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METHODOLOGIE SCIENTIFIQUE

II PARTIE
Les Sciences Physico - mathématiques.

Section I
Prof. Franco Rasetti

LA METHODE DES SCIENCES PHYSIQUES.-
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INTRODUCTION —

On essaiera de donner quelques idfes sur les méthodes employéss dans les
sciences physiques pour décrire l'univers matériel.

Par 'sciences physiques' on entendra celles dont l'objet est 11étude du mon-
de matériel & l'exclusion des organiesmes vivants (physique, astronomie, chimie,
minéralogie, etc).

11 est extrémement difficile de donner une idée adéquate de la méthode des
sciences physiques, car aussitBt que ces sciences dépassent leur étage embryon-
naire, le langage ordinaire devient tout & fait incapable d'exprimer les rela-
tions trds compliquées qui existent entre les entités qui ont été définies.
Alors il faut recourir & une formule mathématique qui devient de plus en plus
compliquée au fur et 4 mesure que la science progresse. A un certain point,
les concepts physiques et leur formulation mathématique deviennent si intimement
1iés qu'il est impossible de les séparer. Un exposé dans lequel on doit renon-
cer au formalisme mathématique ne peut 8tre que vague et incomplets

Le premier étage des sciences physiques consiste de ltobservation qualita-

“tive. Easulte ces sciences passent & 1l'état quantitatif, rendu possible par

ltintroduction du concept de mesure. Les résultats des mesures conduisent a
formuler des lois, qui permettront de prévoir les résultats de nouvelles mesures
avant qu'elles nlaient 6té effectudes. A ce point, le formalisme mathématique
est devenu indispensable. ‘ -

L'étage le plus avancé d'une science physique est celui oll les connaissan-
ces sont synthétisées dans une théorie. Celle-ci part de coertaines hypothéses
conceraant des entités physiques. OCes hypothdses sont en général dlun caractére

rds général et ne peuvent Stre soumises au contrble dirsct de 1texpérience.

Le mécanisme mathématiqué permet de tirer des hypothéses certaines conséquences
vérifiables directement par llexpérience, c'est~d~dire des lois. Si celles-ci

correspondent aux résultats de llexpdrience, on considére la théorie comme sa-

tisfaisante. En général, toutefois, plusieurs hypothdses et théories différen-~
tes sont également acceptables, de fagon que la théorie d'un phénoméne ou d'un

groupe de phénoménes reste en haut degré arbitraire. Batre plusieurs théories

dgalement acceptables, le physicien choisit d'aprds des critdres de gimplicité,
de généralité (ctest-d-dire que le plus grand nombre de phénondnes soit inclu.

dans une seule théorie), et enfin d'aprds son sentiment esthétigque.

L'expérience a nontré que la seule néthode efficace dans les sciences phy-
siques procdde du cas particulier au général. Cela est si vrai, que les concep-
tions de synthdse générale ont bien peu de signification si on ne connait pas
les faits particuliers qui ont conduit A les formuler, aussi que le nécanisme
qui pernet dien déduire des nouveaux falts particuliers. :

MESURES.
Le substrat des connalssances physiques est constitué par les concepts

de temps et d'espace. Le physicien ne définit pas ces concepts: cela reléve
plutdt de la philosophies Pour le physicien, ltegsentiel est qu'il puisse
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toujours assigner un procédé qui permette, & un observateur guelconque, de mesu-
rer un ilatervalle de temps ou une dlstance.

Mesurer consiste dans la comparaison avec un étalon homogéne avec la'gran-
deur qulon veut mesurer.

La mesure d'une grandeur physique est nécessairement approchées - Illus-
tration dans le cas de la mesure d'une longneur. Les grandeurs que mesurent
les physiciens n'ont rien & faire avec les entités abstraites des mathématiciens,
auxquelles on attribue certaines propriétés, par définition, et qu'on ddnontre
avoir certaines autres propriétés comme consequences des premieres.

Les lois de la physique, se rapportant & des grandeurs mesurées approxina-
tivenent, sont par leur nature approximées.

En physique, il faut faire bien attention de ne pas introduire des concepts
qul ne correspondent a aucune grandeur mesurable (principe que les définitions
des entités physiques doivent 8tre 4perationnelles) On verra comme certaines
grandeurs qulon avait introduit ntétaient pas, en réalitd, mesurables, et que
leur élimination a eu des conséquences trés impartantes.

Discussion de la mesure du temps pour montrer l'arbitrarité de la défini-
tion du temps uniforme. On pourralt supposer, par définition, que les jours
soient égaux: cela n'irait pas dlaccord avec les chronométres, mals logiquement
il n'y a aucune raison de donner tort aux uns ou aux autres. Toutefois, le
fait que les chronomdtres, le mouvement des étoiles fixes, et ces chronondtres
naturels qui sont les atomes avec leur fréquences caractéristiques vont dlaccord,
nous fait choisir comme temps uniforme celui qui est donwd par ces derniers.

Non sculement, de cette fagon la description de l'univers devient beaucoup plus
simole, mois la définition du temps est plus générale, c!est-d-dire moins lide &
w fait particulier (rotatlon de la terre autour du soleil).

LOIS PHYSIQUES. -

Pour illustrer les lois. de la physique, on peut commencer par la nécanique
classiques La prenmidre loi (Newton), ou principe dlinertie, dit qulun corps sur
lequel il n'agit aucune force reste en repos ou continue dans son état de mouve-
nent (nouvement rectiligne unifornme).

En rdalité, la seule fagon d'établir que sur ua corps il n'agit aucune
force, est de constater que son mouvement est rectiligne uwnifornme. - Présenté de
cetts fagon, le principe est tautologique. Mais il a quand m8ne une significa-
tion: ctest que, toute fois que nous constatons que le nouvement dlun corps
ntest pas rectiligne uniforme, nous sommes toujours capables d'agsocier a cette
non-unifornité du nouvement quelque autre phénoméne observable, que nous pouvons
décrire comme la fcause' de la non-uniformité.

I1 faut remarquer que la séparation de la description du mouvement en deux
parties: nouvement uniforme considéré comme propriété intrinsdque du corps, et
déviation du mouvement uniforme comme due & une cause extérieure, est arbitraire:
elle ne correspond qu'd des critéres de praticités Dans la théorie de la rela-
tivité generale d'Einstein, par exemple, la propriété d'un corps de tomber n'est
pas considérde comme due & une force extérisure, mails comnme la propriote naturel-
le du corps, qui, pour ainsi dire, n'a pas besoin d'&tre expliquée: tandls qu'il
faut introduire une action extérieure pour que un corps reste au repos. Cela
nontre le haut degré dtarbitrarité des lois physiques.

Autre exemple: 1la loi de la conservation de l!'énergie. Il est naturel
que nous recherchons les éléments permanents dans le ﬂonde physique, c'est-a-
dire, des lois de conservation (de la masse, de 1l'énergi-, etce)s Mais la dé-
finition de l'entité qui se conserve n'est pas connue & priori: elle dérive de
llobservation des phdénomdnes, et lorsqu'on en découvre de nouveaux, nous devons
nodifier la définition. Par exemple, on formulait autrefois une loi de la con-
servation de la masse et une de la conservation de l'énergle; les phénomdnes de
la radioactivité ont montré que les entitds qulon appelait masse et énergie peu-
veat se transformer llune dans llautre: d'od un principe plus géndéral de la cone
servation de la nmasse-énergie.
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Encore, nous disons que l'énergie se conserve dans un aysteme isolé. Mals
la seule définition que nous pouvons donner d'un systéme isold, est celui dans
lequel 1l'énergie se conserve. Comme dans le cas du principe d'inertie, la si-
gnlficatlon de la loi est dans le fait qu'on peut réaliser effectivement des
systémes presque isolés, clest-d-dire, ol 1lténergie est presque conservée; ot
aussi chaque fois que nous constatons que l'énergie du systéme ne se conserve
pas, nous réussissons & décrire de fagon simple un échange d'énergie entre le
systéme et le milieu environnant.

THEORIE PHYSIQUE.

La théorie est une construction qui permet:

1) de décrire un grand nombre dlexpdriences effectudes et d'expériences
possibles, en partant d'un nombre aussi limité que possible dthypothéses et en
déduisant des conséquences de ces hypothdses au moyen dr Llinstrument mathéma-
tiques

2) de déduire des hypothdses, qui ont été formuldes de fagon qu'on ppuisse
en déduire les lois d6jd connues, aussi des lois encore inconnues, qui peuvent se
rapporter i des expériences qu'on nlavait pas encore songé d'effectuer.

3) souvent les expériences qu'on exécute pour vérifier les consequences
ultérieures d'une theorle, suggdrent des modifications & la théorie elle-méme.
On a ainsi un progrds dans lequel la théoris et 1texpérience jouent alternative-
ment le rdle principal,de fagon qu'aucune théorie n'atteint Jamais sa forme
définitives ‘

BExemple de la théorie des phénomdnes électromagnétiques. D'abord on a les
lois d'Ampére, Faraday, etc. Maxwell réussit 3 fondre toutes ces lois dans une
théorie organique, ol l'hypothdse est la validité des équations de Maxwell. De
ces équations mathématiques découlent toutes les lois de 1'électromagnétisme alors
connues. Mais on en déduit encore de plus: une série de phénoménes qui ne sont
pas encore connus, ceux des ondes électromagndtiques. Une vingtaine dlannées
plus tard, Hertz découvre expérimentalement les ondes électromagnétiques prévues
par la théorie de Maxwell. Si on analyse la raison pourquoi Maxwell a formulé
une théorie qui contenait plus que les phénomdnes alors connus, on voit qu'il a
obéi au critére de simplicité: la description des phénoménes alors connus deve-
nait plus gimple si on admettait en méme temps l'existence d'un groupe de phéno-
mdnes inconnus, les ondes électromagnétiques.

Avec le progrés des 501pnces physiques, la distinction entre une loi et
unc hypothése devient relative & l'étage de developpement attaint par la théorie.
Une affirmation qui constitue une hyvothdse & un certain étage de développement,
car elle ntest pas vérifiable directement, peut le devenir plus tard. ZExemple:
1n constitution atomique de la matidre. Aujourd'hui on ne parle plus de lthypo-

thdse atomique.

DETERMINISME DE LA PHYSIQUE CLASSIQUE.

Il est caractéristique des lois de la physique classique (mécanique, élec—
trodynamique; on parle ici des 'lois primaires' au sens qui sera expliqué plus
tard) que la connaissance ds 1!'état du systdme étudié & 1'instant présent, permet
de calculer compldtement 1l'état du systéme & un autre instant quelconque, futur
ou passé. On peut donc dire que 1'état actuel détermine les états futurs (et
aussi passés). Il reste & définir plus exactement ce qu'on entend par état du
systines Dans la mécanique, par exemple, 1l'état est défini comme ll'ensemble des
positions et des vitesses de tous les corps qui constituent le systdme.

