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INTRODUCTION

Dans le cadre de la philosophie et de I'histoire des sciences, nous avons choisi de
nous intéresser aux sciences physiques. Les raisons de ce choix sont multiples.
Mais ici, elles sont liées au fait que cette branche de la connaissance scientifique a
tres vite marqué sa quadruple maturité principielle, conceptuelle, méthodologique
et heuristique. Le physicalisme ou le naturalisme deviennent ainsi en histoire des
sciences, des catégories philosophiquement connotées parce qu’elles se fondent
sur une valorisation des sciences physiques, désormais percues comme le modele
susceptible d’inspirer toutes les autres sciences, y compris les sciences humaines et
sociales initialement regroupées par Auguste Comte sous l'appellation de
« Sociologie » ou de « physique sociale ».

A cette raison principale évoquée, il faut ajouter deux autres qui sont d’ordre
historique. I) la physique constitue le champ de matérialisation d’une hypothése
audacieuse formulée par Galilée qui pense que le «livre de la nature est écrit en
langage mathématique ». A cette hypothése correspond la volonté et 1"utilisation
des mathématiques comme un instrument, un langage et un mode de pensée
fécond et opératoire dans les approches développées pour espérer mieux
comprendre les phénomenes étudiés par les sciences physiques. ii) concernant la
derniere raison, on la trouve dans l'appellation des sciences physiques elles-
mémes. En effet, depuis le 16¢ siecle, elles sont connues sous le nom de
« philosophie naturelle » en ce sens qu’elles assurent une place importante dans la
représentation et la compréhension de la nature. Ce caractere explique la nature et
la qualité des liens séculaires et plus précisément le dialogue ininterrompu
existant entre la philosophie et les sciences physiques.

On n'est donc pas étonné que I'histoire des sciences et 1'épistémologie
contemporaine considérent cette science comme celle qui constitue la principale
source de leurs réflexions. D’abord, parce que, dans le cadre des rapports tissés
entre 'homme et la nature, les sciences physiques manifestent les grands
paradigmes liés au développement et aux progres réalisés dans le domaine du
savoir humain. Cette évolution se traduit par les niveaux franchis par ce champ de
rationalité scientifique. En guise d’illustration, on cite les phases de la physique
aristotélicienne (qualitative), celles de la physique galiléenne (mathématisation de
la nature), de la physique newtonienne (modele de physique déterministe), de la
physique relativiste ou einsteinienne, la physique quantique (indéterministe et
probabiliste), etc. Ensuite, parce que cette catégorie de sciences est parvenue a
inculqué a l'humanité, le sens, le pouvoir et la capacité de prédiction et de
projection.

Faire I'histoire ou I'épistémologie d'un tel vaste champ de rationalité, en insistant
sur les paradigmes qui l'a engendré et les théories révolutionnaires qui en
découlent ; en relevant ainsi des indices probants d"une constante mutation et des
transformations rapides des représentations du monde, tout cela revient a
s'intéresser, dans un méme mouvement de réflexion, a un ensemble d’idées ou
« hypotheses audacieuses » ; a un ensemble de méthodologies, de techniques, de
technologies qui jouissent d"une cohérence et d'une efficacité et en perpétuelle
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amélioration. Le temps des lunettes astronomiques artisanales utilisées par Galilée
pour déceler les taches sur la lune est révolu dans la mesure ot les instruments de
prospection d’aujourd’hui n’ont pas la méme portée que ceux du 16¢ siecle. Les
appareils électroniques sophistiqués dont usent les grands observatoires
contemporains marquent une époque qui magnifie les produits de l'intelligence
humaine.

A travers les quels rappels historiques, conceptuels, méthodologiques ou
axiomatiques, on réalise a quel point les sciences physiques nous introduisent au
cceur de tranches d’ages des connaissances en tant que celles-ci ont un caractere de
plus en plus élaboré. Elles touchent a la fois le monde et les hommes qui ont porté
des idées fécondes et fructueuses sur ce monde.

Sans qu’on ne puisse établir une chronologie des faits et découvertes majeurs qui
jalonnent le développement des sciences physiques, on peut cependant évoquer,
en guise de synthése, les points qui constituent des centres d’intérét. L'exposé de
ce cours de philosophie et d’histoire des sciences ou encore de 1'épistémologie,
s’articule autour des points ci-apres :

e Les sciences physiques dans la classification des sciences

e De la notion de science et les espaces de productions épistémologiques

e Présentation de quelques axes de I'épistémologie des sciences physiques

e Approches dominantes dans I'histoire de la philosophie et de I'histoire

des sciences physiques
e Les grands paradigmes, épistéme, ou schémes explicatifs

1. LES SCIENCES PHYSIQUES DANS LA
CLASSIFICATION DES SCIENCES

Plusieurs tableaux de classification des sciences existent dans 1'histoire de la
philosophie. Ils sont fondés sur des criteres bien différents : le but du savoir, les
facultés humaines, 1'entendement humain, 'objet de la science, la simplicité,
I'unité de la science, la méthode, etc.

- Le but du savoir humain: Aristote assure dans son ouvrage de Meétaphysique
(1025b) que « toute pensée est pratique ou poétique ou théorique ». Il procéde a une
classification du savoir en trois groupes : a) les sciences théoriques dont le
but est de faire connaitre et d’expliquer les choses. Ce sont les mathématiques,
la physique et la philosophie premiere ou métaphysique; b) les sciences
pratiques, qui ont pour role de diriger '’homme, soit dans sa vie personnelle
(éthique ou morale), soit dans sa vie familiale (économie), soit dans sa vie
sociale ou politique (politique) ; c) les sciences poétiques, quant a elles, ont
un but: la production d’ceuvres littéraires. Dans cette rubrique, on a la
rhétorique, la poétique et la dialectique ou la logique.

- Les facultés humaines: Francis Bacon (1561-1626) et Leibniz ont pris pour
critere les facultés humaines. Ils distinguent ainsi, pour ce qui concerne Bacon,
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trois groupes de sciences. Il s’agit, a) des sciences de la mémoire (histoire
civile et histoire naturelle) : b) les sciences de la raison (philosophie, c’est-a-
dire 'ensemble du savoir articulé sur Dieu, 'homme et la nature): c) des
sciences de l'imagination (poésie, histoire civile, histoire naturelle, fables).
Concernant Leibniz, il faut se rapporter a un texte tiré des Nouveaux essais sur
'entendement humain de Leibniz.

- l'objet de la science: André Marie Ampere (1775-1836) divise les sciences en
deux grands groupes : a) les sciences cosmologiques ou du monde matériel et
b) les sciences noologiques ou de l'esprit. Sa division dichotomique des
sciences lui permet de dégager, au total, 128 sciences différentes.

- la simplicité : on trouve ce critere chez le physicien Jean Perrin (1870-1942.
Prix Nobel de Physique en 1926). Pour ce savant, la caractéristique de la
pensée scientifique consiste a démontrer le caracteére illusoire de I'apparence et
cherche une explication «du visible compliqué par l'invisible simple ».
Jusqu’a l'introduction du « complexe », la pensée scientifique a fonctionné sur
la base du simple.

- l'unité de la science : on trouve cette idée chez Descartes, notamment, dans
son ouvrage intitulé les Regles pour la direction de l’esprit, Régle I). Sous la forme
de «science unitaire », les néo-positivistes du Cercle de Vienne et leurs
épigones ont tenté de réaliser la constitution d’une « théorie de I'unité de la
science ». Il y procede par l'intégration, avec un méme statut épistémologique,
de toutes les disciplines depuis les mathématiques jusqu’a la sociologie.

- la consistance rationnelle (Patrick Peccatte, La consistance rationnelle : critique
de la raison démarcative, Paris, Aubin Editeur, 1996).

