrica y la metafisica en la obra de Pierre Duhem).

67. P. DUHEM, La théorie physique, pp. 38-39.

68. P. DUHEM, La théorie physique, pp. 194-195.



F.R. LEITE 139

moyen de I’observation de la perturbation de I’orbite d’Uranus®®. Si le
physicien croit que ses principes possedent les indices d’une classifi-
cation naturelle, insiste Duhem, il est nécessaire qu’il parie en faveur
de sa théorie et cherche, a ce moment et dans cette région de I’espace,
une nouvelle planéte. Dans ce cas, la prévision d’une entité encore non
observée, bien qu’observable, constituerait I’indice de la vérité des pre-
misses et de la confiance déposée en elles, en fonction des innom-
brables succes empiriques antérieurs. Tant la découverte d’éléments
chimiques inconnus que celle de Neptune sont des prévisions théo-
riques d’entités matérielles qui se fondent parfaitement dans la struc-
ture formelle de I’argument du non-miracle. Worrall lui-méme recon-
nait que Duhem se sert de cette ressource argumentative’® et mentionne
(cette fois sans avoir recours a notre auteur) la prévision de Neptune
comme un cas concret digne d’étre note en faveur du réalisme scienti-
fique™.

Il est impossible de tenir compte des exemples du paragraphe pré-
cédent, sans nous rappeler le notoire anti-atomisme duhémien. Il est
envisageable qu’une grande partie du soutien recu par I’interprétation
structuraliste provienne de son refus obstine des théories atomiques.
Cependant, I’argument qui rejaillit de son anti-atomisme vers I’anti-
réalisme d’entités et, par conséquent, vers le réalisme structurel, ne
nous semble pas adéquat. En premier lieu, parce que I’atomisme
n’épuise pas toutes les formes de réalisme et, ainsi, le refus des théories
atomiques n’implique pas I’antiréalisme (en témoigne I’énergétisme
réaliste de Wilhelm Ostwald). L’anti-atomisme du professeur bordelais
n’a pas pour conseéquence d’empécher une autre forme de réalisme que

69. P. DUHEM, La théorie physique, p. 296.
70. J. WORRALL, Structural realism, pp. 102-103.
71. J. WORRALL, Structural realism, p. 103.
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nous pourrions trouver dans ses textes. L’atomisme (chimique) n’en-
traine méme pas le réalisme (comme le soulignaient August Kekuleé et
Carl Gerhardt)’2. La méme chose, dénonce Duhem, vaut pour le méca-
nisme selon les moules de I’école anglaise, ouvertement instrumenta-
liste. En second lieu, on peut étre anti-atomiste et, méme ainsi, réaliste
d’entités, étant donné que la généralisation selon laquelle les atomes
seraient les seules entités théoriques imaginables est erronée. Duhem
ne refuse pas I’atomisme du fait qu’il est hypothétique, car toutes les
théories physiques le sont. L’atomisme n’est pas non plus censuré pour
avoir postulé des entités inobservables et abstraites, car I’Energétique
elle-méme dépend, par exemple, du postulat d’une horloge absolue et
d’un triedre fixe de référence absolue, auxquels les corps concrets se-
raient liés”. Il est indispensable de noter que le principal critére utilisé
par Duhem en ce qui concerne sa critique envers les théories atomiques
(& I’epoque, elles étaient nombreuses et il n’existait pas d’acceptation
consensuelle de I’une d’entre elles en particulier) est justement I’adé-
quation empirique’®. La raison premiére de ses réserves trouve sa