Llapplication la plus précise et la plus clessique du déterminisme des
lois ¢e la mécanique est celle aux mouvements astronomiques. De la connaissance
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de la position et vitesse actuelle des corps célestes, les astronomes peuvent pré-
voir leur position future avec une grande exactitude, en se basant sur la lol de
la gravitation de Newton. Par exemple, une éclipse peut &tre prévue & quelques
secondes prés & un sidcle de distance.,

Ce succés des lois detprministiques fit penser aux physiciens de la fin du
sigécle passé que tous les phénoménes du monde physique pourraient 8tre décrits
par des lois de ce type.

I1 faut remarquer que l'applicatlon des lois déterministiques au calcul des
états futurs en fonction de 1!'état present du systdme présuppose la connalssance
de tous les corps qui font partie du systéme. Pour que cela soit possible en
pratique, il faut que le systéme 4tudiéd soit isolé, c! est~a—dire, que son intérac-
tion avec le reste de ll'univers puisse 8Stre négligde. ZEn realite, aucun systime
n'est complétement isolé, de fagon que 1ll'application des lois déterministiques
ne peut &tre qu'approximative.

PHENOMENES IRREVERSIBLES — PROBABILITE—

Les lois de la mécanique classique décrivent des mouvements qui sont par—
faitement réversibles. Clost-d-dire, & chaque mouvement possible, il en corres-
pond un, qui est aussi conforme aux lois, qui se déroule ~a sens inverse. Donc,
les lois de la mécanique classique ne donnent pas une direction au temps: le
passé et le futur sont impossible & distinguer. Par exemple, si on avait un film
qui montre les mouvements des corps célestes, et on le projetait & l¥envers, il
n'y auralt aucun moyen de slapercevoir que le sens dans lequel le mouvement semblo
se produlre ntest pas le wrai.

Par conséquent, dans un systéme qui obéissait exactement aux lois de la
mécanique classique, la connaissance de 1l'état présent (position et vitesse de tous
les corps qui constituent le systdme) permettrait de calculer la positlon du sys~-
téme & ntimporte quel instant futur ou passe. Le futur et le passé ont une posi-
tion parfaitement symmetrique. :

Il est évident toutefols qu'il existe des phénomdnes naturels irréversibles,
clest-d-dire, qui ne se produisent jamails que dans une seule direction. Si nous
prenons un tas de sable noir et un de sable blanc, et agitons le tout ensemble,
nous avons aprés quelque temps un sable gris, les grains blancs et noirs dtant
intimement m8lés. Mais nous pouvons continuer & agiter tant que nous voulons,
nous ne reconstituerons jamals les sables blancset noirs séparés. D'autres phé-—
noménes irréversibles typlques sont ceux ol de 1l'énergie cinétique dtun corps
en rouvement est dissipée en chaleur, lorsqu‘11 v & du frottement, Par exemple,
quand on arr8te une automobile, 1'énergie cindtique de son mouvement est transformé
en chaleur dans les freins; mais le processus inverse, la voiture qui se met en
mouvement en refroidissant les freins, nlexiste pas.

Une analyse de ces phénomdnes irréversibles, montre qu'ils ont lieu dans
les systémes constitués par un trds grand nombre de particules et que pour les
étudier 11 est convenable d'introduire le concept de probabilité,

Dans le langage commun, on dit qu'on considdre un événement futur (ou au551
un événement passé, mais sur lequel nous n'avons que des renselgnements incomplets)
comme plus ou moins probable. La définition de la- probabilité dans les sclences p!
siques est une précision de ce concept. On dit que le systdme S a la probabilité
p de posséder la propridété A, si le systeme S fait partzn d'une classe de systémes
C, dans laquelle une fract1on P possdde la propriété A. Le choix de la classe C
depend de ce que nous savons sur le systdme, et nous devrons la limiter autant
que posslbles en utilisant toutes les informations que nous possddons sur le sys-
teme S.

Par exemple, si je vous donne 13 cartes choisies au hasard d'un jeu de 52
cartes, la probabilité que votre jeu contienne llas de pique est l/h La classe C
est en ce cas la classe de toutes les distributions possibles de 13 cartes (en
nombre de - dont 1/4 contient l'as de pique et 3/4 ne le
contiennent pas. Bupposons maintenant que je regarde une carte de celles que je




ne vous ai pas données et que je constate que clest l'as de piqus. Alors, la
probabilité que votre jeu contienne llas de plque tombs & zéro. Dans ce cas,

la classe C n'est plus : toutes les distributions possibles de 13 cartes; mais,
en vertu de l'information supplémentaire que Je possdde maintenant: toutes les
distributions de 13 cartes qul ne contiennént pas ll'as de pique. La probabilité
qutil y alt 1l'as de pique dans une distribution choisie dans cette classe est
z610.

Donc, la probabilité de posséder certaines propriétes que Je peux attribuer
4 un systdme physique n'est pas une propriété intrinsdque du systdme, comme sa
nasse, sa longueur, etc., mais est une attribution conjointe du systéme physique
et des informations que je possdde & son égard.

Si je prends un jeu de cartes neuf, ol les cartes sont arrangdes en ordre,
et je néle les cartes, aprds un certain temps jlobtiens un jeu complétenent
désordonné, au sens qu'en mélant ultérieurement les cartes Jje ne réussis pas &
augmenter ce désordre. L'expérience montre qu'en continuant de méler je n'ob-
tiens jamais ou presque Jamails l'ordre initial. Donc le passage de ltordre au
désordre est un phénomdne typiquement irréversible.

Dans la nature, ltordre ou le désordre se rapportent aux particules é1léneon~
taires (atomes, molécules) qui constituent tous les corps. Le nombre lmmense de
ces particules dans un objet quelconque accessible & notre expérience directe
des sens (il y a quelque chose comme eent milliards de milliards de molécules
dans une goutte d'eau) crée un nombre encore immensément plus grand de conbinai~
sons possibles. (rappeler le nombre déjd énorme des distributions diffdérentes
réalisables avec 52 cartes). or, la. 1oi qu'on appelle le deuxidme principe de
la thermodynanique peut 8tre réduite A& la formulation suivante: dans un systeéme
physique 1solé, le désordre ne peut qulaugmenter, ou, au plus, rester constant;
ce dernier cas est réalisé lorsque le systdme a atteint le degré de désordre le
plus élevé compatible avec sa constitution. Alors, rien ne peut plus se passer,
car n'importe quel changement produirait une diminution du désordre, ce qui est
impossible, On appelle cette condition 1'équilibre thernodynam1que.

On peut définir la mesure du désordre. Cette mesurc est donnée par lien—
tropie, une grandeur lide ou nombre de fagons N de réaliser un certain état macros
copique du systéme. Par état macroscopique nous entendons l'ensemble des pro-
pridtés dlun corps qui sont mesurables sans descendre au niveau de la constitu-~
tion atomique ou moléculaire, ctlest-d-dire nicroscopique. Par exemple, la tem-
pérature, la pression, le volume occupé par le corps sont les paramétres macros-
copiques les plus 1nportants. Une fols que tous ces paraﬂetres ont regu des

valsurs nunériques deternlnees, 11état exact du systdme au sens de la mécanique
est loin d'8tre fixé, car chaque état macroscopique peut 8tre réalisé d'un nom-
bre ¥ innensément grand dlarrangements diffdrents des molécules (états microsco-
pigues). ILa mesure du désordre d'un état macroscopique est définie comme le
logarithne dw nombre N de fagons de rdaliser cet état macroscopiqus, et cette
grmndeur stappelle ll'entropie. (on prend le logarithme plutdt que le nombre lui-
méme, parce que de cette fagon le désordre dlun systéme est la somme des désordres
de ses parties.

Le deuxidme prin01pe de la thernodynamlque est llexemple le plus important
d'une loi de caractére statistique. Ses consequences ne sont pas supposées 8tre
certaines, mais posséder une grande probabilité de se rdaliser. Il est possible
qulen mettant de lleau sur le feu, l'eau se refroidisse et le feu devienne plus

. chaud. Mais il y a un nombre presque infini de chances contre une quiil se passe

le contraire, clest-d-dire que le désordre (entropie) augmente.

On a appelé ces lois statistiques des lois secondaires pour les distinguer
des lois de la mécanique et des autres analogues ou lois primaires. Il est &
renarquer que pour la validité des lols secondairses il n'est pas nécessaire de
savoir & quelles lois primaires obdéissent les particule« élémentaires (molécules)
car les lois secondaires ne présupposent pas la validité de certaines lols pri-
naires particulidres, mais affirment seulement qulun systdme passe dtétats plus
ordonnés ou moins probables 3 des états moins ordonnés ou plus probables.

I1 nlest pas nécessaire de connaltre en détail le mécanisme de ce passage.

Par exemple, un corps tombe. Il a une certaine vitesse, ctest-a~dirs,
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toutos sem molécules ont des vitesses égales et paralléles. Dans les vitesses |
11 y a donc un ordre trés poussé. Le corps tombe sur le plancher et s'arrdte.

Les mesures montrent que son énergie cinétique n'a pas disparu, mais s'est trans-
forméo on chaleur: le corps s'cst un peu chauffé dans son choc avec le plancher.
Mals la chaleur n'est autre chose que l!'énergie cinétique des mouvements désor-
donnés des molécules. Dirs que le corps s'est arr8té ot s'est chauffé, veut -
dire que des mouvements ordonnés des molécules se sont transformés en mouvements
désordonnés, ou plus probables, ILe processus est donc irréversible. Effective-
ment, nous ne voyons jamals un corps qui, posé sur le plancher, soudainement se
refroidit et saute en l'air. Les lois primaires de la mécanique ne défendent au-
cunement ce processus. Mals les lois secondaires affirment que ce fait constitue-
rait un passage du désordre 4 llordre, et que par conséquent, bien qu'il ne soit
pas impossible, 1l est extrémement peu probable.

Analoguement, le deuxidme principe permet de calculer le rendement maximum
possible pour les moteurs & vapeur. Dans ces derniers, la chaleur se transforme
en énergle cinétique macroscopique, ce qui représente une diminution d'entropie.
I1 faut alors que simultanément on augmente ll'entropie dans une autre partis du
systdme (réfrigérant)s. Cela pose une limite au rendemer: (de ltordre de 20 pour
cent dans les locomotives).

Pour se rendre compte 4 quel point les lois secondaires, fondées sur le
concept de probabilité, sont indépendantes de la forme particulidre des lois
primaires, i1 suffira de mentionner le fait que le bouleversement complet des
lois primaires de la mécanique atomique qui a eu lieu récemment n'a apportd
presque aucun changement dans la thermodynamique classique. Il est des lois de
conservation (comme les principes de la conservation de la masse et de 1l'énergie)
qui, i elles sont vérifiées dans le microscopique (c!est-d~dire, si elles sont
des lois primaires) le sont aussi dans le macroscopique; mais on pourrait bien
penser qutelles ne soient vérifides que comme lois secondaires, clest-d~dire,
nlaient qu'une validité statistique. _

On remarquera aussi que les phénoménes irréversibles donnent en physigue _
une direction au temps, en établissant une dissymétrie essentielle entre le passé
et le futur, qui est complétement dtrangdre aux lois classiques primaires.