- etc

1.1 Quel est I'intérét philosophique d’une telle
classification des sciences?

On dégage plusieurs niveaux de motivation dont deux types retiennent notre
attention: il s’agit de I'intérét historique et de 1'intérét épistémologique

Tout essai de classification ou de coordination des sciences offre, d'un point de
vue historique, I'image assez fidele de I'état des sciences d’une période donnée.
Une table des connaissances humaines ne s’épuise ni dans son caractere de
catalogue des productions du génie humain, ni dans sa présentation
méthodologique. Elle est une coordination panoramique ou synoptique
comportant trois aspects : i) le premier fait état des lieux c’est-a-dire de 1’état actuel
des sciences. ii) Le second est tourné vers le passé qu’on s’efforce de synthétiser.
L’inventaire ainsi réalisé favorise I'histoire des sciences ; iii) le troisiéme, quant a
lui, est tourné vers l'avenir tout en se nourrissant des données de 1'histoire.
Dans ce cas, la classification devance 1'état réel des sciences. La classification des
sciences opérée par Bacon est loin de clore une ere de production scientifique. Elle
ouvre plutodt la période des recherches scientifiques modernes. La classification de
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Bacon est un programme a réaliser et non un tableau des acquisitions effectives.
C’est une réponse a Descartes qui proposait un programme obligatoire de
recherche caractérisé par un double souci: 'unité du savoir et I'exigence d’'une
fondation ou d'un fondement métaphysique a toute connaissance humaine a
travers I’arbre de la connaissance (cf. Préface des Principes de la philosophie).

D’un point de vue épistémologique, les systemes de classification des sciences
reléve des considérations méta-scientifiques. Loin de conduire a la découverte des
lois des phénomenes, ces systemes de classification favorisent plutot 1’analyse de
I'essence des sciences, leur hiérarchisation, leurs approches méthodologiques,
I'ordre de leurs rapports logiques immanents, etc. Aussi, convient-il de souligner
leurs limites. Par exemple, Cournot trouve la classification de Comte insuffisante
et la reprend et la modifie pour 'adapter a 1'état actuel du développement de la
science (cf. A-A. Cournot, Essai sur le fondement de nos connaissances et sur le
caractére de la critique philosophique, Paris, Vrin, pp 401-415). Il en est de méme pour
Jurgen Habermas qui, dans son ouvrage intitulé La Technique et la science comme
idéologie, (1968, Traduction francaise et introduction de J. R. Ladmiral, Paris,
Gallimard, 1973), rompt avec la typologie traditionnelle. Pour la mettre en crise, il
y introduit des catégories épistémologiques liées aux différents « invariants
anthropologiques » qui constituent, selon lui, les divers poles d’utilisation du
savoir : le travail, la communication, la domination. En gardant présents a 1'esprit
ces trois points d’ancrage des intéréts de la connaissance, on peut distinguer les
trois continents épistémologiques suivants :

- les sciences empirico-analytiques qui ont un intérét essentiellement
technologique et se rapportent a un invariant anthropologique : le travail.

- Les sciences historico-herméneutiques manifestent un intérét pratique en
matiére de communication

- Les sciences critiques (dont les prototypes sont le marxisme et la
psychanalyse) ont un intérét émancipatoire et se rameénent donc a un
invariant : la domination.

Au fond, les classifications auxquelles nous avons fait allusion, toutes fondées sur
des liens de parentés ou sur des rapports de différenciation jugés comme des
criteres pertinents doivent répondre a deux préoccupations d’ordre
épistémologique, dont voici :

1.2) En tant que tache proprement épistémologique, la
classification des sciences laisse entrevoir plusieurs liens

On entrevoit des rapports d’ordre chronologique d’apparition des sciences, de
dépendance, d’ordre de complexité ou de simplicité entre les sciences elles-mémes
selon I'objet d’étude (A. Comte) et, enfin par rapport au sens méme de 1'évolution
et des subdivisions des sciences liées a I'expression de I'expertise.

- Le rapport des sciences au réel : on parle de sciences factuelles, de sciences
formelles, de sciences axiomatisées; de sciences hypothético-déductives,
sciences cognitives, etc.



- Selon le rapport a l'objet c’est-a-dire ce qui détermine le domaine de
juridiction de chaque savoir humain : sciences formelles, sciences de la nature,
sciences de ’homme et de la société, sciences du vivant, sciences de la terre,
etc.

- Selon 1’état de la science : sciences taxinomiques, sciences inductives, sciences
axiomatiques.

1.3) en tant qu’effet idéologique

On dit souvent que toute classification sous-entend un rapport, notamment celui
des rapports chronologique, de supériorité (suprématie d’une science sur
d’autres). Dans ce cas précis, il est fait appel a des criteres soit de 1égitimation, soit
d’exclusion ou d’intégration. Doit exclure la psychanalyse du groupe des
sciences. Popper, par exemple, répond par laffirmative. Son critere de la
falsifiabilité élimine la psychanalyse du champ des sciences. Auguste Comte a
aussi séparé dans sa nomenclature, les sciences authentiques, primaires ou
abstraites (celles qui font des lois) et les sciences inauthentiques ou secondaires
(celles qui ne font pas de lois et qui, de ce fait, sont exclues de son systeme de
classification : les sciences pédagogiques, descriptives).

En effet, dans les cas de figure, les différents criteres ainsi utilisés posent, depuis
David Hume jusqu’aux positivistes logiques, un probleme auquel 1'épistémologie
contemporaine a consacré des pages de réflexion: la démarcation (cf. Patrick
Peccantte, 1996, La consistance rationnelle, Paris, Aubin Editeur).

1.4 La Classifications des sciences d’Auguste Comte

Pour bien parler des sciences, il faut, d’abord, pouvoir les identifier. Les différents
tableaux classificatoires offrent ainsi la possibilité de répertorier ce qui, dans le
cadre du savoir humain, rentre historiquement dans le groupe des sciences. Ces
différents tableaux classificatoires obéissent a des criteres précis comme nous
I’avons indiqué.

La classification qui retient ici notre attention est la classification des sciences
opérée par Auguste Comte. Il faut insister sur le critére de complexification
croissante ou de généralité croissante qui confere a la classification de Comte une
cohérence et une pertinence (cf. Cours de philosophie positive, 2¢ lecon, (Paris,
Editions Garnier Le Verrier, pp. 138-161). L’auteur y offre un ensemble hiérarchisé
de champs de rationalité :

Mathématique

Astronomie

Physique

Chimie

Biologie

Sociologie (initialement appelée « physique sociale)

AN NI N NI N

Il s’agit des « sciences genres » qu’on appelle aussi des « sciences-meres » en ce
sens qu’elles favorisent une subdivision interne, c’est-a-dire, l'ouverture et
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I'émergence de champs de rationalité internes sous la forme métaphorique de
« sciences filles » et de « sciences petites filles », etc. La mathématique, considérée
comme une « science-mere », se diversifie, de facon interne, en deux « sciences
filles » :

- L’arithmétique (science des nombres ou théorie des nombres) comprend
'algebre, ’analyse, la statistique, etc.

- la géométrie (science des figures ou théorie de l'espace) comprend la
géométrie analytique (une invention de Descartes, cf. Discours de la méthode, 2¢
partie. Il s’agit de l'application de l'algebre a la géométrie), la mécanique
rationnelle (étude des mouvements dans l'espace), le calcul différentiel, la
géomeétrie projective, etc.

L’exemple de la mathématique peut servir a illustrer le cas des autres « sciences-
meéres ». Par exemple, le cas de la physique sur lequel nous reviendrons (2. 23). La
hiérarchisation des sciences milite en faveur de la quéte d'un pouvoir que procure
la connaissance. Cette quéte opérée par des « savants-philosophes » participe du
rejet de la science contemplative telle que semblait I'enseigner Platon.

Quelques bouts de phrases pour illustrer la volonté de Descartes, Bacon et
d’Auguste Comte peuvent nous édifier sur cette nouvelle perspective imprimée a
la science et qui en fait un véritable instrument de pouvoir de connaissance et
transformation de la nature. Descartes pense que la science doit « nous rendre
comme maitres et possesseurs de la nature»; Bacon conseille une approche
méthodologique consistant a user de la ruse en vue de connaitre la nature pour
'asservir a nos fins : « On ne lui commande qu’en lui obéissant ». Quant a Auguste
Comte, il ne s’écarte point de ses prédécesseurs. Il aborde la science dans la méme
perspective. Il utilise une formule qui résonne comme une devise positiviste :
« savoir pour prévoir, afin de pouvoir ».