72. B. BENSAUDE-VINCENT, Atomism and positivism, pp. 90-91.

73. P. DUHEM, Traité d’énergétique ou de thermodynamique générale, pp. 6-13.

74. McMullin (Comment: Duhem’s middle way, p. 426) diverge de cette interpréta-
tion, considérant le rejet dunémien envers I’atomisme comme une question de
principe. Pour lui, « des molécules, des atomes et des électrons » (entités maté-
rielles) ne feraient pas partie de la classification naturelle, laquelle avoisinerait
la thermodynamique généralisée. Il oublie cependant que méme celle-ci a besoin
du postulat d’un temps et d’un espace absolus (entités immatérielles). Jaki, de
son coté, note que le fait que Duhem réaffirme sa position méthodologique aprés
les fameuses expériences de Perrin (lesquelles auraient méme, selon le commen-
tateur, persuadé Oswald et Mach de I’existence des atomes) signifierait que le
refus de notre auteur envers I’atomisme de son époque était avant tout dd a son
caractére métaphysique. Selon le pére bénédictin, ce qui sous-tendait les cri-
tiques duhémiennes envers I’atome, ¢’était la vision de celui-ci en tant qu’expli-
cation ultime de la réalité et, en cela, insiste-t-il, le savant francais avait raison,
car les défenseurs de I’atomisme d’alors verraient dans I’atome la substance ul-
time, indivisible, et n’imaginaient pas qu’il soit constitué de « parties », comme
nous le savons aujourd’hui (St. L. JAKI, Introductory essay, pp. XIV-XV ; IDEM,
Uneasy genius, p. 362 ; IDEM, Introduction, pp. 12-13).
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source dans I’insucces des théories de ce genre a sauver, de facon ade-
quate, les apparences. Dans Le mixte et la combinaison chimique, il
déclare que les théories atomiques tournent invariablement en rond
avec d’infinies contradictions expérimentales™, en flagrant désaccord
avec les faits. Ainsi, lorsque I’on recherche dans la notation chimique
« une image de I’agencement des atomes et de la structure des molé-
cules, on ne rencontre plus de toutes parts qu’obscurité, incohérence et
contradiction »’8. L’incohérence logique des théories atomiques et la
contradiction expérimentale finissent par les discréditer, en les rédui-
sant & un instrument inefficace. Evidemment, de futures corrections
dans les théories réfutées pourront étre faites, mais presque toujours
aux dépens de complications successives et de I’introduction arbitraire
d’hypothéses ad hoc. Face a de tels procédés, le bon sens du physicien,
saisi d’un sentiment de bizarrerie, versera inévitablement dans la sus-
picion : il suspectera que les choses ne se déroulent pas, dans la réalite,
comme la théorie, raccommodée, I’affirme’’. En résumé, les théories
atomiques alors en vigueur ne sont pas critiquées en fonction d’un
principe structuraliste, mais en tant que structures hautement indéter-
minées, contradictoires et destituées d’adéquation empirique. Par con-
séquent, face a la question de McMullin™ : « Pourquoi ne lui [a Du-
hem] est-il pas venu a I’esprit que le type d’argument qu’il utilise en
faveur de son réalisme de rapports pourrait tres facilement étre utilisé
en faveur d’un réalisme de micro-entité ? », nous répondons : parce que
Duhem ne croyait simplement pas que I’atomisme fournissait les meil-
leures explications disponibles. 1l n’y a pas de sens, en partant de cette

75. Cf. P. DUHEM, Le mixte et la combinaison chimique, pp. 139-143.

76. P. DUHEM, Le mixte et la combinaison chimique, p. 144.

77. P.DUHEM, L’évolution des théories physiques du XVII€ siécle jusqu’a nos jours,
p. 493.

78. E. MCMULLIN, Comment: Duhem’s middle way, p. 427.



142 F.R. LEITE

vision, & utiliser le « succeés » des théories atomiques en tant que pré-
misses pour composer un argument en faveur de I’atomisme ou méme
en faveur du réalisme scientifique. Qui plus est, comme nous le verrons
par apres, notre philosophe utilisera réellement I’argument du non-mi-
racle en faveur de I’existence d’un autre type d’entité, qui, par défini-
tion, est métaphysique, a savoir I’espace absolu. Tournons-nous donc
vers celui-ci.

2. Le principal argument favorable au réalisme des entités : I’es-
pace absolu

Notre dernier et plus important exemple se trouve dans Le mouve-
ment absolu et le mouvement relatif, ceuvre encore fort peu étudiée’.
Dans ses pages finales, le philosophe réaffirme ce qui a été dit depuis
le début : les seuls mouvements que nous connaissons au travers de
I’expérience directe sont les mouvements relatifs. Savoir si c’est la
Terre qui tourne autour du Soleil ou si celle-ci reste en repos alors
qu’elle est encerclée par le mouvement solaire est une question qui, du
point de vue de la méthode expérimentale, n’a simplement pas de sens,
a partir du moment ou la détermination de la question présuppose la
réalité de I’espace absolu®. Comme I’espace absolu est inaccessible a
I’expérience, toute altercation autour de cette détermination serait mé-
taphysique et, physiquement, insoluble. En allant au-dela du domaine
strictement empirique, en pénétrant dans le terrain philosophique, nous
nous risquons de verser dans la dissension. En effet, qu’est-ce que la
pure expérience nous permet d’affirmer ?

Nous avons pris I’exemple d’une loi du sens commun, utilisée par
Duhem dans ses réflexions sur la physique expérimentale : « a Paris, le

79. D’un abord difficile, cette ceuvre n’a regu, jusqu’a présent, aucune analyse digne
d’étre notée. Elle n’a, d’ailleurs, jamais été rééditée ni traduite, ni totalement ni
partiellement. Bien que la date contenue dans la page de garde soit 1907, elle a
été publiée dans les pages de la Revue de philosophie, entre septembre 1907 et
mai 1909.