LE MONDE MICROSCOPIQUE.

Si on prend un jeu de cartes neuf et on le mble, aprds quslque temps on a
ur type de distribdution (ce que nous pouvons appeler un !jeu moyen') qui ne changc
plus si on continue de m8ler les cartes indéfiniment. Clest ce que, dons le cas
des molécules des corps, on appelle l'état d'équilibre thermodynamiquee

Supposons maintenant qu'il soit permis de couper chaque carte en deux, qua-
tre parts, etc. Il est évident, qulen subdivisant les cartes ultérieurement on
réalise des nouvelles possibilités de désordrs, de fagon que celui qui était
1'état de désordre maximum quand les cartes étaient entidres, ntest plus quand
les cartes sont coupdes en deux. Il faudra méler encore pour obtenir le nouvel:
état de désordre complet. Si les cartes sont subdivisibles & 1l'infini, il a'y
aura aucune linite finie au désordre possible. En d'autres mots, dans un systé@e
constitué par des particules subdivieibles & 1'infini il ne peut pas exister 4'é-
quilibre thermodynamiques.

Que la matidre ait une constitution atonique est un fait bien connu depuis
longterpse Mais la conséquence la plus importante de notre conclusion, est que
llexistence observée de 1'état d'équilibre thermodynamique pour tous les systémes
naturels nous force & admettre une constitution atomique pour l'énergie rayonnan-
te (hypcthése des quanta, Planck 1900). Effectivement, s'il était autrement, la
"possibilité dtun désordre infini, exclue de la matidre, se trouverait dans 1'éner-
gie rayonnante (lunidre, ondes calorifiques) et cela conduirait également 3
ltabsurde.

De cette fagon commenga la grande révolution dans les iddes sur le monde
physique. On peut schématiquement clagssifier le développement de la physique
corrie suits '
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Le monde microscopiqus (atomes, électrons, protons, neutrons) a des carac-
téristiques qui le distinguent profondément du monde do notre expérience ordinaire.
Tout nous indique que ces particules sont vraiment les dernidres unités'

constituantes de la matidre. A part llargument déjd cité de l'existence d'un
dauilibre thermodynamique, il y & le fait que ces particules (par exemple, les
électrons) sont identiques entre elles, tandis que dans le monde macroscopique il
n'existe pas deux objets égaux. On doit stattendre & ce que les particules ultimes
soient identiques entre elles, car la possibilité de les distinguer indiquerait
1'existence dl'une structure intérieure, ce qui est contraire & la supposition que
ce solent les dernidéres unités.

LE PRINCIPE D'INDETERMINATION.

La structure atomique de 1l'énergie et de la matidre a des conséguences pour
notre conception du monde physique plus importantes qu'c.. ne penseralt tout d'a-
bord.

La description des phenomenes de la physique cla951que est possible parce
que ltabstraction de considérer un phenomene comme se déroulant dlune fagon dé-
terminée méme quand il n'est pas soumis & l'observation, est légitime. Par exem-
ple, Je puis parler de la position de la lune dans le ciel méme lorsque aucun
astronome est en train de la mesurer; car Jje puis faire appel & une mesure possi-
ble, méme si cette mesure n'est pas effectude.

"~ (Cettes élimination de l'observateur dans la description des phénoménes est
possible en physique classique, car on peut supposer gue l'interaction entre le
syqtome étudié et llobservatour pulsse 8tre rendue aussi petite qu'on veut, de
fagon A ne pas déranger lcs phénomdnes. Mais il ne faut pas perdre de vue que
la définition de chaque concept omployé dans les sciences physiques doit 8tre
opérationnelle, clest-A-dire, elle doit 8tre une description du procédé qui permet
de la mesurere.

Quand on passe au monde mlcroscoplque, on ne peut plus faire lfabstraction
d'éliminer 1l!observateur du systéme étudid, car l!'interaction entre le systéme
et ll'observateur ne peut pas 8tre diminuée au deld d'une certaine limite. Par
exemple, si je veux mesurer la position d'un électron, il faut que cet électron
dchange avec mon oeil (ou avec mon instrument, ce qui revient au méme) au moins
un atome de lumiére, un photon; car il niexiste pas moins de lumidre qulun photon.
Mais 1'échange d'un photon a sur 1l'électron un effet qui est loin d'Stre négli-
geable. Donc on ne peut pas dire que 1'électron, aprés avoir ét6 observéd, se
comporte comme si l'observation n'avait pas eu lieu.

Une analyse plus précise des circonstances qui accompagnent cette action
de 1'acte dlobservation sur le systdéme étudié, conduit & formuler le principe
d'indéternination (Heisenberg 1926), qui, dans le cas le plus simple et le plus

caractéristique, peut 8tre énoncéd comme suit: toute mesure de la vitesse d'une
particule empdche d'en mesurer en méme temps la p031tion, et reclproquement.

On peut mesuraer la position avec une pr60131on théorique~snt illimitée, mais alors
1la vitesse reste compldtement 1n&eterminee, et réciproqu-ment, Ou on peut sa-
crifier quelque chose des deux cdtés, et avoir deux mesures apnroxzme°S‘ le Dro-
duit des deux incertitudes ne peut pas 8tre inférieur & g/m, ol m est la masse

de la particule et h un nombre constant, la céldbre constante de Planck.

Cotte incertitude dans les mesures simultandes de position et de vitesse
s'appligque aussi aux corps ordinaires, mais alors elle est négligesable.

I1 faut remarquer que rien n'emp8che de connaitre la position dlun dlectron
& un certain instant, et la vitesse qutil a eu Jusqu' cet 1nstant. Ce que nous
ne pouvons pas savoir, c'est la vitesse que possdde l'électron aprds notre mesure
de vosition, et clest précisément celle-ci qu'il nous faudrait pour pouvoir cal-
culer le mouvement futur de la particule. Donc le déterminisme de la mecanique
classique n'est plus possible, parce que la connaissance simultande des données
qui permettraient de calculer le nouvement nous est interdite.

Toutefols, si on ne peut plus faire des prévisions exactes, on peut faire
des prévisions approchées, clest-d-dire, calculer la probabilité que, par exemple,
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1'électron se trouve & un certain instant dans une certaine position. En effet,
on a pu développer une nouvelle mécanique (mécanique quantique, de Heisenberg,
Born,Schroedinger, Dirac, etc) dans laquelle on formule des lois qui ne donnent
pas le mouvement de 1l'électron dans l'espace, mais plutdt décrivent la propaga-
tion de sa probabilité. Ces loils nous donnent tout ce qu'on peut savoir & un
instant futur quelconque, en fonction des connaissances =wicessairement incomplé-
tes de la situation & l'instant présent.

On croit extrémement peu probable qu'on pulsse rovenir & des lois détermi-
nistiques du type de celles de la mécanique classique, car pour cela il faudrait
revenir 3 la subdivision illimitde de l'energie, contre laquelle il y a des argu-~
ments trés forts.

On veit donc que toutes les lois de la physique ont le cqractere des lois
que, dans la physique classique, on appelait secondaires, cl'est-d-dire, qul no
donnent que des prévisions statistiques. Dans la physique classique, le carac-
tdre statistique se présentait seulement dans les ensembles de grands nombres de
particules et 6tait justifié seulement par la possibilité qulil nous donnait de
traiter des systdmes extrémement compliqués en ignorant le commortement indivi-
duel de chaque molécule. Dans la physique atomique, méme les lois qui décrivent
une seule particule sont statistiques, parce que la connaissance compléte de
1tétat du systéme au sens classique est impossible.

THEORIE D¥ LA RELATIVITE.

La théoric de la relativité (relativité spéciale, Einstein 1905; relativité
générale, Binstein 1916) a été le premier exemple de critique des concepts fonda-
mentaux de la physique classique. Comme dans le cas postérieur duw principe dtin-
détermination, Einstein montra qu'il y avait dans la physique classique des con-
cepts dont la définition n'était pas opdrationnelle, bien que ces concepts fussent
tellement fondamentaux, que les physiciens classiques étaient satisfaits de sten
servir sans mettre en question leur définition.

Tinstein posa comme principe, basé sur llexpdérience, qulil est impossible
de déceler le mouvement rectiligne uniforme d'un systdme physique (par exemple,
le laboratoire de l!observateur) par des mesures effectudes & ll'intérieur du
systéme mdme, clest-A-dire, sans se servir de points de répére extérieurs. Par
exemple, nous considérons la Terre en mouvement autour du soleil, & la vitesse
de 20 nllles par seconde: nous ne nous apercevons de ce mouvement qu'en falsant
appel & des observations astronomiques, car tous les objets autour de nous sont
en nouvenent avec la méne vitesse que nous. Donc les mouvements rectilignes
uniformes sont purement relatifs; on peut dire que deux corps sont en mouvernent
l'un par rapport & l'autre, mais il n's pas de sens dtaffirmer que l'un dleux
est en mouvement ‘absolu! et ltautre est au revos.

Cet état de choses avait déja été reconnu par Galiléde pour les systdmes pu~
rement mécaniques. Vers la fin du sidcle passé, 1l'étude des phénomdnes optiques
avalt foit penser que ceux~cil donneraient une signification au mouvement absolu,
comme nouvement par. rapport 4 1llether cosmique. La céldbre expérience de Michel-
son montra que méme les phénordnes optiques et electronagnetiques ne permettalent
pas de déceler le mouvement absolu. Einstein conclut que le concept de mouvement
absolu nlest pas susceptible dlune definltlon opérationnelle et partant doit 8tre
exclu de la physique.

Alors que dans le cas de la relativité galildéenne, ol l'adm1551on de 1Vin-
possibilité de déceler le mouvement absolu nta pas de grandes conséquences, dans
la relativité elnstelnienne 1'impossibilité de définir le mouvement absolu en-
traine une série de conséquences qui semblent contraires au !'sens commun'. Cela
tient au fait que la vitesse de la lumidre est la méme par rapport 4 tous les
observateurs, quel que soit leur dtat de mouvenent relatif. Cela dérive immécia~ .
tement du principe de relativité, car autrement il serait possible de discerner
les uns des autres des observateurs différents qui-se meuvent relativement les,
uns par ropport aux autres. Effectivenment, 1l'expdrience de Michelson nmontra pré-
cisément que la lunidre se propage avec la m8me vitesse par rapwort A tous les
observateurse
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§i on développe les conséquences, on trouve é1lininé un autre concept de la
physique classique : le concept de simultaneité de deux événerments qui ont lisu
en deux endroits différents. Deux événements peuvent 8tre observés comme simmul-
tands. par un observateur et corme non simnultands par un autre obscervateur, en
nouvenent par rapport au promier. Comme aucun observateur n'a le droit de se con-
sidéror au repos absolu et partant privilégié, la définition do simultanéitde
reste, en une certaine mesure, arbitraire. Tout de méne, 1l est des événements
qui sont vus comme postérieurs A d'autres par n'inmporte quel observateur: var
exemple, les événements sur le soleil qu'un observateur terrestre considére 8tre
postérieurs & un certain événement sur la terre de plus de & minutes, seront con-
sidérés corme postérieurs par n'importe quel observateur.