On comprend a partir de 1a, comment Auguste Comte, par exemple, s’autorise a
faire la police de la science en lui interdisant les « spéculations inutiles » qui ont
constitué, de son point de vue, ses principales pesanteurs a I'état théologique et a
I’état métaphysique.

Ces différentes considérations inclinent a trois remarques qu’on pourrait formuler
en ces termes:

i) les sciences identifiées posent, outre le probleme de leur instrumentalisation,
de nombreux autres problemes épistémologiques concernant leur
évolution, leur hiérarchisation, leur objet, leur méthode, leur résultat, leur
mise en rapport par la constitution de grands ensembles relativement
homogenes (sciences authentiques/ sciences non authentiques ; sciences
formelles, sciences de la nature, sciences du vivant, sciences de ’homme et
de la société, etc.)

ii) quand on regarde de plus pres encore la classification des sciences d”Auguste
Comte, on s’apercoit que les sciences se sont développées dans 'ordre qui
I'éloigne de ce qui est plus pres des hommes dans la mesure ot c’est ce qui



était plus loin : d’abord, les cieux (astronomie); la terre, la vie, animale,
végétale et puis le corps social et humain ; enfin, I'esprit humain.

iif) A ces deux problemes déja évoqués s’ajoute un probleme considéré comme
spécifique dans I'épistémologie contemporaine: la démarcation entre
science et métaphysique. Une tradition née depuis les empiristes
classiques (Hobbes, Hume, Locke, etc.), entretenu par les positivistes
(Comte), puis les néo-positivistes (membres du Cercle de Vienne) laisse
apparaitre une « chasse » aux « énoncés vides de sens ». Ils doivent étre
disqualifiés par 1'usage de la méthode de l'analyse logique du langage,
instrument privilégié permettant de tracer une «ligne de démarcation »
entre les énoncés « doués de sens » et ceux qui en sont dépourvus. Un
exemple :

Si quelqu'un dit «Dieu existe» ou «le fondement premier du monde est
I'inconscient » ou encore «c’est une entéléchie qui forme le premier principe
directeur des organismes vivants », nous ne lui disons pas «ce que vous dites est
faux » ; mais nous lui demandons « que voulez-vous dire au juste a l'aide de ces
énoncés » ? Alors apparaissent deux especes d’énoncés : les énoncés appartenant a la
science empirique dont I'analyse logique peut déterminer la signification ou, plus
précisément, dont on peut réduire la signification a celle des énoncés les plus simples
concernant des données empiriques et les autres énoncés, pareils a ceux qui viennent
d’étre cités, qui se révelent vides de sens si on les entend a la maniere des
meétaphysiciens. (Otto Neurath, Rudolf Carnap, Hans Hahn, Wissenschaftliche
Weltauffassung ; der Wiener Kreis, Vienne, 1929, pp. 306-307).

La métaphore de l'arbre de la connaissance (cf. Lettre-Préface des Principes de la
Philosophie de Descartes) revendique lintériorisation de la science par la
philosophie. Cette indication cartésienne a connu des fortunes variées et variables
selon les systemes et les époques. Au moment ot le mouvement de pensée amorce
une inversion, la tendance dans I'épistémologie contemporaine peut se résumer de
la manieére suivant : la philosophie des sciences doit plutot se mettre a 1'écoute de
la dynamique et du progres de la pensée scientifique (Einstein, Bachelard, Popper,
Bunge, etc.). Ces auteurs sont conscients d'un fait : la science ne peut pas se passer
de métaphysique ou de ce qu'Einstein appelle les « généralisations
philosophiques ». Exemple, I'atomisme.

Pour Einstein, les généralisations philosophiques doivent étre fondées sur les
résultats scientifiques. Une fois formées et largement diffusées, elles influencent
tres souvent le développement ultérieur de la pensée scientifique en indiquant,
entre les nombreux procédés possibles, celui qu’il faut suivre. La révolte suivie de
succés ou les ruptures (penser, par exemple, au produit de la « raison polémique »
de Gaston Bachelard ; aux nombreuses et différentes géométries qui 1'illustrent)
d’avec la conception acceptée et dominante a pour résultat des développements
inattendus et complétement différents, qui deviennent une source de nouveaux
aspects philosophiques : « L’histoire de la science montre que les plus simples
généralisations se sont montrées parfois fécondes et parfois non » (Albert Einstein
et Léopold Infeld, 1981, L’évolution des idées en physique, traduit de 'anglais par
Maurice Solovine, Paris, Petite Bibliotheque Payot, p. 23).
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2. DE LA NOTION DE SCIENCE ET LES ESPACES DE
PRODUCTIONS EPISTEMOLOGIQUES

De quoi faire I'histoire et la philosophie des sciences ? La question n’est pas banale
car il est difficile de promouvoir une seule définition de la science dans la mesure
ou elle répond a des exigences d’ordre fonctionnel, conceptuel, historique,
herméneutique, axiomatique, opératoire, fondamental, etc. Dans le cas de la
physique, par exemple, on peut, outre les autres dimensions, retenir trois aspects
distincts mais étroitement liés entre eux, qui peuvent servir d’angles de
recherches. Il s’agit de I'espace des réponses acquises, 1'espace des recherches et de
I'horizon de la recherche.

2.1 L’espace des réponses acquises

Il est constitué des documents (revue, manuels, traités) mis a la disposition des
étudiants, chercheurs et professeurs. Cet espace méthodique comprend les
constructions théoriques, les démonstrations, les illustrations expérimentales, les
interprétations, etc. On pourrait le désigner sous le nom de «contexte de
justification ».

2.2 L’espace des recherches

I est constitué de la recherche fondamentale et de la recherche appliquée. On y
trouve des problemes Ilaissés en suspens faute d’outils conceptuel et
méthodologique pertinents et efficaces, des paradigmes, des écoles, de la valeur de
la science comme valeur de savoir, de la valeur utilité sociale, etc. On pourrait le
désigner sous le nom de « contexte de découverte ».

2 .3 L’horizon des perspectives

Il est constitué de la capacité a mieux se représenter les phénomenes de la nature,
a en rendre les représentations plus pertinentes et cohérentes, d’une part, et de
I'autre, a développer les applications qui conférent une valeur d’utilité a la science.

Si I'on se focalise sur 1'espace des réponses acquises, comme lieu d’expression
pour les philosophes, plusieurs voies d’analyses philosophico-historiques s offrent
anous. Il y a, par exemple, les thématiques liées aux origines ou ages de la science,
a la bibliotheque des théories scientifiques significatives, aux paradigmes ou
grandes révolutions qui ont peu a peu hissé la physique au rang de « science-
modele », etc. On peut donc situer I'histoire des sciences physiques a travers les
grands découpages chronologiques en en relevant les caractéristiques spécifiques.
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2.4 Une idée du champ des phénomenes des sciences de la
matieére

Les sciences physiques, qu’'on a appelée « Philosophie naturelle » et qu’on appelle
maintenant les « sciences des structures de la matiére», étudient la matiére et les
phénomenes spécifiques communs a tous les corps (vivants, non vivants). Ces
phénomeénes se classent selon un ordre de simplicité et de généralité décroissant :

e Les plus simples et les plus généraux sont les phénomeénes mécaniques du
mouvement et de 1'équilibre.

e Viennent ensuite, les divers phénomeénes physiques de pesanteur, d’électricité,
etc. que manifestent tous ces corps quelles que soient leurs especes chimiques

e Viennent enfin, les phénomeénes chimiques caractéristiques de ces espéces, de
leurs propriétés et de leurs réactions spécifiques.