80. P. DUHEM, Le mouvement absolu et le mouvement relatif, p. 6.
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soleil se leve chaque jour a I’orient, monte dans le ciel, puis s’abaisse
et se couche a I’occident »%. Cette loi, nous assure I’auteur, est un
calque fidele de I’expérience et, & ses termes, correspond toujours un
étre particulier concret (le Soleil, Paris, le ciel, etc.). A propos de la
verité d’une telle loi, le paysan, le physicien et le métaphysicien seront
forcément d’accord. Un rapide examen de cette proposition nous révele
qu’il n’existe pas, en elle, une quelconque référence a un mouvement
absolu ni une quelconque inférence a partir d’un systeme préalable de
connaissances (a I’exception, bien sdr, de I’utilisation adéquate du lan-
gage dans lequel la loi est exprimée). Sa version de la loi du sens com-
mun — malgré les justifications cosmologiques ou empiriques des pé-
ripatéticiens et des galiléens ! — indique que le sens commun en tant
que tel, a I’état pur, n’affirme pas que la Terre est a I’arrét ou qu’elle
bouge. Le mouvement du Soleil se passe par rapport a un référentiel
fixé sur Paris. A partir d’une telle loi, il n’est pas possible de dériver
vers un quelconque lien logique, que ce soit vis-a-vis du systeme hé-
liocentrique ou géocentrique®.

Quelque chose de différent se passe dans la physique théorique,
dont les concepts posseédent une autre nature. Déja, dans La théorie

81. P. DUHEM, Quelques réflexions au sujet de la physique expérimentale, p. 216.

82. Le témoignage d’André Chevrillon, collégue de Duhem a Lille, confirme I’ex-
posé : « Il [Duhem] me dit, un jour, qu’on pouvait concevoir un systeme cosmo-
logique qui expliquerait scientifiqguement le miracle de Josué arrétant quelque
temps la course apparente du soleil. Il ne me persuada pas, mais en revanche il
m’apprit que I’ancienne théorie qui montrait la terre immobile et le soleil tour-
nant autour d’elle, n’était pas logiquement absurde, et qu’il était impossible de
démontrer que I’Eglise s’était trompée en condamnant Galilée. Duhem, je le
compris, avait sur ce point parfaitement raison. L’ancien systéme n’était qu’une
représentation beaucoup plus compliquée des choses, mais non pas moins lo-
gique, et, d’ailleurs, comme il m’en convainquit encore, il n’y a pas de mouve-
ment absolu » (H. PIERRE-DUHEM, Un savant francais, p. 73). Selon Duhem, le
méme raisonnement serait, selon Chevrillon (p. 74), valable pour les théories de
I’éther.
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physique, en critiquant la formulation inductive des principes plus ge-
néraux de la physique, Duhem cherchait a valider la thése selon la-
quelle la théorie physique ne peut pas étre construite convenablement
en étant basée seulement sur des mouvements relatifs. Le principe
d’inertie lui-méme, fondamental pour la physique classique, exige
I’acceptation de mouvements absolus :

« [...] on ne peut donc donner un sens expérimental & ce principe
[le principe de I’inertie] que si I’on suppose choisi un certain
terme, un certain solide géométrique pris comme repere fixe,
auquel le mouvement du point matériel soit rapporté. La fixation
de ce repére fait partie intégrante de I’énoncé de la loi ; si I’on
omettait cette fixation, cet énoncé serait dénué de significa-
tion »&3,

Bien que Descartes soit, aux yeux de Duhem, le premier a avoir
énonce clairement le principe d’inertie, sa physique relativiste était in-
compatible avec des mouvements inertiels®. Pour que le principe
d’inertie soit concevable, il est nécessaire d’opter, par convention, pour
la fixation d’un point de référence auquel les mouvements des corps
concrets seront rapportés. Le choix du référentiel, que ce soit la Terre,
le Soleil ou les étoiles fixes, affecte la formulation de la loi : un mou-
vement dit rectiligne et uniforme par rapport a la Terre ne le sera pas
vis-a-vis du Soleil®. D’un autre coté, il est toujours possible de choisir
un systéme de référence qui rende vrai I’énonce du principe : faux pour

83. P. DUHEM, La théorie physique, pp. 323-324. Nous soulignons. En Vvérité, la
proposition : « Le centre de gravité d’un corps absolument isolé se meut d’un
mouvement rectiligne et uniforme » ne dépend pas seulement de la fixation d’un
certain triedre absolument fixe de référence pour évaluer ce mouvement, mais
aussi d’une certaine horloge absolue pour juger de I’uniformité du mouvement.
Des mouvements rapportés a ce triedre et a cette horloge nous dirons qu’ils sont
des mouvements absolus. Cf. P. DUHEM, Traité d"énergétique ou de thermody-
namique générale, p. 9.

84. P. DUHEM, Le mouvement absolu et le mouvement relatif, pp. 185-186.

85. P. DUHEM, Compte rendu d’Ernst Mach, pp. 275-276.
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un systeme, il sera vrai pour un autre, arbitrairement choisi. Donc, af-
firme Duhem, le principe d’inertie n’est pas verifiable directement et
isolément par I’expérience.