Tes consdquences de la relativité dans la vie pratique sont négligenbles
seulement parce que les vitesses relatives des corps sur la Terre et méne les
vitesses relatives des astres sont trds petites par rapport & la vitesse de la
lunidre, qui Jjoue un r8le bien plus fondamental qu'il ntest impliqué dans sa &6~
signation de 'vitesse de la lumidre'. Effectivement, A un certain point de vue,
1a vitesse de la lunidre joue le r8le d'une vitesse infinie. Dans les phénomdnes
atomiques, on rencontre des corps (électrons, etc) dont la vitesse est trés proche
de celle de la lumidre, et alors les consdquences de la relativité devieanont
inposantess ‘ ,

Ia relativité géndérale est une théorie beaucoup plus compliqude et qui con-
dense toutes les lois des phdnomdnes macroscopiques. Il est impossible d'en donne:
une idde mbne vague sans recourir A son formalisme mathématique spéeial, le'cal-
cul tensoriel'. Il suffira de dire que, dans cette théorie, la gravitation nlest
nas considbérée comme une force, mais corme la consdquence des propridtés gdométri-
ques de ll'espace-temps (qui sont réunis en une entité seule, qui peut 8tre sépa-
rée en espace et temps de fagon différente, selon l!'observateur particulier).
Cette expression de la gravitation comme propridté géondtrique de llesnace~temps
est possible seulenent en adnettant certaines modifications & la loi de Newton,
qui ont 6t confirmdes par une étude plus précise du nmouvement de certains corps
célestes (Mercure).

CONCLUSION.

De cet exposé de la nméthode des sciences physiques on meut tirer certaines
conclusions.

On aura renarquéd que le but des sciences physiques ntest aucunenent dlat-
teindre A une véritd absolue: au contraire; le progrds de ces sciences a nontrd.
de plus en plus le caractére provisoire, approximatif et, en haut degré, arbi-
traire de toute construction scientifique. ILes sciences Hhysiques ne constituent
donc pas une 'science! au sens aristotdlicien du mot, mais seulement une 'connais—
sance dialectique!, cl'est-i-dire, la discussion des consbquences de cerbtains prin-
cipes posds corme vraisemblables. Cependant, si on ne peut nas dire qutune théo-
rie physique est 'vraie' ou 'fausse' au sens philosophiqus, il ne reste pas moins
vrai qutil y a des théories 'bonnes! et 'nauvaises'. Les premidres sont celles
dont les conséquences ne sont pas contredites par llexpérience. En plus, on
denande dlune thdorie qu'elle soit la plus simple et la plus générale. Souvent
on & vu que le ddsir de synthétiser les comnnaissances d'une branche des sclences
physiques dans une théorie plus simple conduit & la ddcouverte de nouveaux phéno-
ménes.

Le. progrds des sciences physiques a montréd qu'il faut bien se gnrder de
considérer les concepts comme suffisamment définis par l'intuition ordinaire que
nous a-~ons du ronde physique & travers l'analyse grossidre de nos.sens lorsqutils
ne sont pas aidés par des instruments scientifiques. Au contraire, il faut que
ces concepbs solent définis d'une fagon opdratiornelle. En reconnaissant cette
nécessité, la vhysique a dl se débarrasser de certains concepts dictés par ux
supnosd 'sens commun' (par exemple, le concept de simultandits absolue), qui en
réalité nlont aucune place dans cette science. Evidemnment, rien ntexclut que
les définitions des concepts employds dans les sciences physiques ne doivent
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encore 8trc nodifides & la suite d'un progrds ultdrieur.

Enfin, il faut insister encore une fols que le physicien ne reconnalt en
dernidre instance aucun autre Jugement de son oeuvre que celui de ltexmériences
Pour belle qulune théorie puisse lul sembler, pour conforme qu'elle puisse pa-
raftre & des principes qu'on croit bien dtablis, il 1l'abandonnera immédiatement
si olle est contradite par le moindre failt expérimental bien vérifié. Le cas
de la relativitd et celuil du principe d'indétermination ont montré que méme des
concepts que les physiciens d'autrefois n'auraient pas hésité de considérer comme
des 'nécessitds logiques'! pour la construction d'une science, doivent parfois
8tre abandonnéss La conclusion est que le physicien d'aujourd‘hui, plus encore
que celui du sidcle passé, nlest incliné & faire conflance qu'aux concluslons qu'il
voit v4rifides par ses expériences. Le pouvoir sur la matidre que ses connalssan-
ces lul donnent est, en définitive, la seule assurance qu'il a d'8tre sur la bonne

voie.

Tin de la Section I




Section II

Charles De Koninck.

1. La physique mathématique ne constitue qu'une branche de
la connaissancs discursive de la nature. Quells place occupe-t-
elle parml les disciplines naturelles? Quel est llordre de ces
disciplines? Quel est le principe de cet ordre? Dans la connais-
sance probative nous allons du plus connu pour nous vers l!inconnu.

"La marche naturelle, ctest d'aller des choses les
plus connaissables pour nous et les plus claires pour nous
4 celles qui sont plus claires en sol et plus connaissables:
car ce ne sont pas les mémes choses qui sont connaissables
pour nous et absolument. C'est pourgquoi il faut procéder
ainsi: partir des choses moins claires en sol, plus claires
pour nous, pour aller vers les choses plus claires en
sot et plus connaissables. Or, ce qui, pour nous, est
d'abord manifeste et clair, ce sont les ensembles les plus:
m8lée; clest seulement ensuite que, de cette indistinetion,
les éléments ot les principes se (igagent et se font con-
naltre par voie dlanalyse. Clest pourquoi il faut aller des
choses générales aux particulidres; car le tout est plus
connaissable gelon la sensation, et le général est une
sorte de tout: il enferme une pluralité qui constitue comme
ses parties.” (I Physic., c. 1, 184a 15-25) -

Nous allons du confus, le plus connu pour nous, au distinct,
le plus connu en soi: De 1'8tre mobile, du mouvement et des es-
péces les plus communes de mouvement, (les Physiques), Jusqu'd
la génération dans les espdces animales (de Generatione Animalium)
et a? vol des différentes espdces d'insectes. (de Progressu Anima-
lium).

Volci llordre des traités naturels selon Aristote et S.
Thomas? ‘ ‘

"Innatum est nobis ut procedamus cognoscendo ab iis
quae sunt magis nobis nota, in ea quae sunt magls nota
naturae; sed ea quae sunt nobis magis nota, sunt confusa,
qualia sunt universalia; ergo oportet nos ab universali-
bus ad singularia proceders. (Hic autem singularia non
dicit ipsa individua, sed species; quae sunt notiores se-
cundum naturam, utpote perfectiores existentes et distinc-
tam cognitionem habentes: genera vero sunt prius nota
quoad nos, utpote habentia cognitionem in potentia et
confusam.)" S, Thomas, I Phys., lect. 1, nne 6 & &
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"Unde et scientiam naturalem incipit (Aristo-
teles) tradere ab his quae sunt communissima omnibus
naturalibus, quae sunt motus et principium motus; et
demum processit per modum concretionis, sive avpplica-
tionis principiorum communium; ad dquaedam determina-
ta mobilia..." (de Sensu et Sensate, lect. 1, n. 2)

"Et idedo post considerationem motuum et mobiliur

_in communi, quas fuit tradita in libro Physicorum,

primo oportuit quod tractaretur de corporibus secun-
dum quod moventur motu locali, in libro de Coelo:
quae est secunda pars sclentiae naturalise" (de
Generatione et Corruptione, proocem.) "¥t secundunm
(hunc) primum motum considerantur corpors simplicia,
ex quibus cohstruitur hoc universum. Bt sic post
libros Physicorum tractat Philosophus de coelo et
mundo, id est de omnidbus corporibus simplicibus, que-
tenus per motum localem coordinantur et situantur in
hoc universo. Ex his enim .raecipus universum cons-
tatsss" (J¢ a S. Thoma, C. Phil., T. I, 4, al3-bl)

"Restat iglitur consideratio de motibus alils
consequentibus, qui non sunt communes omnibus corpo-
ribus, sed inveniuntur in dolis inferioribuss -Inter
quos principatum obtinet generatio et corruptio. Al-
teratio (secunda species motus, scil. secundum qua~
litaten) enim ordinatur ad generationem sicut ad fine:
qui est perfectior naturaliter his quae sunt ad fi-
nen. Augnentum etiam consequenter se habet ad gene-
rationem: nam augmentum non fit sine quadam particula-
ri generatione, qua scilicet nutrimentun convertitur
in nutritum; sicut Philosophus dicit in II de Anina
quod cibus nutrit inquantum est potentia caro, aug-
nentat autem inquantun est potentia quanta caro. Bt
ideo necesse est, quia hi motus quodammodo consequen-
ter se habent ad generationem, quod simul de his et -
de generatione et corruptione tractetur. — Est
auten considerandum quod de unoquoque quod in pluri-~

quan ad species descenders: alioquin oporteret idenm
dicero multoties, ita scilicet quod in singulis id
quod est commune repeteretur, sicut probat Philosophw

in I de Partibus Animalium. Bt ideo prius oportuit

de generatione et corruptione in commumi determinare,
quan ad partes eius descendere.”" (S. Thomas, de
Gen. et Corr., prooem.) —

"In libro autem de Genaratione (tractatur) de
motu ad formam et primis mobilibus, scilicet elemen~’
tis, quantum ad transmutationes sorum in communi;
quantum vero ad speciales eorum transnutationes, in
1libro Meteorum; de mobilibus wvero mixtis inaninatis,
in 1libro de Mineralibus; de animatis vero, in libro
de Anima et consequentidbus ad ipsum." (I Phys.,
lect. 1. nel)

"Bt demum processlt (Aristoteles) per nodwun
concretionls, sive applicationis principiorum commu~
niun, ad determinata nobilia, quorum quaedam sunt
corpora viventia: circa quae etlam simili nodo pro-
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cessit (i.e. ab universalibus ad minus universalia)
distinguens hanc considerationem in tres partes.
Nam primo quidem consideravit de anima secundum se,
quasi in quadam abstractione. (Prima igitur consi-
deratio continetur in 1libro de Anima. Secundo con-
glderationem facit de his quae sunt animae secundum
quamdam concretionem, sive applicationsm ad corpus,
sed in generali. (Media vero consideratio contine-
tur in lidbris, quos scribit de quibusdam, quae per-
tinent communiter, vel ad omnia animalia, vel ad
plura genera eorum, vel eti~ i ad omnia viventia,
circa quae hujus libri est est praesens inteantio.