Ces trois niveaux de phénomenes sont étudiés par trois sciences que sont la
mécanique, la physique et la chimie. Ce sont des «sciences-meres» qu’on
retrouve dans la classification des sciences d’Auguste Comte. Quelles sont les
caractéristiques et les composantes de ces sciences ?

e La mécanique comprend la cinématique, la statique, et la dynamique qui
traitent respectivement, des mouvements indépendamment des forces qui les
produisent (cinématique), de I'équilibre des forces (dynamique), des mouvements
dans leurs rapports avec les forces.

e La physique ou science des structures (fondée au 17¢ siecle par Galilée sous la
forme de la physique mathématique par opposition a la physique qualitative
d’Aristote) se consacre aux chapitres concernant, par exemple, la pesanteur, la
chaleur, I'électricité, le magnétisme, I'acoustique, I'optique, etc.

e La chimie (fondée par Antoine Lavoisier) se subdivise en deux groupes : la
chimie minérale et la chimie organique.

Il convient d'indiquer qu’aux trois sciences fondamentales ou « sciences-meres »
(mécanique, physique et chimie), se rattachent, a titre de sciences appliquées la
mécanique céleste, la physique du globe, la minéralogie, la géologie, la mécanique,
la physique et la chimie industrielles, etc.

2.5 Des sciences presque « solidaires »

Nous nous référons a la classification des sciences opérée par Auguste Comte. Les
sciences de la matiére s’étalent entre 1’astronomie et les sciences biologiques. Quelles
sont-elles ? Quelles en sont les caractéristiques ?

2.6 Une solidarité réalisée par I'approche méthodologique

En dépit des périodes qui ont marqué le développement et la maturation des trois
« sciences-meres », le fait d’étudier les phénomeénes matériels leur confere une
parenté et une solidarité dans leur développement respectif. On utilise souvent le
syntagme « physico-chimiques » pour souligner qu’il est difficile de marquer leurs
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frontiéres. La physique, qui est la science parvenue a une maturation rapide, et
considéré de ce fait comme un modele, transfert sa méthode dans les autres
domaines d’étude des phénomeénes de la nature. Ainsi, trouve-t-on en ceuvre dans
ces différents champs de connaissance de la matiére, I'expérimentation et surtout la
déduction mathématique qui leur conferent 1'étoffe d’une rationalisation « achevée ».

2.7 Une solidarité réalisée par la nature de « 1'objet étudié»

Le monde physique s’est constitué dans l'objectif d’atteindre partout ce qui est
objectif, intelligible et par conséquent, de procéder a I'élimination progressive de tout
ce qui se rapporte a la qualité au profit de la quantité ou des grandeurs mesurables.
Une expérience banale comme celle des trois états de 1'eau sous les formes liquide,
solide et gazeuse, de glace et de vapeur, suffit a suggérer 'idée que ni I'une ni l'autre
de ces formes n’exprime la réalité objective. Cette réalité va étre située dans les
atomes, dans des corpuscules dont I'action sur nos organes de sens conditionne et
détermine leur perception. D’ou l'ancienneté des théories atomiques dont les
sources remontent aux hindous et aux grecs. Démocrite composait toutes choses avec
des atomes homogenes, livrés a un mouvement éternel dans l'espace infini. Les
atomes démocritiens préfigurent le monde des physiciens, un monde sans couleur ni
sonorité. Perfectionnés par les sciences dans leur développement, les vues de
Démocrite vont conduire les physiciens et chimistes a développer des conceptions
corpusculaires (par exemple, en sciences physiques, Descartes, Newton, etc.) et
atomiques (les chimistes composent les corps avec les molécules et les molécules
avec des atomes), la microphysique contemporaine (décompose des atomes en
protons et électrons ; la lumiere en photons, etc. et composant avec ces éléments toute
une série de radiations). L’essentiel de la réalité des éléments ainsi dénombrés est de
nature rationnelle et mathématique: «le livre de la nature est écrit en langage
mathématique et son alphabet est géométrique » (Galilée). Les corps se réduisent a des
édifices atomiques, les sons a des vibrations aériennes, les couleurs a des vibrations
lumineuses, la chaleur a des vibrations moléculaires, etc. Leurs lois rendent raison
des lois de la nature.

2.8 Les lois physiques et leurs formes

Parmi les lois physiques, on distingue les lois expérimentales (qui se bornent a
formuler les résultats d’observation et d’expérimentation. Tels sont les exemples ci-
apres :

- Tous les corps tombent (loi mécanique)
- Leson a pour cause la vibration de I’air (loi physique)
- L’eau est composée d’oxygene et d’hydrogene (loi chimique).

La forme mathématique des lois n’a pas toujours prévalu. La premiere loi a étre
formulée de facon mathématique est la loi de la chute des corps. Sa formulation a une
histoire qui va constituer la trame principale de ce cours afin de mettre en relief la
notion de paradigme dans l'histoire des sciences physiques en insistant sur 1'idée
que la physique est appelée a renouveler sans cesse 1'acte de conceptualisation des
concepts. Cette démarche montre a quel point une grande partie des progres de cette
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science sont liés a la découverte de ces concepts qui exigent un rapport itératif avec
I'expérience. De sorte qu'une théorie se présente comme un résumé de I'expérience,
ou comme le modele mathématique des lois relatives a un ensemble de faits. Par
ailleurs, il importe d’indiquer que la complexité du réel sensible, sa richesse ne
facilitent pas souvent la conceptualisation liée aux exigences d'un paradigme.
Prenons I'exemple de la mécanique, science du mouvement. Aristote est le premier a
I’aborder sous un angle qu’on peut qualifier de « scientifique ». Il a écrit un ouvrage
intitulé Physique. Sur le mouvement, il écrit notamment, ceci :

On peut se demander si tout mouvement est comparable a tout mouvement ou non. Si tout
mouvement est comparable et que le corps de méme vitesse soit celui qui est ma d'une quantité
égale en un temps égal, alors on pourra trouver une ligne circulaire égale a une droite et, bien
entendu, plus grande ou plus petite. En outre, on pourra trouver une altération et un transport
égaux, quand ceci sera altéré et cela transporté a égalité de temps. Donc telle affection sera égale a

telle longueur. Mais c’est impossible. (Physique, VII, 248b).

3. PRESENTATION DE QUELQUES AXES DE
L’EPISTEMOLOGIE DES SCIENCES PHYSIQUES

La philosophie et les sciences physiques ont-elles encore quelque chose a se dire ?
Pourquoi s’obstiner a vouloir parler de sciences physiques dans le cadre des
études centrées sur la philosophie ? 1l faut tout de suite expliquer que le discours
philosophique sur les sciences de la nature, et plus précisément sur les sciences
physiques, n’est pas a réduire a un effet de mode. Le dialogue entre ces deux
domaines du savoir humain a emprunté des formes variées et variables liées aux
différentes écoles qui se disputent la philosophie des sciences physiques (réalisme,
opérationnalisme, empirisme logique, école de Copenhague, etc. La forme de
rapport de tutelle ou d’intériorisation de la science par la philosophie a souvent
été privilégiée (Jean-Toussaint Desanti. 1975. La philosophie silencieuse ou la critique
des philosophies de la science, Paris, Editions du Seuil, chap. I). La métaphore de
I'arbre de la connaissance dans la Lettre-préface des Principes de la philosophie)
présente une posture qui révele la présence des considérations non scientifiques
dans la rationalité scientifique. Ce phénomene d’intériorisation se traduit par la
primauté accordée a 1'Eidos (Platon), a I'entendement (Descartes, Spinoza), au sujet
(Kant), a la conscience (Husserl), etc. Depuis un moment, le rapport s'inverse, car la
physique, désormais regardée comme le modele de la connaissance conduit la
philosophie a s’y arrimer comme 1’exigeait Kant face a la mécanique newtonienne.
Le positivisme logique, le probabilisme de Cournot, le rationalisme appliqué de
Bachelard, le rationalisme critique de Popper, participe d’'un nouvel ordre
d’explication.

L'un des objectifs de 1'épistémologie consiste a explorer, de facon critique, les
zones possibles du dialogue a partir des reperes historiques, méthodologiques,
conceptuels, axiomatiques, heuristiques, paradigmatiques. Cela n’est possible

qu’en interrogeant, de facon critique, les textes des savants pour y saisir les signes
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de la richesse et de la fécondité de l'esprit humain. Ce dialogue parfois sous-
estimé, voire méprisé ne manque pas de nous intéresser.