Jusqu’ici, la position duhémienne est tres proche de celle de Poin-
caré, dont I’autorité est diment reconnue®®. Mais Duhem va plus loin
et, en prenant ses distances vis-a-vis de son compatriote, il affirme que
le principe d’inertie, ainsi que tous les principes théoriques de la phy-
sique et de la chimie, sont impliqués dans un cas de refutation experi-
mentale. Il s’agit d’une conséquence directe de la thése holiste®”. Les
principes qui n’ont aucun sens empirique sont jugés par le biais de leur
concaténation avec les autres hypotheses qui composent la théorie. Le
revers de la médaille, qu’il faut instamment mettre en exergue, est le
cas de la confirmation expérimentale : si elle s’avére un succeés lors
d’une expeérience d’épreuve, c’est toute la théorie qui est confirmée.
C’est ce qui est arrivé avec la mécanique céleste, suite a la prévision
correcte de la position de Neptune ; c’est sur la théorie, dans son entie-
reté, que retomba le caractére de classification naturelle. De méme,
« I’exactitude des lois de I’énergétique n’est pas indépendante du choix
de I’horloge a laquelle on rapporte le temps et du triedre de référence
auquel on rapporte les mouvements »®, Comme de tels choix ont des
conséquences empiriques, les confirmations recues par I’énergétique
agissent rétroactivement sur leurs hypothéses les plus fondamentales,
parmi lesquelles I’option du triédre de référence et le principe de I’iner-
tie.

86. P.DUHEM, La théorie physique, p. 325 ; H. POINCARE, La science et I’hypothése,
p. 140.

87. P. DUHEM, La théorie physique, pp. 327-329 ; Traité d"énergétique ou de ther-
modynamique générale, p. 11.

88. P. DUHEM, Traité d"énergétique ou de thermodynamique générale, p. 9.
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Nous avons vu que, isolément, le principe en question est sous-dé-
terminé par I’expérience et que, conjointement avec d’autres hypo-
theses, il devient testable. L’indétermination des théories qui I’ utilisent
diminue encore davantage lorsque I’on prétend représenter de nou-
velles classes non exclusivement cinématiques de phénomenes, telles
que les classes électriques et magnétiques®. A ce moment-1a, on ne
peut déja plus sauver des phénomenes déterminés comme étant, indif-
féremment, en mouvement ou en repos, sans qu’il ne soit nécessaire
d’introduire des ajustements qui ont des répercussions sur la simplicité
théorique. Bien qu’il soit logiquement possible, a I’instar des Anciens,
de considérer la Terre comme le corps absolument fixe auquel seront
liés les autres mouvements, ce stratageme entrainerait la « condition
d’adopter un systeme énergétique [...] beaucoup moins simple » que
celui proposé par Duhem®, Les alternatives imaginables capables de
sauver les apparences ne le font pas, d’un point de vue esthétique,
d’une maniére équivalente : « Il existe donc une certaine maniére de
choisir le triedre de référence, de telle sorte que la théorie physique ait
son maximum de simplicité et d’élégance »°*.

Comme « le choix du triedre de référence est une des hypothéses
sur lesquelles repose la construction de la théorie physique »?, Duhem
sélectionne deux criteres fondamentaux pour I’aider : I’approximation
suffisante des mouvements représentés et une forme simple qui satis-
fasse I’esprit®®. L’appréciation de la valeur du choix provient davan-
tage de « motifs d’ordre esthétique » que de raisonnements d’ordre lo-
gique®. La maximisation des vertus empiriques et esthétiques tend a
augmenter proportionnellement la croyance dans la valeur de vérité

89. P. DUHEM, Le mouvement absolu et le mouvement relatif, p. 273, p. 275.
90. P. DUHEM, Traité d"énergétique ou de thermodynamique générale, p. 11.
91. P. DUHEM, Le mouvement absolu et le mouvement relatif, p. 275.
92. P. DUHEM, Le mouvement absolu et le mouvement relatif, p. 276.
93. P. DUHEM, Le mouvement absolu et le mouvement relatif, p. 274.
94. P. DUHEM, Le mouvement absolu et le mouvement relatif, p. 277.
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de la théorie qui les satisfait®™. Ceci explique I’ « irrésistible ten-
dance » métaphysique qui pousse le physicien a établir I’analogie sui-
vante :

«[...] de méme que I’on est conduit & regarder les mouvements
relatifs des divers corps théoriques comme n’étant point, en la
théorie physique, quelque chose de premier et d’irréductible,
mais comme étant un effet secondaire, un résultat du mouve-
ment privilégié de chacun de ces corps, de méme on est poussé
a admettre que les mouvements relatifs des corps concrets ne
sont pas, en la réalité, quelque chose de primordial, qu’ils re-
présentent quelque chose de dérivé et qu’ils sont la conséquence
du mouvement absolu de chacun des corps concrets »%.