(i.6. de Sensu et Sensato).

"Bt quia oportet per magis similia ad dissimi-
lia transire, talls videtur esse rationabiliter horum
librorum (mediorum) ordo, ut post librum de Anima, in
quo de anima secundum se determinatur, immediate se-
quatur hic liber de Sensu et Sensgato, quia ipsum:
sentire magis ad animam quam ad corpus pertinet:
post quem ordinandus est liber de Somno et Vigilia,
quae important ligamentum et solutionem sensus.
Deinde sequuntur 1libri qui pertinent ad motivum,
quod est magis propinquum sensitivo. (quae continen-
tur in libro de Causa motus animalium, et in libro
de Progressu animalium, in quo determinatur de
partibus animalium opportunis ad motume)e

"ertio considerationem facit applicando omnia
hasc ad singulas species animalium et plantarum, de-
terminando quid sit proprium unicuique speciei.
(Tertia vero consideratio continetur in libris quos
seribit de Animalibus et Plantis." (de Sensu et Sen—

sato, lect. 1, nn. 2, 5, 6.) ‘

"Bx quibusnam et quot numero membris singula
animalie constarent, libris Historiarum (animelium),
qui de his scripta a nobis sunt, planius explicavi-
mus; nunc vero ?in hoc tractatu de Partibus animaliuc
quasnan ob causas unumquodqne membrum ad hunc modun
se habeat, considerenus, sesrsum contemplati ad iis
quae in historiis exposuimus." (Arist., de Part.
Anim., 1ib. II, c. 1.)

"Quun de ceteris animaliun partibus, tum summa-
tinm, tun singulatin seorsum de propriis generis cu-
Jusque dictum Jjart sit, quemadmodum et gua de causa
wnunquodque esseti..srestat ut de partidbus quae ad -
animalium generationem pertinent disseramus, de qui-
bus nihil adhuc definitum est;..." (Arist., de Gene-

ratione Animaliun, libe. I, c.l.)

Les prenidres parties de la doctrine naturelle sont dds lors
les plus superficielles, non pas & cause du sujet, mals & cause de
la maniére dont nous l'atteignons, clest-d-dire de manidre confuse.
Si la philosophie de la nature était constitude des traités les
plus généraux, des Physiques, par exemple, ot du de Anima, elle ne-
serait, par rapport aux traités suivants, qu'une introduction géné-
rale. On ne pourrait la dire la partie la plus profonde de la doc-




trine naturells que si le plus connu pour nous étalt, comme en
mathématique, le plus connu en soi.

2. Au point de vue abstraction, la doctrine naturelle diffé-
re de la métaphysique et des mathématiques, en ce qu'elle falt
abstraction do la matidre sensible individuelle: les définitions
naturelles impliquent nécessairement matlére sensible, Et cette
dépendance de la matidre sensible grandit A mesure que nous pro-
gressons dans le sens de la concrétion. ILe traité de Coelo depend
davantage de l'expérience sensible que les Physiques, et le traité
des Parties des Animaux suppose une observation bilen plus précise
et plus étendue que le de Anima. La part de 1llexpérience devient
mdme si grande que la science devient de plus en plus difficile
3 établir.

Remarquons que la connalssance expérimentale est une con-
naigsance essentiellement imparfaite. Blle implique en effet pas-
sivité physique. Avoir une expérience veut dire "subir'. Dans
ltexpérience sensible nous subissons entitativement les choses,
nos organes sont physiquement affectés. Dans la mesure ot cette
connaissance expérimentale est inséparable dtune passivité physique,
elle est défectucuse dans la raison mdme de connalssance. Clest
dtailleurs pourquoi la science s'efforcera de dépasser autant que
possible llexpérience et de llanticiper en cherchant la raison
de ce qui nous est donne dans llexpérience. Par exemple, nous
gavons par 1texpérience que la neige est llanche. Si nous savions
pourquoi elle est blanchs, ce que nous connaissons par 1'e;nerzence
sensible n'aurait plus rien d!'étonnant.

Or la raison ultine pour laguelle 1l nous faut recourir da-
vantage & 1l'expérience A proportion que nous nous rapprochons des
choses naturelles dans leur concrétion, clest le défaut d'intelli-
gibilité des choses elles~-m@mes. Dans ltordre de la concrétion,
ces choses dépendent intrinsdquement de la matidre. Or une chose
‘est moins intelligible dans la mesure ol elle dépend de la matidre.

Nous nous heurtons ici & une difficulté. Au n.l nous avions
dit que les choses naturelles sont en elles-m8mes plus connalssa-
bleg qutelles ne le sont d'abord pour nous. Nous devrions par
conséquent nous attendre & une plus grande intelligibilité en soi
4 mesure que nous nous rapprochons des choses dans leur conerétion
et leur spécificité, "quae sunt notiores secundum naburan, utpote
perfectiores existentes et distinctam cognitionem habentesa.™

, Cette difficulté procdds d'une confusion. Bien que les cho-
ses naturelles soient en elles-mémes peu intelligibles compardes
aux 8tres séparés de la matidre, elles restent en elles~mBmes plus
intelligibles qutelles ne le sont d'abord pour nous. Quand nous
les disions plus intelligibles en soi, nous les disions telles
par rapport 4 la connalssance indéterminée que nous en avons a
1lorigine.

C'est A cause de cette grandissante dépendance de llexpérien~
ce qus nous appelons les parties ultdérieures de la doctrine natu- -
relle des "sclences expdérimentalest,

Quton ne reproche pas & Aristote d'avoir négligé 1‘experlence
dans sa doctrine naturelle, alors qu'il lui accorde la primautd.
I1 l'avait posé en principe dans la nécessitd de définir les choses
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naturelles avec matidre sensible. Qu'lon lise les Historiae Anima-
liun, et le de Partibus Animalium. ‘

3. Considérons maintenant llordre des traitéds naturels au
point de wvue certitude.

"Une science, dit Aristote, est plus certaine et anté-
riesure, quand elle connait & la fois le fait (quia) et
le pourquoi (propter quid), et ncn quand elle connalt
seulement le fait lui-m8me sdparéd du pourquoi. De plus,
la science qui ne s'occupe pas de la matidre est plus
certaine que celle qui s'occupe de la matidre: par exem-
ple, ltarithmétique est plus certaine que ltacoustiqus.
De méme une science qui est constitude & partir de prin-
cipe moins nombreux est plus certaine que celle qui re-
pose sur des principes résultant de l'addition: clest
le cas de llarithmétique, qui est plus certaine que la
géométrie." (I Post. Anal., c.27, 87 a 30-~35)

On pourrait demander pourquoi nous distinguons le point de
vue du plus clair pour nous, du point de vue de la certitude. ILa
nécessité de cette dlstinction se fait surtout valoir en théologie
sacrée ol les principes, trds obscurs pour nous, sont en méme temps
plus certains que les principes les plus clairs pour nous.

Mais clle est aussi d'une importance capitale dans le cas qui
nous occupe. Nous soutenons par exemple que les sciences expérimen-—
tales ne sont pas des sciences proprement dites, mais que les con-
clusions restent problématiques et provisoires. Comment concilier
cette position avec le grand nombre de propositions vraies qui fi-
gurent dans un traité de science expérimentale. Nl'est-il pas wrai
ot coertain que la neige est blanche, que la terrs est 3 peu pras
sphérique, que l!'éléphant a une trompe, otc.?

Nous disions qu'd proportion que la doctrine naturclle nous
rapproche des choses dans leur concrétion, nous dépendons de plus
en plus de llexpérience sensible: les propositions recueillies sont
de plus en plus purement expérimentales: elles énoncent seulement
ce qui apparalt au sens. Neigec et blanc se présentent enscmble
au sens. Mais nous ne voyons nas que la blancheur soit de la raison
de ce sujet. "...non est idem propositio per se nota quod intuitiva
slve per experientiam sensuwum nota, quia quod sensu cognoscitur,
non cognoscitur ut propositio, sed ut simplex objectum apprehensum,
neque ex sola explicatione terminorum innotescit, sed quia experien-
tia externa attingitur. Et sic nivem esse albam, licet in sensu
sit per experientiam notum, in intellectu tamen non est propositio
nota ex terminis per se connexis, sed potius in materia contingenti.’
(J+ de S.Thomas, Curs, Phil., T« I, 767 b 28-41) Bien que toute
neige qui sc soit présentée dans notre expérience sensible soit
blanche, nous ne voyons pas dans cette expérience qulune neige non-
blanche répugne. Il n'en est pas de méme de l'expérience qui nous
faisait voir le tout plus grand que la partie. Quand méme il serait
possible qutune neige non~-blanche répugne, il fauvdrait pouvoir le
prouver: la seule expérience ne le montre pas. On voit par 13 que
la proposition "la neige est blanche! nfest pas universelle, et
qulells reste bornée & la neige dont nous avons eu llexpérience:
elle ne dépasse pas le singulier.
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Par une proposition qui ne dépasse pas le singulier nous
n'entendons pas une proposition vrale seulement dans un cas sin-
gulier unique. Une proposition ne sera proprement universelle que
si elle ost immédiatement connus comme telle ('le tout est plus
grand que la partie'), ou démontrée comme telle, en sorte que
nous voyons qu'il en est ainsi et qu'il n'en peut &tre autrement.
Toutefois, quand l'expérience nous présente une certaine régula-
rité, nous pouvons en conclure qu'il en existe une raison déter-
minde. Mais la certitude portant sur cette ralson déterminde tou-
jours cachée ne nous permet pas dtériger uns proposition fondde
seulement sur cette régularité, -en proposition universelle. Il
se pourrait, par sxomple, abstraction faite de toute théorie, que
la blancheur soit propre & la neige terrestre, ou 3 la neige en
certains endroits de la terre, ou & une certaine époque de son
évolution. Néanmoins, la régularité, & quelque niveau -que ce
soit, a une raison qu'il nous faut chercher. Pour cette fin, nous
posons ces propositions en propositions universelles; nous falsons
comme si elles étaient universelles: "quaecunque in omnibus aut
plurimis apparent, sumenda sunt quasi principia et probabiles
theses." (Arist., I Top., c. 12 (Bekker, c. 14), 105b10) Nous
usons dds lors du "dici de omni" des Priora, en tant qulil est
commun 3 la dialectique ot & la science, et non en tant que "dici
de omni" propre & la.science. (Voir I Post, Anal., lect. 9, nn.

L-5)

Remarquons, toutefois, que ces propositions posées (par
opposition aux propositions gqui nous sont imposées, soit comme
"per se notae", soit comme démontrées) sont purement fonctionnel-
los. Leur position sert & autre chose, & la recherche de la cause
de la connexion des termes, ou de la cause de la connexion dlun
certain groupe de ces propositions; elle n'a pas elle-méme raison
de terme définitif. ZXlle est principe de recherche.