L’épistémologie, en tant que réflexion sur les savoirs, offre ainsi un des espace ou
sont abordés, d'une facon active, des questions portant non seulement sur les
principes, les méthodes, les conclusions et la logique (qui gouverne le corps de la
science); mais on y discute aussi des problemes dont les répercussions sur
I’ensemble de la société entrainent des attitudes, des comportements, des positions
d’ordre philosophique, esthétique, axiologique, environnementale, éthique et
politique, bioéthique.

Les profils épistémologiques ou la manifestation de la philosophie qui traduit et
révele ces profils dans le cadre de la pratique scientifique des savants, sont des
theses, une sorte de « croyance » en rapport avec le type de cohérence que semble
nous offrir le monde et la réalité a partir des résultats et des effets de la science.
Les travaux d”Alexandre Koyré qui concernent la science aux 16 17¢ et 18e siecles,
insistent sur le bénéfice et la profondeur des idées tirées de 'approfondissement
des relations mutuelles qui existent entre science et philosophie a travers les textes
de grands philosophes tels que Descartes, Pascal, Leibniz, Newton, sont des
« géometres philosophes » qui ne manquent pas de soutenir l'intérét de la
métaphysique dans la pensée scientifique. Outre cet aspect fondamental, il existe
quelques autres axes privilégiés.

3.1 Axe paradigmatique.

C’est I'axe des bouleversements ou changements intervenus dans le cadre des
sciences, notamment, des sciences physiques. Du point de vue de I'histoire des
sciences physiques, on ne doit point mésestimer la notion de paradigme.
Introduite dans I'histoire et la sociologie des sciences, et de fagon générale, dans
les considérations concernant l'évolution de la pensée humaine, cette notion
permet de mettre en opposition la physique qualitative d’Aristote (systeme
géocentrique) et la physique quantitative de Galilée (systéeme héliocentrique).
Dans I’analyse qu’induit cet axe de réflexion, I’accent est mis sur une notre notion,
celle de l'incommensurabilité, de la non communicabilité et la discontinuité.
Thomas Kuhn, dans son ouvrage intitulé La structure des révolutions scientifiques a
insisté sur les paradigmes déja évoqués dans I’ Antiquité par Platon.

A travers les notions ainsi évoquées se pose le probléme de la méthodologique
dans la mesure ou le développement méme des sciences demeure étroitement lié
aux moyens financiers, techniques et méthodologiques qui en assurent le progres
dont l'impact se ressent au niveau du développement des sociétés.
L’épistémologie, dans ce cas, devient une vue d’ensemble nécessaire pour orienter
les nouvelles recherches ou pour contribuer sinon a la résolution, du moins, aider
a poser correctement la question des rapports entre vérité et sciences, civilisation
et sciences, progres scientifique et éthique, etc. La frontiere entre la philosophie
des sciences et la sociologie des sciences devient presque inexistante dans la
mesure ou la philosophie des sciences s’autosaisit sur la place de la science dans la
culture, voire dans l'existence humaine. On ne peut donc pas s’étonner de se
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confronter a des problémes épistémologiques qui mettent au centre de la
discussion, non seulement ceux qui sont liés aux méthodes et aux structures
intellectuelles des diverses sciences, mais aussi ceux qui concernent leur
interprétation et de leur prolongement dans la déontologie, 1’ontique, 1'ontologie,
'éthique, 'esthétique, etc. Comme on peut s’en apercevoir, la philosophie des
sciences ou l’épistémologie trouve sa justification fondamentale dans
I'impossibilité = de l'autolimitation de la science par elle-méme et dans
l'insuffisance du rationalisme scientiste (qui donne a croire que la science positive
est la seule a pouvoir donner des réponses a tous les problemes que 'homme peut
valablement se poser). L’évolution des sciences et des sociétés a permis d’évaluer
les limites mémes du positivisme comtien.

Peut-on parler des sciences physiques comme une « science-genre » ou une
« science-mere » a la maniere d’Auguste Comte et éluder les réflexions ayant trait
a la métaphysique, a 1'écologique, l’atmosphere, au climat, a la terre, a
I'environnement, a la technologie, a 1'éthique et a la bioéthique ? En effet, tout se
tient favorisant ainsi des analyses globalistes, holistes. Par ot on constate que la
philosophie des sciences de la nature, et particuliérement celle des sciences
physiques, renouvelle la problématique de la responsabilité liée au
développement et aux pouvoirs que conferent les sciences et les technologies aux
savants et aux décideurs du monde.

Dans la société actuelle, on constate que '’homme qui est caractérisé par le sens
développé de la curiosité, un désir profond de connaitre la nature et, au besoin, de
la dominer, de l'assujettir (Descartes) ou de ruser avec elle pour lui retirer ses
secrets (Bacon), a commencé a redouter, pour son propre bonheur,
'accroissement prodigieux de son savoir et le pouvoir que lui confere ce savoir. Le
réchauffement climatique, le niveau de pollution, les déchets toxiques deviennent
ainsi les sources d'inquiétudes.

Les moyens considérables dont nous disposons, aujourd’hui, peuvent étre
utilisés pour le bien de 'humanité, indépendamment du fait d’étre ordonnés a une
fin, que cette finalité soit bonne ou mauvaise. Une voiture favorise la mobilité,
mais elle pollue I'atmosphere, qu’elle soit utilisée comme une ambulance ou pour
commettre un hold-up. (cf Saint Sernin, « Paradoxes technologiques des sociétés
modernes » in Etudes Philosophiques, Paris, PUF, Avril-Juin 1976, p. 199).

3.2 Axe du controle de la qualité du travail scientifique.
A travers cet axe, il s’agit pour la philosophie des sciences de vérifier et d’évaluer
la validité et la richesse des résultats théoriques ou expérimentaux obtenus. Pour
le philosophe des sciences, c’est la ou se formule des questions importantes. Par
exemple : le résultat obtenu peut-il servir a tester telles ou telles autre théories ? Ce
résultat remet-il en question des théories déja établies ? Etc. ce résultat ne
constitue-il pas, a terme, un danger pour I'environnement? L’homme ?
L’humanité ? Répondre a ces questions suppose quelques a priori philosophiques.
Ces présuppositions concernent, par exemple, la nature de la vérité, les rapports
entre la science et la raison, la structure des théories scientifiques, mais aussi la
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qualité de la vie, a I'accroissement de la connaissance, a I'évolution de I’humanité,
etc.

Dans le cadre spécifique d'une théorie, si I'on veut en savoir davantage, on se
référer a des critéres, bien entendu, variables mis en oceuvre dans le cadre
spécifique des évaluations. On pourra mettre en relief, par exemple, la véracité
d’une théorie ; la cohérence d’une théorie ; la longévité d'une théorie, etc. Pour
certains épistémologues, la vérité tient dans la simplicité ; pour d’autres, c’est
plutét dans l'esthétique; pour d’autres encore c’est dans la possibilité de
réalisations concrétes, technologiques; mais on peut aussi avoir pour critere
'existence de confirmations empiriques, c’est-a-dire toutes choses qui se donnent
a lire comme des indices de vérité.

3.3Axe de clarification des concepts, des catégories, des
notions et des méthodes.

Cet axe constitue un processus interrompu. On y fait appel a un examen critique
qui revient a la philosophie, et qui se traduit plus précisément par la logique,
I'épistémologie, la méthodologie. Les concepts, notions n’ont pas toujours le méme
contenu opératoire quand 'axiomatique ou le paradigme change. Dans le cas du
« mouvement », la notion demeure la méme dans sa dimension graphique, mais
elle n"a plus le méme contenu opératoire quand on I’'examine dans le cadre de la
physique qualitative d’Aristote et dans la physique quantitative de Galilée. Ce qui
nous trompe, c’est que le méme mot désigne et explique. La désignation est la
méme ; 'explication est différente.