La théorie physique ne peut pas étre construite de maniere adéquate
sans I’assomption de mouvements absolus privilégiés, liés directement
au triedre de référence privilégie — I’espace absolu. Celui-ci « s’offre
donc comme le fondement nécessaire de notre théorie du mouve-
ment »%. Des raisons qui prennent en compte I’approximation entre la
théorie et I’expérience, aussi bien que la simplicité relative entre les
théories adversaires, nous conduiraient, insiste Duhem, a considérer les

95. Dans sa critique — globalement correcte — envers ce qu’il a appelé le « mythe
du simplisme duhémien », Maiocchi (Chimica e filosofia, p. 210, p. 219) cherche
a démontrer que la simplicité n’est pas un critere de premier ordre dans la mé-
thodologie duhémienne, mais seulement un des critéres possibles (p. 211). As-
surément, I’adéquation empirique a, dans ses textes, une importance supérieure,
mais, d’un autre c6té, Duhem insiste sur le fait qu’il est toujours possible de
recomposer une théorie rendue fausse, moyennant I’introduction d’hypothéses
ad hoc, de facon a la sauver du démenti expérimental. Et ce sont ces subterfuges
qui, en compliquant la théorie, la rendent, du point de vue esthétique, insatisfai-
sante. Dans I’exemple cité plus haut, la simplicité est loin d’étre un critére « su-
perflu » (p. 214) ; c’est elle qui oriente le choix pragmatique entre les théories
et, en outre, la croyance réaliste selon laquelle la théorie la plus adéquate et la
plus simple est capable de correspondre avec la réalité. Dans ce cas-ci, des va-
leurs esthétiques acquiérent une prédominance.

96. P. DUHEM, Le mouvement absolu et le mouvement relatif, p. 278.

97. P. DUHEM, Le mouvement absolu et le mouvement relatif, p. 204.
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mouvements relatifs des corps théoriques comme n’étant pas primitifs,
mais résultants. De méme, nous sommes amenés a considérer les mou-
vements relatifs des corps concrets observés comme n’étant pas pri-
mordiaux, mais dérivés et conséquents (le langage utilisé par I’auteur
est franchement causal, établissant une hiérarchie entre les mouve-
ments). Le mouvement privilégié des corps théoriques devient un in-
dice du mouvement absolu des corps concrets ! Contrairement au mou-
vement relatif, le mouvement absolu ne pourrait étre constaté par au-
cune expérience, bien que la question a propos de son existence ne
puisse étre évitee : « L’expérience et la théorie nous pressent donc d’af-
firmer I’existence de mouvements absolus »%. A ce moment, note Du-
hem, on n’est plus en train de faire de la physique, mais de la métaphy-
sique. Si, dans le Systeme du monde®, il affirme que traiter de la réalité
ou de la fictionnalité de la question de I’espace absolu est la tache du
philosophe, c’est parce qu’a ce moment, il prétend faire un travail
d’historien impartial. Cependant, a la fin de Le mouvement, Duhem
cede a la tentation philosophique, comme en témoigne la conclusion
par laquelle il achéve ses réflexions : en stimulant le théorique avec
une affirmation métaphysique de I’existence de mouvements absolus,
la théorie physique le pousse a une acceptation de la réalité de I’espace
absolu — soit une entité théorique — « dont I’existence ne se constate
pas mais se conclut, car sans elle, on ne pourrait constituer la théorie
du lieu et du mouvement »1%,

Le triedre absolument rigide exige par la théorie ne peut étre iden-
tifié avec aucun corps concret. Si Duhem adopte les « étoiles dites
fixes » comme référentiel pour son énergétique’®, ce choix est fait en
suivant la condition philosophique selon laquelle la théorie physique
n’a pas pour objet d’étre une description exacte du monde concret, mais

98. P. DUHEM, Le mouvement absolu et le mouvement relatif, p. 279.

99. P. DUHEM, Le systeme du monde, p. 34.

100. P. DUHEM, Le mouvement absolu et le mouvement relatif, p. 193. Nous souli-
gnons.

101. P. DUHEM, Traité d’énergétique ou de thermodynamique générale, p. 12.
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seulement une représentation approximative de celui-ci. Une fois cette
condition satisfaite, le mouvement propre des étoiles, connu depuis le
début du XVIII® siecle et sous-entendu par la mécanique newto-
niennel®, peut étre négligé. Dans une tentative d’identifier les étoiles
avec le repére absolu, Duhem deénonce une petitio principii, vu que, si
les étoiles se déplacent, il est indispensable de stipuler par rapport a
quoi elles le font : « il leur faudra donc admettre que le corps rigoureu-
sement indéformable qu’ils conviendront de traiter en repére rigoureu-
sement fixe, est un corps inaccessible a I’observation directe »'%. Ce
nouveau pas I’éloigne d’Ernst Mach pour le rapprocher de Kant et de
Carl Neumann, auxquels une grande attention est concédée dans Le
mouvement?04,