A mesure que nous avangons dans le sens de la concrétion,
le nombre de ces propositions augmente. (Clest dire qu'd ce niveau
la doctrine naturelle ne sera pas seulement moins certaine, comme
disait Aristote de la géométrie comparde & lLiarithmétique, mals
elle sera proprement incertaine et dialectique seulement. Clest
la certitude que nous pouvons avoir du sirguller ou d'un groupe
de singuliers, qui nous donne cette illusion de certitude dans les
sciences expérimentales.

On peut m8me dire guten doctrine naturelle, le nombre des
propositions expérimentales érigées en universelles, tend vers
1tinfini. Chaque espdce naturelle, par exemple, fonde un certain
nombre de propositions expérimentales trés originaless. Chaque
espdce est en effet une donnée premidre. Par ailleurs, la mulbi-
_tude des espdces naturelles possibles est infinie. Il est vral
que dans les théories d'évolution on s'efforcera de ramener cette
trds grande diversité & un nombre de principes tréds restreint,
mais les suppositions des théories évolutionnistes présupposent
1vexpédrience des varidtés & déduire, et elles doivent rejoindre
1llexpérience.

4, Nous venons dl!employer le terme "supposition" ou "hypo-~
thdse". ILa supposition peut 8tre tout & fait certalne. Cette
acception est définie au I Post. Anal., lects 5, nn. 7-8; lect.
19, nn. 4~5, Par contrs, nous l'employons icl au sens déerit
par S. Thomas au II de Coelo, lect. 17, ne 2. Traitant des hy-
pothdses sur les anomalies des mouvements des plandtes, il dit:
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"11lorum (scil. Fudoxi, Aristotelis, Ptolomaei) ta-
men suppositiones quas adinvenerunt, non est necessa-~
riun esse veras: licet enim, t 1libus suppositionibus
.factis, apparentia salvarentur, non tamen oportet di-
cere has suppositiones esse veras; quin forte secundum
aliquem alium modum, nondum ab hominibus comprehensun,
apparentia circa stellas salvantur. Aristoteles tanen,
utitur hujusmodi suppositionibus quantum ad qualltatem
motuum, banquam veris.® /7 7 oo T

Dans 1a Ia, qe 32, a« 1, ad 2

"Dicondun quod ad aliquam rem dupliciter inducitur
ratio. Uno modo ad probandum sufficienter aliquam
radicem: sicut in sclentia naturali inducitur ratio
sufficiens ad probandum quod motus coeli semper sit
vniformis velocitatis. Alio modo inducitur ratio,
quae non sufficienter probet radicem, sed quae radiel
jan vositae ostendat congruero consequentes effectus;
sicut in astrologia ponitur ratio excentricorum et
epicyclorum ex hoc quod, hac positione facta, possunt
galvari apparentia sensibilia cirea motus coelestes:
non tamen ratio haec est sufficienter probans, quia
etiam forte alla positione facta salvari possent."

On peut voir aussi, II de Coelo, lecte 4, n. 3; lecte 7,
ne 5; lecte 11, nn. 1-2.,~ I Meteor. I, lect. 11, n.l.

Lthypothdse est alors une proposition (ou un groupe de
propositions) posée en vue de sauver les apparences sensibles.
On pourrait faire remarquer que les provrsitions expérimentales,
gquand nous les érigeons provisoirement en propositions univer-
selles, sont déjd des suppositions. Néanmoins, elles diffdrent
de la présente en tant que celle-ci est médiate et posde en vue
de sauver les premidres qui sont dirsctemont fondées sur les
apparences sensibles. Les propositions expérimentales posées
comme universelles ne sauvent pas les apparences sensibles.
Lthypothése, telle que nous l'umployons ici, dit provisoirenent
le pourquoi des propositions expérimentales ou de leur connexion.

5. Dans la préface de la seconde édition de la Critique d§
la Raison Pure, parlant de la physique on tant gqutelle est fondée
sur des principes empiriques, Kant écrit: '

nLorsque Galilée fit rouler ses boules sur un plan
incliné avec une accélération (aéterminde et) choisie
par lui-méme, ou que Torricelli fit porter 4 1ltair un
poids qutil savait 8tre égal & (celuil dlune coloune
d')eau A lui connus, ou que, plus tard, Stahl trans-
forna des métaux en chaux et celle-ci & son tour en
métal, en y retranchant ou en y ajoutant certains é—
1éments, alors ce fut une (nouvelle) lumidre pour
tous les physiciens. Ils comprirentque la raison
n'apergoit _que ce qu'elle produit elle-néme Atapres
ses propres plans, qutelle doit prendre les devants
avec les principes qui déterninent ses jugements sui-
vant des lols constantes, et forcer la nature 3 ré-
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pondre & ses questions, au lieu de se laisser conduire
par elle comme & la lisidre; car autrement nos obser-
vations faltes au hasard et sans aucun plan tracé d'a-
vance ne sauralent se rattacher & une lol nécessaire,
ce que cherche et exlge pourtant la raison. (Celle~ci
doit se présenter & la nature tenant d'une main ses
principes, qui seuls peuvent donner 3 des phénomdnes
concordants l'autorité de loils, et de l'autre 1!expé-
rimentation, telle qu'elle lt'imagine d'aprds ces mémes
principes. Elle lui demande de l'instruire, non comme
un écolier qui se laisse dire tout ce qui plait au
naltre, mals comme un juge en fonctions, qui contraint
les témoins & répondre aux questions qu'il leur adresse.
La physique est donc redevable de llheureuse révolution
qui s'est opérée dans sa méthode 3 cette simple idde,
qulelle doit chercher (et non imaginer) dans la nature,
conformément aux 1dées que la raison m8me y transports,
ce qu'elle dolt en apprendre, et dont elle ne pourrait
rien savoir par elle-méme. C'est ainsi gutelle est
entrée d'abord dans le sfir chemin de la science, aprds
nlavoir fait pendant tant de sidcles que t&tonner.!
(trad. Barni, Flammarion, ppe 19—20)

E& dlautres ternes, la physique experimentale doit son éman-—
cipation au fait qu'elle proceéde dans une certaine mesure & priori
en faisant des questions qui devancent en quelque fagon ltexpérien-
ce et la prédétermine.

Jo von Uexk#ll, biologiste, disciple de Kant, a mis 3 jour
ce procédé de la manidre la plus formelle:

"La science naturslle se compose de deux parties, la
doctrine et la recherche. La doctrine consiste dans
des assertions dogmatiques, qui contiennent des énoncés
définitifs sur la Nature. La forme sous laquelle ces
assertions sont avancées parait souvent suggérer qu'el-
les s'appuyent sur llautorité de la Nature mBme. Clest
une erreur, car la Nature ne fait part dtaucune doctrine.
elle ne manifeste que des changements dans ses phénoné=~
nes. Nous pouvons faire emploi de ces changements pour
les faire paraltre comme des réponses & nos questions.
Pour atteindre & une juste conception de la position
de la science vis-d-vis de la Nature, il nous faut
transformer chaque énoncd en une question, et prendre
sur notre compte les changements dans les phénoménes
naturels que les savants ont pris pour une preuve de
leur réponse.

L'investigation ne peut procéder autrement qulen
insérant une supposition (hypothdse) dans sa question,
supp031tion dans laquelle se trouve déjd impliqude la
reponse (these) L'ultime compréhension (recognition)
de la réponse et la construction de la doctrine suivent
aussitdt que llinvestigateur a découvert dans la Nature
ce qu'il estime 8%re un nombre de phénomdnes suffisant
qutil peut interpréter comme positifs ou négatifs par
rapport & son hypothdse (on the lines of his hypothesis).

La seule autorité pour une doctrine ce nlest pas la
Nature, clest 1'investigateur, lequel a répondu lui-
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méme 4 sa propre question.

L'on peut avoir assimilé les conclusions de la scien-
ce naturells sous forme de doctrine, et l'on pourrait
sqvoir comment les employsr dans la spéculation confor-
mément sux reégles de la loglque; sans pour autant sa-
voir quoi que ¢e goit concernant la nature — en tout
cas, infiniment?au%sle paysan ou le Jjardinisr qui sont
en contact quotidien avec la nature.

Les paysans et les Jardiniefs, toutefols, ne sont
pas des étudiants de la nature, & mpins qu'ils ntaient
acquis ltart de l'interrogation.

Cet art constitue la porte dlentrée 3 toute connais-
sance de la science naturelle. HEn biologie, (cet art)
comporte des difficultés particulidres, et pour cette
raison 11 doit occuper une position centrale dans llen-
semble de la doctrine.

Jlai essayé dans le présent ouvrage de circonscrire
les considérations théoriques concernant la biologie
de fagon telle qu'il ne pourrrs raster aucun doute que,
par leur nature méme, les doctrines biologiques demeu-
rent toujours 4 1l'état de problémes irrésolus.

Dans la Nature tout est certein: dans la science
tout est problématiqus. ILa science ne peut accomplir
sa fin que si on la construit 4 la fagon d'un échafaud
contre le mur d'une maison. Son but est dlassurer &
ltouvrier un ferme support, afin qu'il puisse atteindre
ntimporte quel point sans verdre la vue géndrale de
lt'ensemble.  Conséquemment, il importe que la struc-
ture de l'échafaud soit construite de fagon & permet-
tre cette vue compréhonsive; il ne faudra Jamals ou-
blier que 1ltéchafaud n'appartient pas a la Nature,
nais qu'il reste quelque chose dlextrinséque.

Il sera toujours nécessaire de renouveler de temps
en temps l'échafaud." (Theoretical Biology. Trad. de la
trad. anglaise, ppe ix-x. Kegan Paul, 1926)

Considérons le premier paragraphe de ce texte. Slagit-il
de l'espéce de doctrine que nous appelons "science", clest-d-dire
connalssance certaine par les causes? Pourvu qul'on se restreigne -
aux sciences expérimentales, il faut reconnaftre qulil nty a pas
de doctrine proprement scientifique. Les propositions les plus
fondamentales ne sont qu'expérimentales, par oprosition aux propo-
sitions connues par soi. Il a parfaitement raison de faire remar-
quer que la forme sous laquelle se font les énoncés dits scienti-
figges, peut nous tromper et nous faire croire qutils sont défi-
nitifs,

, Mais comment faut-il entendre cette transformation des énon~
cés en question§? Nous avons vu comment les propositions purement
expérimentales cachent un probléme et qu'elles sont sujet d!dton-
nement. Ll'auteur s'explique au paragraphe suivant. ILes gquestions
que doit faire l'investigateur doivent contenir une supposition
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ot prédéterminer par 1ld la réponse. Que faut~il entendre par une
question qui contient une hypothSse? On peut faire une question
qui demande d!'une maniére absolue ce qu'est une chose: "Qu'est

ce que c'est quo lthomme? A cette question on ne répond pas

Toui" ou "non", mals "animal raisonnable!, ou "bipéde sans plumes",
ou autre chose qui le désigne suffisamment. OCette question ne
contient aucune hypothése. Mais la question suivante: "La as-
finition de l'homme, est~elle ‘'animal bipéde sans plumes'?",

cette question contient une hypothése, une suggestion, une pré-
détermination, & laquelle on répond "oui! ou 'non™.