Il y a aussi le cas de la cohabitation des théories totalement différentes. Deux
exemples : i) on a, dans I'histoire des sciences, le cas des théories de la lumiere
traitée soit comme onde, soit comme corpuscule ou encore comme une onde
pilotant des corpuscules ; ii) les géométries intuitives (géométrie euclidienne) et
les géométries non intuitives (géométries non euclidiennes). Ces exemples
montrent 'intérét de la philosophie de la pluralité en ce sens qu’elle met en relief
la fécondité de l'esprit humain et la liberté qui en est le catalyseur. C'est donc a
juste titre que Bachelard, qui enseigne la psychanalyse de la connaissance
objective, insiste sur la place des « obstacles épistémologiques » a surmonter pour
I'avénement d'un nouvel esprit scientifique. La promotion de la «raison
polémique » sous-entend que la «raison architectonique » peut constituer un
obstacle épistémologique. La moralité qu’on tire de la philosophie de la pluralité
est la tolérance qui permet de laisser vivre et se développer des théories
construites sur la base d’axiomatiques différentes.

On ne peut pas espérer réussir en épistémologie si on ignore I’histoire des sciences
qui constitue son vivier en termes d’informations, d’exemples et d’illustrations.
D’abord, pour l'intérét porté a I'épistémologie historique a partir de laquelle on
réalise que les éléments tirés de I'histoire des sciences sont de véritables outils ou
instruments de développement de l'esprit critique. Ensuite, pour l'intérét des
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grands synchronismes et les grands paradigmes qui sont comme des indicateurs
de I'évolution de la pensée scientifique. Pour rentrer dans l'esprit de I'histoire des
sciences, il faut donc déja accepter la liberté que privilégie I'imagination en
enlacant, dans ses différents noeuds ou phases, les figures, les paradigmes et les
controverses ou polémiques qui en résultent et en constituent le moteur principal.
La philosophie du non ou de la raison polémique véhicule l'idée d'une
double approche « psychanalysante » et « dialectisante» de la raison en
mouvement dans I'histoire de la connaissance humaine. Cette approche,
développée dans le cadre de la philosophie des sciences, on 1'a déja dit, porte la
signature de Gaston Bachelard. Elle donne une importance capitale aux notions de
« rupture », d’« obstacles épistémologiques » qu’il convient de surmonter en vue
de faire advenir un « esprit scientifique » nouveau caractérisé par la philosophie
de la pluralité dont la raison polémique est un indice probant.

4. APPROCHES DOMINANTES PHILOSOPHIQUES DANS
LES SCIENCES PHYSIQUES

La science, en général, peut-elle continuer d’exister en étant exempte de toute
intrusion de considérations philosophiques, théologiques, métaphysiques,
esthétiques, politiques, éthiques? Le positivisme comtien, avec la loi des trois
états, remplit-il, toutes fonctions significatives qu’il annongait pour la philosophie?
Le principe de la démarcation est-il toujours de mise dans 1'épistémologie
contemporaine quand il s’agit d’aborder les sujets sur le plan de Ila
communication, de I'interdisciplinarité?

En effet, quand les savants ou les philosophes font de 1'épistémologie, c’est-a-dire
quand ils cherchent a définir leur conception générale de la nature, leur
représentation de l'univers et la nature des principes qui guident la démarche
théorique propre a la science, on constate qu’ils se divisent en plusieurs groupes
parmi lesquels nous en retenons quelques-uns.

En guise de rappel, il importe d'indiquer que dans les sciences formelles
(mathématiques, logique, notamment), on constate l'expression des systemes
philosophiques dominants :

le logicisme (Bertrand Russel, Whitehead

le formalisme (Nicolas Boubaki)

I'intuitionnisme (Brouwer, Heyting)

le constructivisme (Kant), le réalisme des idées (Platon)
le conventionalisme (Poincaré), etc.

Quelques lectures utiles

e M. Kline, «Les fondements des mathématiques », in La Recherche N°54; texte
N°137, pp 303-304

e Voir M. Kline, « Les fondements des mathématiques », in La Recherche N°54 ; texte
N°137, pp 303-304
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e Robert Blanché, L’Epistémologie, Paris, PUF, 1972, pp. 93-95 ; Texte 138bis, pp.
309-310

e Jean Dieudonné, Les méthodes modernes et les fondements des mathématiques, in
Les grands courants de la pensée mathématique, A. Blanchard, Paris, 1962, pp
550-533. Texte N° 139, pp. 310-313

e René Thom, « Les mathématiques « modernes » une erreur pédagogique et
philosophique » ? in Pourquoi la mathématique ? Gallimard, 10/18, Paris, 1974,
pp. 63-67 ; Texte N°141, pp. 319-321

Dans le cadre de la philosophie des sciences biologiques, on trouve en arriére-plan
des débats philosophiques le mécanisme, le vitalisme, le fixisme, le
créationnisme, 1’évolutionnisme (et les théories synthétiques de 1'évolution dans
lesquelles intervient le fortuit, le probable, 1’aléatoire, le possible, le hasard).

Dans les sciences physiques, on note une multitude de courants, le réalisme
scientifique (Einstein,Bunge, Popper, etc.), le rationalisme (appliqué de
Bachelard et critique de Popper), I’opérationalisme, le mécanisme (cartésien), le
dynamisme (leibnizien), I’énergétisme (Oswald), le phénoménisme (Duhem), le
pragmatisme (Dewey), I'école de Copenhague, le conventionalisme (Poincaré), le
positivisme (Comte, cercle de Vienne, etc.)

On remarque la prédominance d’une philosophie de type empiriste, orienté
davantage vers une idée d’accumulation de données et I'élaboration des lois
phénoménologiques portant sur ces données. Dans la détermination du budget de
la recherche scientifique, c’est la philosophie qui conditionne les objectifs. En effet,
si on vise la multiplication des données, l'accent sera mis sur le nombre
d’appareils, d'instruments et d’ordinateurs. En revanche, si on vise comme objectif
la découverte de nouvelles lois et de leur vérification, 1'accent sera mis sur le
besoin en théoriciens et expérimentateurs.

De fagon générale, la philosophie et I'histoire des sciences véhiculent plusieurs
ambitions ou prétentions:

e présenter, dans quelques-unes de ses grandes lignes, 1'histoire et le
développement d’une composante essentielle de la pensée humaine
qu’est la pensée scientifique

e montrer que cette pensée est I'un des éléments moteurs de 1'aventure
prométhéenne de 'homme, une aventure dont la science, elle-méme,
crée souvent les conditions

e permettre a un auditoire constitué de non spécialistes la possibilité de
découvrir et de se familiariser avec certaines théories scientifiques qui
ont pu modifier notre vision de 'homme et du monde, les rapports de
I’homme et son environnement et qui ont impacté nos choix de société.
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4.1 DEUX GRANDES ORIENTATIONS DES SYSTEMES
PHILOSOPHIQUES: CONTINUISME ET LE
DISCONTINUISME

Les faits, les découvertes, les documents et événements qui surgissent dans notre
environnement proche ou lointain sont comme des cours d’eau dont nous désirons
connaitre les sources, le développement, I'impact, etc. L'histoire est, a la maniere
d’un océan, la discipline qui recueille les flux d’eaux non asséchés par le temps et
le sol avec toutes ses composantes significatives. A cette présentation
métaphorique, s’associent les idées de mémoire, de fragmentation, de croissance,
de progres et de sédimentation, termes qui offrent une lecture et une perspective
plutét cumulatives, continuistes. L’existence d’une autre perspective - non
cumulative ou discontinuiste - montre bien que I'histoire des sciences comprend
différentes orientations, des ruptures. Cette perspective est traversée par des
grands courants de pensée, des positions philosophiques qui sont des facteurs
révélateurs des écoles ou orientations épistémologiques.

L’histoire des sciences se caractérise donc fondamentalement par le fait qu'on est
porté a mettre en mouvement (linéaire ou dialectique, divergent ou convergeant,
continu ou discontinu) des synchronismes, des savants, des documents, des
formules, des principes, des contextes culturels, des découvertes ainsi que leur
impact sur la représentation du monde, sur la vie des hommes, des sociétés, mais
aussi sur les connaissances elles-mémes.