Ainsi, le concept d’espace absolu s’impose comme : nécessaire,
lorsque I’on adopte une physique inertielle ; conventionnel, lorsqu’il
s’agit de fixer le référentiel inertiel et de déterminer les mouvements
absolus des corps théoriques ; et métaphysique, quand on suppose que
de tels mouvements correspondent aux mouvements des corps con-
crets. Dorénavant, on comprend pourquoi, bien qu’aucune expérience
ne puisse démontrer catégoriquement I’existence de mouvements ab-
solus, Duhem ne considere pas I’espace absolu comme un vestige des
entités métaphysiques médiévales, comme le fit Mach.

En soulignant que les observations astronomiques, indépendam-
ment du degré de precision qu’elles parviennent a atteindre, feront tou-
jours face aux mouvements relatifs et qu’elles ne pourront jamais dé-
montrer définitivement si c’est la Terre ou le Soleil qui se déplace, Du-
hem prépare une idée qui sera developpée dans Zoerv o parvdueva.

102. P. DUHEM, Le mouvement absolu et le mouvement relatif, p. 192.

103. P. DUHEM, Le mouvement absolu et le mouvement relatif, pp. 192-193.

104. Duhem associe le triedre de référence idéal, dont traite la théorie physique, au
corps Alpha de Neumann et a I’espace absolu de Kant (Cf. P. DUHEM, Le mou-
vement absolu et le mouvement relatif, pp. 193-205).
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Dans ce petit ouvrage, il affirme que la confrontation entre Galilée et
I’Eglise a représenté le choc entre deux réalismes'® : le réalisme « im-
pénitent » du Pisan et celui, « intransigeant », des péripatéticiens du
Saint-Office!. Les deux positions présupposent la détermination du
mouvement absolu de la Terre. Dans une lecture inhabituelle, Le-
chalas!?’ a entrevu, dans le dernier paragraphe de I’ceuvre, un hom-
mage a Kepler et Galilée, identifié dans leur exigence d’unifier les mé-
caniques céleste et sublunaire, quelque chose qui aurait ouvert la voie
a Newton. Un nouvel et indirect hommage peut étre trouvé a la fin de
Le mouvement, ou le mouvement de la Terre est métaphysiquement af-
firmé. Si le réalisme soutenu par le Pisan est qualifié d’« illogique »%
dans o lerv o porvoueva, dans un exemple supplémentaire de ce ren-
versement du pour au contre, tellement fréquent dans les ceuvres de la
période intermédiaire, les conclusions de Le mouvement rendent justice
aux philosophes de la nature, en démontrant que le débat millénaire,
dans lequel ils se sont impliqués, n’était pas complétement dépourvu
de sens : les raisons qui les guidaient dans leurs affirmations étaient
métaphysiques’®®. Comme I’a bien défini Désiré Nys :

« En nous montrant cet accord entrevu et méme presque exigé

entre les indications de la physique sur la réalité du mouvement

absolu et les affirmations de la métaphysique, Duhem nous fait

voir en méme temps combien les spéculations philosophiques,

en apparence les plus subtiles et les plus transcendantes, consti-

tuent cependant le couronnement naturel des sciences de la ma-

tiere »110,

Toute tentative visant a discriminer, par voie analogique, un sys-

teme cosmologique a partir des théories modernes du mouvement, ne
favorisera pas, comme cela était survenu dans Physique de croyant, le

105. P. DUHEM, Z@lerv to parvoueva, p. 128.

106. P. DUHEM, XZ@(erv ta parvoueva, p. 135.

107. G. LECHALAS, M. Duhem et la théorie physique, p. 156.

108. P. DUHEM, X (e ta parvoueva, p. 136.

109. P. DUHEM, Le mouvement absolu et le mouvement relatif, p. 7.

110. D. Nys, N’y a-t-il dans I’univers que des mouvements relatifs ?, p. 194.
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péripatétisme (avec sa Terre immobile au centre d’un univers fermé
par I’orbe des étoiles fixes), mais, a proprement parler, une physique
inertielle.