Nous pouvons identifier ce genre de propositions avec les
propositions dialectiques, lesquelles se raménent toutes A une
"interrogatio consensus in probabile". Lisons ce passage du
commentaire de S. Albert sur les Topiquesi :

"Sed dialectica propositio est interrogatio consen-—
sus in probabile, nec consensus Tequireretur si probari
non deberet: manifeste autem falsum probari non potest,
ot manifeste verum non indige” -robari, sed ad alte-—
rius alicujus assumitur probalionem.

In diffiniendo ergo propositionem dialecticam secun-
dum potissimum suum statum dicimus, quod propositio
dialectica est interrogatio probabilis, ita quod proba-
bilis sit genitivi casus, hoc est, interrogatio de
probabili, quod est materia propositionis dialecticae.
In probabili enim (quia ponitur in judicio ejus cul
proponitur, utrum sic videatur vel aon) oportet quaere-
re respondentis Jjudicium et consensum, antequam proce-
dere possit opponens. Sic ergo dialectica oropositio
interrogatio est probabilis. Tt hac ratione etiam
Bo#tius in diffinitione syilogismi dicit, quod est
oratio in qua quibusdam positis et concessis, respi-
ciens ad propositiones syllogismi dialectici. OCujus
causa est, quod probabile de se non habet sufficientem
causam consequentiae vel inferentiae, et causam in-
ferentiae sufficientem accepit a concessione responden-
tis. Haec igitur est tota diffinitio propositionis
dialecticas." (Zib. I, Tract.III, c.l)

La proposition dialectique demande l'assentiment au proba-
ble, clest-d-dire au vraisemblable. Le semblable aw vral ne
contraint pas par lui-m8me liassentiment. Il peut 8tre suffisant
comme principe de recherche. Faisons au moins comme s'il était
vrai. Voyons ce qu'entraine la position de cette proposition.

I3 est vrai que nous prenons l'initiative dans la position
de lthypothdse. Bt sous ce rapport Kant a parfaltement ralson.
Nous devangons d'une certaine manidre 1'-upérience ol elle sera
confirmée ou rejetése Mais 1l faut bien remarquer que nous avions
déja reconnu & lthypothdse une mesure avant méme de lui accorder
notre assentiment, & savoir la vérité: il faut en effet que lthy-
pothdse soit semblable au vrai. Nous n'avons pas nous-mémes
détermind cette ressemblance & la vérité. Nous donnions notre
assentiment parce que la seule ressemblance ne suffisait pas a
contraindre ltagsentiment, Par ailleurs, nous posons des hymno-
thdses dans le dessein de connaltre la vérité de la naturs et now




la soumettons 4. 1'expérience comme mesure de sa valeur. ILes mo-
dernes voient dans la faculté de construire des hypothdses une
véritable maftrise de l'homme. Il est trés vrai qu'il vaut mieux
savoir construire des hypothdses que de rester a l'état de pure
vacillation. Sous ce rapport clest une faculté véritable. Mais
la nécessité de recourir & des hypoth&ses comme moyen de connaitre
davantago la naturc est due, en dernidre instance, & la faiblesse
de notre intelligence. A parler absolument, cette facultd reste
entidremont subordonnée & autre chose. Cela est vral de toute. la

logique. .

A Dds lors, quand on dit que "la seule autorité pour une doc-
trine.ce n'est pas la nature, clest llinvestigateour, lequel a lui-
méme répondu A sa propre question", il faut l'entendre de la pro-
vosition posée par nous "comme si elle était vrais". Cela méme ne
lui donne pas la vérits.

. Supposons que l'expérience confirme 1thypothdse. Bst-ce dire
qulelle est proprement vérifide, ot qu'slle est désormais une pro-
position vraie? La réponse affirmative de llexpérience, est-elle
une confirmation véritable? La série d'hypothdses posées en vue
de trouver la cause de la fidvre paludéenne peut servir d'exemple.

Chacune de ces hypothdses §tait successivement confirmée,
denuis les miasmes morblfiques des morais Jusqu'aux protozoaires
parasites propagés par dos moustiques anophdles femelles. =t cha-
cune d'elles a montré une cortaine efficacité au point de vue pré-

vention. . o

Mals tout cela semble avoir été bien précisé par Aristote au
III de Coelo, c. 7, 306 a 5-20:

"Il arrive (aux platoniciens) de dire au sujot des
apparences, des choses qui ne sont vas conformes aux ap-
parences. Et la raison en est qu'ils n'ont pas bien choi~
si leurs premiers principes, nais ils veulent au contrai-
re tout ramener 4 des opinions arrdtées définitives.

Sans doute les principes des chos:s sensibles sont-ils
sensibles; les principes des choses bermanentes, perma-~
nents; les principes des choses corruptibles, corrupti-
bles; et, en général, les princines doivent 8tre honogd~
nes au genre des sujets édtudids. Au contraire, A cause
d'un attachement dfi A leurs principes, (les mlatoniciens)
semblent procéder comme ceux qui argumentent sculement
dans lo but de soutenir leurs thdses. (Confiants que

leurs principes sont vrals, ils sont .préte & accepter ntin-
porte quells conséquence de leur application, comme si ‘
cortains principes ne devaient ras 8tre anprécids selon
leurs résultats, et surtout selon la fin. Or la fin de
la science fabricatrice, c'est lloeuvre; la fin de la
science naturelle: cc qui est conforme A ce qui toujours
apparalt nroprement au seng."

Ce qu'Aristote ne semble pas avoir wvu, clest la mesure de la -
perfoctibilité de nos moyens d'observation, ILes mositions en ce
domaine semblent &tre bien plus »rovisoires qu'il no nous 1'a dit.
Il reste que sa conception de la doctrinc naturelles exige une cong-
tante conformité nux anparcnces sensibles: les hypothdses devront
sc conformer A une observation qui crolt sans cesse en étendue et
en profondeur. ‘
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Notez la distinction que falt Uexkull entre le noint de vue
du savant et le point de vue du jardinier. XFlle est trdés fondde.
Los carottes de la botanique scientifique ne seraient pas comes-
tibles: elles ne sont certainement pas construites selon les hy-
nothéses de la botanique; il faudrait pour cela que la botanique
connnisse l'ossence propre de la carottes Le Jardinier peut ob-
tenir des résultats convenables au point de vue conestibilite sans
connaltre le "quodquideratesse" de sos légumes, de méme que le
sculpteur pout faire des statues sans connaltre les causes propres
du narbre. (Voir les "deux tables", TC d'Eddington, ppe 13=17e—
On peut toutefois se demander si la table solontiflque supporterait
vraiment son papier.) Cette distinction est trds importante au
point de vue de la médecine dont l'art ne peut pas attendre la
_ connaissance des raisons propres. Le conseil d'éviter les prome-
nades vespérales dans la campagne mardcageuse de Rome donnalt des
résultats satisfaisants comme mesure préventive de la malaris,
bicn que les niasnes des marais ne fussent pas la cause de cette
fiévre.

Ce méme paragraphe de von Uexkull débute par une assertion
assez catégorique qutil atténue aussitdt: "Llon peut avolr assi-
1nildese.....8an8 pour autant savoir quoi que ce soit concernant la
nature — en tout cas, infiniment nmoims que..." Cette assertion
dtabord catégorique ntest pas dépourvue de fondement. Ce nlest en
offet que par son orientation vers la nature comme vers son terme
3 atteindre que cette doctrine est dite naturells, et non 3 cause
de ce qutelle a d8ja atteint. Le cercle, par exemple, ntest dait
linite dtun polygone régulier inscrit qulen tant qu'on fait croitre
inddfiniment le nombre de ses cB8tés. On s!arrdtrait 3 un polygone
déterminé si voisin soit-il du cercle, il nlaurait plus le cercls
pour limite. De méne la doctrine naturello. pour autant qulelle
glappuie sur des hypotheses. doit rester & 1'état de cheminement
vers son terme. Néannoins, il convient dtatténuer aussitdt cette
affirmation, car il est vrai aussi qutun polygone 4 mille cBtés est
en un sensg plus prochs du cercle qulun polygone 4 six cbtds. De
ndne la phy51que noderne connait mieux la nature que la physique
des quatrc élénents.

D'anrds le paragraphe suivant, ce qui caractérise ltétudiant
de la nature, ctest l'art de l'interrogation, l'art de la recher-
che. Cet art ntest substantiellenent autr~ chose que la logique
de 1'interrogation ou "inventival, "inquisitiva®, "tentativa', ou
"interrogativa" des anciens: la dialectique des Topiques. (Voir
I Post. Anal., lect. 1; I Topiq., c. 2)

Iténoncé :"dans la Nature tout est certain; dans la sclence
tout est problem bique", est sujet A caution. On nourra;t en of-
fet 1l'internréter en un sens déterministe. Il est néanmoins trés
Juste en tant qu'énoncé d'un principe néthodologique: sans exclure
8 priori la mossibilité méme d'une indéternination dans le commor-
tement des choses naturelles, il convient par nesure de precmutlon,
dtattribuer toute indéternination qu‘il pnrait y avolr, non pas A
la nature, nais a4 notre ignorance, & noins que nous sachions suf—
fisamnent rendre compte de cette indétermination et que par 13,
nous la dominions. Nous étudierons ce probldne plutdt difficile
dans la suite en narge du cours du Prof. Rasotti.

La doctrine naturelle, suivant son nouvement de concrétion,
doit s'engager dans une voie A laquelle il n'y a pas dtissue dé-
finitive. La concrétion propre des choses naturelles est pour nous




une limite dialectique dont on peut toujours se rapprocher davan-
tage sans toutefoils jamais l'atteindre en soi. Nous mangeons sans
ncun doute des choses en soi, et nous en digérons, mais nous nten
savons vas l'essence propre dans son ultime concrétion.

L'art qui nous guide dans cette recherche indéfinie, clest
la dialectique, laquelle reste logique m@me dans l'usage. Com-
parez ce que dit ici Uexkull du caractére extrinséque de la doc-
trine naturelle avec ce que dit S. Thomas de la dialectique, IV
Metaph., lect. 4., nn. 572-577.