Ainsi caractérisée, I'histoire des sciences devient le lieu ot se répercutent, la
problématique de la liberté, de l'objectivité de la recherche scientifique, de la
compétition des idées, des changements de parcours, des mutations majeures et,
par conséquent, des paradigmes. Recourir a l'histoire des sciences, revient a
rassembler, dans des découpages variables et variés auxquels il faut conférer une
unité et une syntheése, des découvertes scientifiques majeures, des faits
scientifiques, des interprétations philosophiques ou idéologiques ainsi que
I'impact du progres scientifique sur les systemes philosophiques.

A ces divers titres évoqués, 'histoire et la sociologie des sciences ont un intérét
majeur : inspirer a certains jeunes, l'esprit scientifique et l'esprit critique; a
d’autres, les moyens de s’initier aux notions, concepts, catégories, paradigmes,
tendances ou courants manifestes dans la philosophie des sciences.

Quelques ouvrages utiles

v' Kuhn (T.). 2008.La structure des révolutions scientifiques, traduction de
Laure Meyer, Paris, Flammarion

v" Michel Pécheux et Michel Fichant. 1969. Sur [’histoire des sciences,
Paris, Maspéro

v' Imre Lakatos. 1994. Histoire et méthodologie des sciences, programmes de
recherches et reconstruction rationnelle, traduction de l’anglais par
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Cathérine Malamoud et Jean-Fabien Spitz sous la direction de Luce
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v' Thuillier (Pierre). 1972. Jeux et enjeux de la science, essais d’épistémologie
critique, coll. « Science nouvelle », Paris, Editions Robert Lafont

v Monod (Jacques). 1994. Lehasard et la nécessité, Essai sur la philosophie
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je ? Paris, PUF

v Robert Loqueneux . 2006. Une histoire des idées en physique. Paris.
Vuibert

v Alexandre Koyé. 1973. Du monde clos a ['univers infini, Paris,
Gallimard.

4.2 LES GRANDS PARADIGMES OU CHEMINS DES
SCIENCES PHYSIQUES

Il y a plusieurs manieres de présenter le schéma évolutif de la connaissance
humaines.

421 Les découpages chronologiques avec l’esprit scientifique dominant
participent de 1'établissement des « épistéme » sous la forme d’ages ou
d’épisodes.

v Premier age: du 6¢ siecle avant J-C jusqu’au 4e siecle apres J-C. Cest la
période marquée par les cosmologies orphique et géocentrique.
Pythagore (philosophe-mathématicien), Aristote (philosophe-physicien-
biologiste), Archimede (mathématicien-physicien), Hypparque
(mathématicien-astronome), Ptolémée (géographe-astronome), Aristarque
de Samos (mathématicien-astronome), etc.

v' Deuxiéme age : 1643- 1820 : La révolution copernicienne ouvre tout en
marquant une rupture avec le géocentrisme une nouvelle ere de la
science fondée sur 1'héliocentrisme de Copernic. Le 16¢ siecle est le début
d’une science nouvelle avec Galilée, Kepler, Newton, une science qui marie
mathématique et données de la nature ou qui met en relief la nature
mathématique des phénomenes de la nature : « le livre de la nature est écrit en
langage mathématique » disait Galilée. La découverte du calcul différentiel
(Leibniz et Newton) confére a la notion galiléenne d’accélération
instantanée étudiée dans le cadre de la chute des corps graves, une
signification physique essentielle parce qu’elle est au fondement de toute la
mécanique.

v’ Troisieme age: 19¢ et 20 siécles caractérisés par un développement
prodigieux des sciences physiques, chimiques et de la biologie (dans ses
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multiples ramifications). Le modele axiomatique qui a eu un succes
fulgurant en mathématique fait son apparition dans les sciences factuelles
(sciences des structures, sociologie, etc.)

v Quatriéme age : 21¢ siecle caractérisé par le développement des techniques
de I'information et de la communication.

422 Les grands paradigmes qui ont marqué la connaissance du monde

physique. On distingue les grands moments paradigmatiques ci-apres :

Période du géocentrisme marquée par la physique qualitative d’Aristote.
Séparation des physiques (céleste et terrestre) liée a la bipartition du cosmos.
La physique est, dans son ensemble, qualitative, marquée par la philosophie
finaliste (Aristote).

Période de I'héliocentrisme : La physique classique s’inscrit dans la vision des
conclusions tirées des travaux de Copernic et qui se résument dans
I'avenement du systéme héliocentrique (La révolution des orbes célestes). La
physique classique marquée par la mathématisation, le déterminisme
(Laplace), le réalisme, 1'objectivité et I'universalisme. L’espace et le temps sont
des cadres absolus. C’est une grande révolution qui se produit et dont les
répercussions profondes touchent tous les domaines du savoir et
particulierement la physique.

La physique et la logique d’Aristote sont décriées (Descartes). L’explication du
mouvement que fournit la physique aristotélicienne, par exemple, parait
insuffisante. Galilée entreprend, a grands frais dans ses travaux de mécanique,
I'étude du mouvement avec la conviction que les mathématiques sont un
meilleur outil, instrument, langage pour décrire et comprendre la nature et ses
composantes.

Aux questions : La physique existe-t-elle en dehors de toute observation de la
nature? Ou doit-on se fonder sur l'idée d'un expérimentateur qui
« reconstruit » les phénomenes de la nature? Parmi les deux réponses
formulées, I'une fonde la physique classique tandis que 1'autre ouvre I'eére de la
physique quantique dont les deux postulats épistémologiques ressemblent
beaucoup plus a une croyance ou a un acte de foi parce que ces « postulats » ne
sont pas batis sur la logique. Ces deux postulats sont des principes : ce sont
d’une part, le principe de déterminisme et, de l’autre, le principe du tiers
exclu.

Le principe du déterminisme conduit a poser que tous les phénomenes de la
nature sont régis par des lois déterminées et immuables dans le temps et dans
I'espace. Ces cadres sont dits homogenes. Exprimé en termes de causalité, le
principe du déterminisme consiste a affirmer que les mémes causes
produisent les mémes effets, partout et toujours. Les études des phénomenes
physiques sont unifiées, voire homogénéisées. Deux exemples suffisent pour
s'en rendre compte: la loi de la chute des corps (Galilée); la loi de la
gravitation universelle (Newton). On parle de l'uniformité de la nature.
Leibniz affirme méme que « la nature ne fait pas de saut ». Les lois révelent
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une nécessite qui, convient-il de le rappeler, a fait 'objet d'une critique
développée par David Hume.

- Le principe du tiers exclu, issu de la logique binaire héritée d’Aristote et des
scolastiques, incline a distinguer radicalement la matiere et I'énergie, les
phénomenes particulaires et les phénoménes ondulatoires, le continu et le
discontinu, comme des theses et antithéses au sein de la réalité. Mais entre
1922 et 1924, l'opposition radicale, contradictoire entre le continu et le
discontinu vole en éclat. Les physiciens admettent, par exemple, qu'une onde
continue soit qualifiée, que des niveaux d’énergie soient déterminés par des
nombres quantiques, qu'un méme phénomene lumineux soit interprété a la
fois comme ondulatoire et corpusculaire. C'est incompréhensible. Pour sortir
de cette incompréhension, une nouvelle physique prend corps, loin de la
vision des sciences qui décrivent le monde newtonien. Il s’agit de la période
des grandes théories scientifiques : la mécanique quantique, la théorie de la
relativité qui induisent de nouvelles approches philosophiques. Insistons, un
tant soit peu, sur 'exemple de la théorie quantique.

e DPériode de la théorie quantique

L’idée part des processus de mesure. Qu’est-ce qu'une mesure, se demande-t-on ?
Pour effectuer une mesure, il faut disposer d'un appareil de mesure. Cet appareil
doit étre en adéquation avec le systeme de mesure étudié. Il faut donc établir un
couplage entre l'appareil de mesure et le systéeme étudié. Or, en établissant ce
couplage, on s’expose a des conséquences :

- On perturbe nécessairement le systéme. Quel impact ses perturbations
peuvent avoir sur le systeme ? Deux cas se présentent alors.