I11. Ni cumulativisme dans la partie représentative, ni
stagnation cognitive dans la partie explicative

Dans cette section, je prétends défendre mon interprétation par le
biais de quelques observations sur la description duhémienne des évo-
lutions de la physique et de la métaphysique. Nous avons vu que, pour
le réaliste structurel, la science exhibe un cumulativisme structurel as-
socié a un discontinuisme ontologique. Il est important de remarquer
que Duhem rejetait le cumulativisme au moyen de ses critiques con-
nues envers (a) I’apriorisme métaphysique, de type cartésien ; (b) la
méthode inductive ou newtonienne ; (c) le vérificationnisme, et ; (d)
I’expérience cruciale. Toutefois, I’abandon de ces procedés n’entraine
pas I’élimination d’un possible cumulativisme en ce qui concerne la
représentation theéorique, et c’est exactement sur le progreés de la partie
représentative des théories que les défenseurs de la these que nous pré-
tendons délimiter ici s’appuient. Voici le passage qui détaille ce pro-
gres :

«[...] lorsque les progres de la Physique expérimentale mettent
la théorie en défaut, lorsqu’ils I’obligent a se modifier, a se
transformer, la partie purement représentative entre presque en-
tiere dans la théorie nouvelle, lui apportant I’héritage de tout ce
gue I’ancienne théorie possédait de plus précieux, tandis que la

partie explicative tombe pour faire place a une autre explica-
tion »1,

111. P. DUHEM, La théorie physique, pp. 43-44. Nous soulignons.
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Nous observons en premier lieu que, a la rigueur, I’extrait ci-dessus
affirme que la part représentative n’entre jamais entierement dans la
nouvelle théorie : quelque chose est toujours altéré. Cette conclusion
peut étre obtenue indirectement en mettant en contraste les évolutions
de la physique et des mathématiques. Des le debut de La théorie phy-
sique, il devient clair que le cumulativisme strict est alloué exclusive-
ment aux mathématiques, dont les doctrines « se developpent par un
progres continu, sans que les conquétes nouvelles fassent rien perdre
des domaines antérieurement acquis »'12. La connaissance mathéma-
tique croit par simple accumulation et se développe sans que des révi-
sions postérieures ne soient faites dans ses axiomes. La force démons-
trative d’un théoréme garantit, une fois pour toutes, son entrée dans le
canon des certitudes mathématiques acquises et conduit au « consente-
ment universel ». Toutefois, le fondationnalisme mathématique ne se
prolonge pas au domaine de la physique théorique, laquelle est au con-
traire faillibiliste et soumise a des retouches sans fin. Ceci explique
pourquoi Duhem veut, a tout prix, assurer a la théorie un progres tel
que celui qui est en vigueur dans les mathématiques.

Les considérations du paragraphe précédent ne font qu’ouvrir un
espace logique pour I’existence de discontinuités représentatives. Il
convient, au moins, que nous indiquions matériellement quelques-unes
des ruptures reconnues par le philosophe tout au long de son ceuvre.
Toujours dans La théorie physique, la découverte de la diffraction est
décrite comme un évenement ayant eu pour consequence que I’optique,
la catoptrique et la dioptrique ont di étre reconstruites sur des « fonde-
ments entiérement nouveaux »*3. L hypothése selon laquelle la lu-
miére se propage en ligne droite dans un milieu homogeéne « représen-
tait » un immense nombre de faits, mais I’ « audacieuse résolution » des
physiciens, consistant a accommoder théoriquement les phénomeénes
de la diffraction, les ont conduits & « renverser de fond en comble »

112. P. DUHEM, La théorie physique, p. 8. Nous soulignons.
113. P. DUHEM, La théorie physique, p. 322.
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cette hypothése « millénaire », déja considérée comme un « axiome in-
violable ». Il nous serait difficile de nier que cette altération profonde
se soit produite entre deux représentations. La méme situation se pro-
duit avec la substitution, au rapport aristotélicien qui établissait la pro-
portionnalité entre la vitesse et la force qui agit sur un mobile, du rap-
port qui lie directement la force a I’accélération. Ce changement,
avance I’historien, est a la base de la « révolution accomplie en dyna-
mique par le XV siécle »*14. C’est en elle que consiste « la révolution
qui a substitué la dynamique moderne a la dynamique ancienne »%5,
Cette « révolution » se fait en parallele avec une rupture épistémolo-
gique entre la dynamique aristotélicienne, calquée sur le sens com-
mun'®®, et la dynamique classique. Nous pouvons dire que, suivant la
formulation duhémienne, les enseignements du sens commun sont pour
les théories physiques ce que la dynamique péripatéticienne est pour la
dynamique moderne. Finalement, en une formulation comparative,
Duhem défendra également que « by teaching that the planets de-
scribed ellipses instead of circles, he [Kepler] produced in astronomy
a revolution greater by far than that caused by Copernicus »*7. La dé-
cision de Kepler d’utiliser des ellipses au lieu des cercles a conduit,
« dans I’astronomie », a des impacts supérieurs a ceux de la révolution
de Copernic, lequel était reste fidele, a cette occasion, a la tradition
grecque. L’utilisation d’ellipses, au détriment de cercles, est une res-
source mathématico-représentative par excellence et nous savons que

114. P. DUHEM, Les origines de la statique, vol. 1, p. 123. Si, en 1904, la conception
du professeur bordelais sur I’histoire de la statique a déja été modifiée, sa vision
de I’histoire de la dynamique restera pratiqguement inchangée. Comme nous le
démontrons ailleurs (F. LEITE, A génese e a persisténcia do historiador me-
dieval), Duhem ne connaissait pas encore les contributions de Jean Buridan et
Nicole Oresme.