. 6. Cette dialectique de la nature n'est-elle pas tout & falt
étrangdre i la dialectique aristotélicienne? Voici en effet trois
difficultés qu'on peut faire contre cette identification méme par-
tielle:

a) Ia dialectique d'Aristote ne paralt 8tre qu'une méthode
de discussion avec des adversaires, elle est essentiellement dia-
logique, comme 1l'indique la définition mérm-: "methodus per quam
possimus argumentari de omni proposito problemate ex probabilibdus,
et ipsi disputationem sustinentes nihil dicamus repugnans."—

Par "probables" il entend "les opinions qui sont regues par tous
les hommes, ou par la plupart d'entre eux, ou par les sages, et,
parmi ces derniers, soit par tous, soit par la plupart, soit enfin
par les plus notables et les plus illustres." (I Topig., c.l)

b) Aristote ne reproche-t-il pas aux platoniciens de se
contenter d!expliquer les choses naturclles d'une maniédre dialec-
tique? "La raison qui emp&che d'embrasser aussi bien l'ensemble
des concordances, clest l'insuffisance de l'expérience. Clest
pourquoi ceux qui vivent dans une intimité plus grande des ohéno-
ménes de la nature, sont nussi plus capables de poser des nrincipes
fondamentaux, tels qu'ils permettenf un vaste enchainement. Par
contre, ceux que l'abus des raisonnements dialectiques a détournés
de 1l'observation des faits, ne disposant que dtun petit nombre de
constatations, se prononcent trop facilement. On peut se rendre
comote, par ce qui précdde, & quel point diffSrent une méthods
d'examen fondée sur la nature des choses et une méthode dialecti-
que: la réalité des grandeurs invisibles résulte, en effet, pour
les platoniciens, de ce que le triangle-en-soi serait sans cela
multiple, tandis que Démocrite apparait avoir été conduit 3 cette
opinion par des arguments appropriés au sujet et tiréds de la scien-
ce de la nature." (I de Gen. ot Corr., c.2., 316a 5-15)

Voir aussi le texte cité 4 1la ps 22. Les passages ol Aristote
et S. Thomas reprochent aux pythagoriciens et aux platoniciens
de parler "logice sive dialectice in naturalibus!" sont trds nom-
breux. @

c) Au I de Anima, c.l, 40%a 29-b2¢: (S.Thomas, lect. 2, nn.
24-28), Aristote oppose le "physicus" au dialecticien. Ies dé-
finitions dialectiques en matidre naturelle sont des définitions
var la seule forme, et par conséquent elles ns sont m8me pas na-
turelles: la doctrine naturelle doit nécess~irement définir "cum
materia sensibilil. Du reste,une définition dialectique peut
8tre principe de science. Or la dialectique telle que nous l'avons
entendue (voir définition supra) s'ovposs & la science, comme le
probable au certain.
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N Réponses:

(a) La dialectique est essentiellement dialogique en tant
que ses propositions sont des "interrogationes probabilis!, ce qui
ne suppose pas nécessairement une pluralité de personnes. Dans
un raisonnement dialectique partant de ce qui me paralt vraisem-
blable, je demande mon propre assentiment. Bt méme dans ce cas
il y a un adversaire, & savoir 1! "altera pars contradictionis!.—
Quant & la description du probable, elle fait ressortir la part du
connaissant sur laquelle nous avons insisté.— Lo texte suivant
confirme notre position:

"Probabilia autem sunt verisimilis. Dupliciter au-
tem verisimilia: aut enim in se sunt verisimilia, eo
quod ipsa habitudo prasdicati ad subjectum verisimilis
est, e0 quod nec praedicatum est in subjecto per se,
nec subjectum in praedicato rer se, nec utrumque in
utroque, nec prasdicatum necessariam et essentialem ,
inhaerentiam habet cum subjecto, sed verisimile est in
signis non in causis necessariis acceptum. Aut gquia
nocessariam habet inhaerentiam, sed non aceipitur nisi
per signum : et hoc est probabile secundum modum accep-
tionis, quamvis in se sit necessarium: sicut solem esse
majorem terra (eo quod ubique unius quantitatis apparet)
probabiliter acceptum est. Solem autem esse majorsm
terra per quantitatem diametri acceptum est necessarium
et non probvabile, secundum quod probabile et necessa-
rium opponuntur. Probabile autem gic dictum verisimile
est, quod per suiipsius veritatis figuram videtur om-
nibus aut pluribus aut sapientibus, et his saplentibus
videtur omnibus aut pluribus aut maxine notis et proba-
bilibus: ita quod sapientibus et his vel onnibus sapien-
tibus vel pluribus vel maxime notis vel probabilibus,
totum pro uno nembro ponatur,

Signa vero verisinilitudinis, aut occurrunt statim
in superficie et in exterioribus rel quae accipit sen-
sitiva notentia conparans sensata ad invicen: et si ta-
lia sunt signa, probabile est quod videtur omnibus,
sicut niven ssse alban per hoc quod nix est parvae
partes perspicui in parva conjuncti, in cujus partibus
undique lux diffunditur: hoc enim signun sensui est’
mediun. Si auten signa indicium facientia de verisimi-.
litudine sunt non in superficie, sed aliqualiter Pro~
fundata, non nd necessaria, sed nec in superficie ex-
trinsecus manentia: tunc est idq quod videtur pluribus:
quia sensui aliquid miscent rationis, sicut quod stella
in cauda ninoris ursae sit polus, 80 quod non deprehen-
ditur ejus singularis motus: hoc enim rationig Judicium
sensui est permixtum. 8i auten signum verisimilitudi-
nis profundatur in essentialium et convertibilium causas
quae sunt convertibilia sicut causae: tunc est quod vi-
detur sapientibus, sicut est, quod luna noveatur in
eplciolo: quia nrofundius et altius transit per umbran
terrae: hoc enin non est causa sed signum. :

Ideo 1llud quod videtur sapientibus gradus habet,
quia aut videtur omnibus, aut vluribus, aut maxime notis
vel probabilibus. Quia signun convertibile cum causa,
vel apparet mixtum sensui, et tunc videtur omnibus: vel
in ipsis substantialibus profundatur, et tunc non vide-
tur nisi prodatis et probabilibus sapientibus: vel medio




modo est acceptum, et hoc dupliciter. Si enim plus
est inclinatum ad sensum: tunc videtur pluribus sa~
pientibus. Si autem plus est profundatum ad necessa~
ria essentialia et intellectualia: tunc est quod vi-
detur maxime notis, qul ex potestate scientiae et ar-
tis hoc deprehendere noverunt. Hoc igitur est proba-
bile, ex quo fit syllogismus dlalecticus, quod tali et
btaliter diversificato deprehenditur signo. Haec est
sententla commenti Arabici: et sic scientia demonstra-
tivi et etiam dialectici syllogismorun determinata est."
8. Albert, Topiq., Lib.I, TracteIl, cs 2.

(b) Aristote ne reproche pas aux platoniciens l'usage de la
dialectique, il emploie lui-méme constamment des "raisons logiques
ou dialectiques" dans ses traités naturels (ol 11 y a "usus logi-
cae docentis"), ol il pose aussi des principes pour sauver les
apparences. Il reproche aux platoniciens l'abus de la dialectique.
Cet abus consiste & accorder la priorité aux principes, alors que
ceux-cl doivent rester soumis & l'expérience: au lieu de rejeter
les principes que nous posons pour sauver les apparences, ils re-
Jettent les apparences pour sauver les principes; "confiants que
leurs principes sont vrais, ils sont préts a accepter n!importe
quells conséquence de leur applications, comme si certains princi-
pes.ne devaient pas 8tre appréciés selon leurs résultats et sur=.
tout selon la fin", la fin étant ici la conformité aux apparences
sensibles. Ils confondent alors la conséquence formelle avec l'ar-
gument. (J. de S. Thomas, Curs. Phil., TeI, pp. 196b%43-197227).

La bonté de la conséquence serait garante de la vérité: la dialec-
tique serait par elle-méme suffisante dans les choses naturelles.—
En d'autres termes, Aristote s'oppose & une dialectique émancipée.

(c) Cette dernidre difficultd est la plus redoutable. Aris-
tote et S. Thomas semblent opposer une définition qul comporte ma-
tiére sensible A la définition dialectique. D8s lors, les défini-
tions "physiques", si provisoires soient-elles, ne pourraient 8tre
proprement dialectiques.— Mais il convient de marquer qulon peut
considérer une définition de deux manidres: en elle-méme, et en
tant qu'elle est principe de raisonnement. Considérée en elle-méme,
une définition n'est ni vraie ni fausse, ni certaino ni incortaine.
Elle sera ndanmoins dialectique si elle est extrinsdque et commune,

falsant abstraction de ce qui constitue proprement le sujet: tel

sera le cas d'une définition par la seule forme quand le "quod

quid est" de la forme est, en soi, et selon 1l'intelligence, insé-
parable de la matidre: le défini tel quo signifié par la définition
nc pout pas cxistor en soi. Par contro, unc définition, envisagéo
en elle-mbme, sera dite physique, pourvu qulelle comporte matidre.
Mais une définition en elle-méme physique, peut nt'étre que dialcc-
tique quand on la considdére comme principe de syllogisme: '"Prin-
cipium autem syllogismi dici potest non solum propositio, sed

etiam definitio. Vel potest dici quod licet definitio in se non
sit propositio in actu, est tamen in virtute propositio quia cogni-
ta definitione, apparet definitionem de subjecto vere praedicari.”
(I Post. Anal., lect. 5, n. 9) Eavisagde sous ce rapport, la
définition sera scientifique si elle est virtuellement une Propo-
sition vrale; elle ne sera que dialectique si elle est virtuelle-
ment une proposition seulement probable. (Voir aussi Cajetan, in ~
Iam, g. 17, a. 3, nn. 7 et 8.) Or, dons le de Anima, Aristote et *:
S« Thomas se placent au prenmier point de vue: ils considérent le -
rapport entre la définition et le sujet propre de la doctrine na- -
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turelle. On volt dds lors comment une définition naturelle peut
8tre en méme temps, mals sous un autre rapport, dialectique. Co
ntest qulau second point de vue qu'apparait la distinction entre
la philosophie de la nature et les sciences expérimentales.

1.

CHAPITRE PREMIER

LES DEFINITIONS PHYSICO-MATHEMATIQUE

I. ASSERTIONS DES SAVANTS

o s T e ot e . O o et o Ot o P . S S U 4 e WO PR P

l. Prof. Rasetti, supra, "Introduction" et "Mesures", pps 1 = 2.
2¢ EFddington, TC, ppe 1 - 7.

3+ Planck et Millikan, TC.

D'aprés ces assertions, la physique ne s!appuie pas formel-
lement sur les sensibles propres, nals sur ce que nous appelons les
sensibles comnuns lesquels se ramdnent tous A la quantité.

II. LES SENSIBLES COMJUNS

o e (et e e o e e g Bt Rt i S oy e i e e et e Bt

L'on distingue trois sortes de sensibles : de Anima II, c¢. 6 (TC); s. Thomas,
éomm. in de Anima, lect. 1% (TC); s. Thomas, Ia, qu. 17, art. 2; Jean de S.
Thomas, Cursus philosophicus, III, IV P.Q. IV, art. II, pp. 111-120.

Les sensibles commns ne sont pas dgalement communs & tous les sens. - ILa

- vue est privilégide. Of. s. Thomas, De Sensu et Sensato, lect. 2, n. 29,

(7C), Metaph. I, lect. I, n. & (TC).
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