- Si ces perturbations sont négligeables, on sait qu’elles ne modifieront pas I'état
du systeme considéré. On peut donc les ignorer. Cela revient tout simplement
a s'inscrire dans le cadre de la physique classique (non quantique)

- Si les perturbations ne sont pas négligeables, elles doivent étre prises en
compte dans les résultats de la mesure étant entendu qu’elles auront modifié
I'état du systeme. Dans ce cas de figure, I'étude du systéme reléve de la
mécanique quantique. C’est le cas des systémes microscopiques (atomes,
molécules, particules élémentaires, etc.) pour lesquels les perturbations ne
sont pas négligeables. Aussi, les systémes microscopiques sont-ils
nécessairement étudiés dans le cadre de la mécanique quantique.

On peut donc définir la mécanique quantique de la maniere suivante : Une théorie qui
tient compte des conséquences du processus de mesure, et s'applique a tous les systémes
(microscopiques et macroscopiques) pour lesquels la mesure provoque des perturbations non
négligeables.

A la physique quantique sont associés les noms de Louis de Broglie (1923-1924),
Heisenberg (1925-1926), Schrodinger (1926). La vision quantique du monde repose
sur trois principes logiques qui ont bouleversé totalement les modes de pensées
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classiques. Nous les énongons sans rentrer dans les détails techniques. Il s’agit du
principe de l'indéterminisme, du principe de complémentarité et du principe de
non-localité.

Les esprits accoutumés aux modes de pensées de la physique classique y ont opposé
un refus, voire un rejet. Les plus célébres opposants a la vision quantique de la
physique sont Einstein, Podolsky et Rosen dont les arguments sont désignés par les
initiales de ces trois savants comme le paradoxe EPR

Ce qui est digne d’intérét épistémologique, c’est que la physique pré-quantique
(physique antique, physique classique) et la physique quantique constituent des
moments successifs qui ont modifié de fond en comble notre vision de I'univers et du
monde. Ces systemes apportent, avec eux, de nouveaux changements de paradigmes
dont on peut dire qu’ils sont incommensurables (Thomas Kuhn, La structure des
révolutions scientifiques, Paris, Flammarion, 2008, traduction de l’anglais de Laure
Meyer).

Car, d'un point de vue philosophique, la mécanique quantique est profondément
opposée aux théories physiques pré-quantiques. De fagon schématique, on peut dire
que la physique pré-quantique reposait sur une conception platonicienne de
I"'univers : les apparences sont trompeuses et 1'étre profond de 1'objet sensible est
inaccessible puisque nous n’avons acces qu’'a ses manifestations (phénomeénes
forcément trompeurs car incomplets et superficiels).

Une telle conception n’était pas compatible avec le projet de la mécanique quantique.
Pour étudier, par exemple, des systémes microscopiques, il faut sortir du champ de
I'expérience sensible. Il faut donc abandonner les manifestations directes (supposées
déja trompeuses) pour se concentrer sur les manifestations indirectes perturbées par
le processus de mesure (donc doublement trompeuses, pourrait-on dire).

La physique quantique suppose donc d’emblée (et elle n’a pas le choix) que 1'étre
d’un objet se réduit a la série infinie de ses manifestations successives. On s’interroge
alors sur les conditions d’apparition des manifestations (lorsqu’elles sont provoquées
par une mesure) et sur leur interprétation (en termes de résultats de mesure). Sur le
plan de I'épistémologie, ce point de vue est plutdt réaliste puisqu’il faut reconnaitre
que nous n’avons acces qu’aux manifestations des objets sensibles. Pour nous, I'objet
sensible ne peut étre que la synthese de ses différentes manifestations. Et c’est la
mesure qui révele ces manifestations et permet d’en faire une étude quantitative.

Bref, par physique qualitative (Aristote), physique classique (Galilée, Newton),
physique quantique (Louis de Broglie, Heisenberg, Schrodinger), physique de la
relativité (Einstein), il faut entendre l'avenement de paradigmes qui ont
considérablement modifié notre vision du monde et notre rapport au monde. Pour
saisir la notion et les caractéristiques du paradigme, on peut consulterquelques
ouvrages :

- Edgar Morin, La Méthode, chapitre 3
- T-S. Kuhn, La structure des révolutions scientifiques
- Alain Vergnioux, De I'explication en sciences

23



- Alexandre Koyré, Du monde clos a l'univers infini

« Maintes et maintes fois, en étudiant I'histoire de la pensée philosophique et
scientifique du XVIe et du XVlle siecles (...), jai été forcé de constater, comme
beaucoup d’autres avant moi, que, pendant cette période, I'esprit humain (...) a subi
- ou accompli - une révolution spirituelle tres profonde, révolution qui modifia les
fondements et les cadres mémes de notre pensée, dont la science est a la fois la racine
et le fruit » (Alexandre Koyré, Du monde clos a 'univers infini, Paris, Gallimard, 1955,

p-9).

Ces grandes mutations dont parles Koyré révelent ce que Kuhn appelle des
paradigmes. En d’autres termes, toute activité scientifique n’a de sens qu’a l'intérieur
d’un paradigme qui éclaire les activités des savants en tant que « communauté
scientifique » fonctionnant conformément aux exigences d'un paradigme: « Les
hommes dont les recherches sont fondées sur le méme paradigme adhérent aux
mémes regles et aux mémes normes dans la pratique scientifique » Thomas Kuhn, La
structure des révolutions scientifiques, Paris, Flammarion, 2008, traduction de I'anglais
de Laure Meyer, p. 30).

La these liée au paradigme est, au sens large, sociologique dans la mesure ou, a
travers un paradigme scientifique, il s’agit de faire l'inventaire critique du systeme
de croyances et de valeurs internes et externes qui norme le champ scientifique dans
ses pratiques et ses élaborations conceptuels. Le paradigme désigne ainsi
I'organisation interne de la connaissance scientifique, la nature de ses schémas
explicatifs, de ses procédures expérimentales, l'articulation de ses modeles et
procédures.

Les grands paradigmes tels que la science grecque, la mécanique classique, le
darwinisme, la physique quantique, la physique relativiste, déploient leur
architecture propre, délimitent des frontieres d’effectuation et d’acceptabilité plus ou
moins rigides et se constituent ainsi en systémes d’exclusion. Kuhn utilise la notion
d’incommensurabilité.

Un paradigme est appelé a fournir des réponses a des énigmes relevées dans la
pensée scientifique. Quand un paradigme se trouve en difficulté devant des faits
nouveauyx, il revient aux membres de la communauté scientifique concernée d’opérer
des réaménagements nécessaires afin de le rétablir dans ses équilibres fondamentaux
pour surmonter les difficultés identifiées. L'échec d'une telle action aboutit a
I'abandon du paradigme ainsi rendu inopérant et infécond. C'est le sens de la
révolution scientifique dont parle Kuhn et qui place les paradigmes dans une
situation ou les termes de «nouveauté absolue» et d’ «incommensurabilité »
éclairent la nature et la portée des changements.
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2. Mathématisation des sciences de la nature. Voir Galilée, I'Essayeur.

3. Meétaphysique et physique : le cas de Descartes
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TEXTES ETUDIES

Leibniz, Nouveaux essais sur I'entendement humain, dernier chapitre

Classification du savoir selon une tradition héritée des STOICIENS de
I’ Antiquité que reprend Locke. Il s’agit des Trois provinces intellectuelles :

- Physique ou philosophie naturelle
- Morale ou philosophie pratique ou morale
- Logique ou connaissance des signes
Classification selon Leibniz : par faculté
- Faculté de théologie
- Faculté de jurisprudence
- Faculté de médecine
Classification d’Alembert fondée sur
- Histoire
- Philosophie
- Poésie
- Classification de BACON divise I’entendement humain en trois facultés
- Mémoire (qui donne I'histoire)
- L’imagination (qui donne la poésie)
- Laraison (qui donne la philosophie)

REMARQUES GENERALES
1.1) Les sources des textes étudiés
1.2) Les constances dans les classifications

> Philosophie
1.3) Classifications fondées sur les matieres, les disciplines
1.4) Classifications fondées sur 1’entendement (Bacon)
1.5) Peut-on évoquer 'appellation métaphorique de « science genre » ou « sciences
filles »

1.6) La différence des classifications d’avec celle d’Auguste Comte.
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