115. P. DUHEM, De I’accélération produite par une force constante, p. 901.

116. P. DUHEM, La théorie physique, p. 401.

117. P. DUHEM, History of physics, p. 195.
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Duhem octroie aux lois de Kepler — particulierement a la loi des el-
lipses — un statut phénoménologique!® !

De fait, il est possible de montrer que Duhem n’a jamais nié la pos-
sibilité de I’existence de révolutions dans I’histoire des théories. Son
continuisme n’est pas suffisamment exclusif au point de I’amener a
abandonner complétement la catégorie de révolution!'®. C’est peu a
peu que le continuisme duhémien se construit, mais la vision d’une
histoire révolutionnaire ne sera jamais abandonnée!?. Les trois cas
mentionnés plus haut affectérent I’optique, la dynamique et I’astrono-
mie et, en dépit de I’impact cosmologique qu’ils eurent, ils se déroulé-
rent dans la partie représentative des théories, en imposant la recons-
truction de leurs domaines respectifs.

Ajoutons que sa conception historique est pleinement compatible
avec I’idée de progres en ce qui concerne les solutions métaphysiques.
Nous revenons a la question de I’espace absolu. Nous avons vu que la
question a propos de I’existence de I’espace absolu dépasse les limites
décisionnelles de I’expérience, puisqu’elle est, en I’occurrence, méta-
physique. Donc, toute et n’importe quelle théorie ayant trait a la réalité

118. P. DUHEM, La théorie physique, pp. 293-295. Nous savons que, par son attribu-
tion de mouvements elliptiques aux planétes autour du Soleil, Kepler sera con-
sidéré par Paul Mansion, le partenaire intellectuel de Duhem sur de nombreux
aspects, comme le véritable fondateur de I’astronomie moderne. Cf. P. MAN-
SION, Note sur le caractére géométrique de I’ancienne astronomie, p. 277, n. 1,
p. 278.

119. Cf., dans ce volume, J.-Fr. STOFFEL, L’« Histoire de la physique » de Pierre
Duhem : contexte et analyse d’une publication singuliére.

120. R. Maiocchi (Chimica e filosofia) est devenu la principale référence acceptée
par les spécialistes en ce qui concerne le continuisme duhémien (cf. R. N. D.
MARTIN, Pierre Duhem, p. 128 ; J.-Fr. STOFFEL, Le phénoménalisme probléma-
tique de Pierre Duhem, p. 243), bien que I’ltalien ne cite textuellement, dans
son livre, que trés peu de passages du Systeme du monde ! Nous avons déja
remis en question I’interprétation continuiste de Duhem dans F. LEITE, Um es-
tudo sobre a filosofia da historia e sobre a historiografia da ciéncia de Pierre
Duhem, pp. 256-381, et nous le ferons a nouveau, dans un article qui doit étre
publié dans le deuxieme numéro de la revue Transversal (2017).
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des mouvements absolus est, en principe, condamnée a subir de séveres
modifications. Toutefois, dans les conclusions de Le mouvement, I’au-
teur entrevoit la possibilité de progres en ce qui concerne les questions
philosophiques. Eternellement posées par I’esprit humain, de telles
questions recoivent, affirme-t-il, des réponses successivement con-
traires, abandonnées I’instant suivant, sans qu’il ne soit possible de
fournir des raisons démonstratives provenant d’aucune d’entre elles.
Mais, s’il est incorrect de penser a une continuité stricte entre les dif-
férentes solutions métaphysiques, il peut exister une perfectibilité re-
elle:

« Mais, lorsqu’une théorie philosophique, jadis en vogue, est re-
prise aprés des siecles de délaissement, la forme sous laquelle
elle émerge n’est pas absolument identique a celle dont elle était
revétue au moment ou I’oubli I’avait engloutie ; elle reparait
plus claire, plus précise, plus riche de contenu, en un mot plus
parfaite »*2,

Duhem caractérise I’alternance entre I’affirmation et la négation de
I’existence de mouvements absolus comme une « loi générale qui pré-
side au développement de la philosophie » et divise en trois les mo-
ments historiques dans lesquels le débat s’est intensifié : la préoccupa-
tion initiale des Grecs fut ravivée par les médiévaux et discutée une
troisieme fois par les modernes, lorsqu’elle atteignit une précision ex-
traordinaire?2. Dans les intervalles, alors que la discussion s’était apai-
sée, de nouvelles évidences surgirent, de nouveaux arguments furent
élabores, d’anciennes idées preconcues furent écartées et, lors de sa
reprise dans la modernité, la décision s’imposa de facon plus convain-
cante. En ayant leur attention tournée vers la résolution de problemes
étrangers a la philosophie, les esprits firent inconsciemment progresser
u