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" Nbus admattons qno les lois ot zurtout los prinoipea de 13’ ‘nature ne

se trouvent pas-dans les" chosea, qu'ila leur sonx aﬂoutés (commo ‘airait. Hume) L
_par 1'entendementiieess I1s-sont:soumis. & une néoesaité doubla:: ‘delle ‘de. notre
entendemsnt ‘qui détermine.la forme. de ces principes et celle du‘domaine dans -

3.0 TS lequel ils sont:apvliqués,. qui en détermine, le choi®e: sy ile. gavant
qui sborde la nature comme .objet. d'investigation scientifique ‘n'apporte point
une "table rage™ prete & accepter les traces gravées par le cours des phé-
- noménes, Pour que sa recherche puisse etre fructueuse, il doit =aborder .1'ab-
Jet de son investigation. avec un plan’ tout: fait d'apres lequel 4l -taille dana
" le bloc informe et chaotiqne de. la realite sensible. Le savant ne copie pas
la nature, ni ne la déerit. Pointeesne; 11 la ‘crée- d'apres le plan inhé- -
rent de son entendement, Ce plan n'est ni arbitraire. ni individuel, Mals .
parmi les idées qui doivent précéder la recherche expérimentale, un choix
est 1ndispensable pour. la rendre fructueuse. Il est nécessaire que les 1- .
dées méme propres soient appliquées en propre lieu‘_ :
"Lt idée . que la connaissance empirique ne péut avoir lieu sans certains
principes aprioriqnes lul servent de PA#$ base, est trés anciemne, Nous la
trouvons exposée trés nettement chez Platon.-+G%ta%%on—d*nn—texﬁe-dugﬁhééanr
NS US=CONV SRR S~ GORE=aRe " v srssre e o0 s TR

"La_corcluston: BEERBIABLATRISLIA ....naturélle~a¢Platon..;. Aﬁéﬁéﬁ don-,

na lieu a la théerie dgs d'"idées innées™ qui par sa forme étrange et anti-
scientifique discrédita le noyau de vérité qu'elle contenait. On se repré-
sentait les idées innées comria des notions toutes ‘prétes apportées par
1'4me d'un monde intelligible (selon 1'Hypothésa platonicienne} quoique
telle ne POt pas la conception de Descartes et encore moins celle de Leib=~
nitz, - <
"Ces as: ociations se rattaohahb & la notion des"idees innées" expliquent
"en partie la répugnance des hommes de science pour toute-admission 4'aprio-
risme, qu'ide SPALPAAALAAL confondent généralement avec 1'innégsme, iHais
pour un philosophe la distance qui sépare 1l'un de 1'autre est immesurable
malgre le fond comrun qu'ils contiennent. L'apriorisme n'implique aucune
hypothése métarhysique, tandis que 1t'innéisme en ezt entachdé, Le premier se
tattache purement et simplement a notre connaissance et n'implique rien en
dehors dtun fait que personne ne voudra nier, savoir que notre connaissance
exlge une constitution mentale et en est influencee.
"Tandis que l'innéisme procdde d'unse hypothese gratuite pour aboutir
a& 1'assertion de certaines vérités cémsées Stre supérieures aux résultats
obtenus par vole empirique, 1'sapriorisme admet au contraire que, si l1l'ex-
vérience n'est pas possible sans certains éléments aprioriques, l'objectivie
té de notre connaissance en souffre et que ces éléments nous éloignent
de la vérité dans son sens ‘propre, atest-se-dire comme identité de la notion
avee¢ son objet, au dieu de nous découvrir une vérité transcendenxale.
"Si tel est-le poimt de vue admis communément pour la connaissanqe
en générpl, il est évident que la connalssance scientifique ne peut pas
échaprer a la régle, mais le probléme s'y complique et prend une apparen-
c¢ce nouvalle, A
"En dehors des éléments arrioriques qui entrent dans la ' science par
ce ¢dté gqu'elle a en commun avec la connaissance quotidienne, puisgue les
concepts dont elle se sert ne sont/ que des consepts vulgaires epurés et
adaptés & l'usage méthodique de la sclence, cellesci exige encdre un appa=-
reil d'idées spéclales, de principes ou de postulats, sans lesguels 1'in-
vestigation scientifique serait au méme point imposcsidle, que 1'expérience
de la vie usuelle le sorait sans éléments aprioriques, Et tandis que ces .
derniers sont introduits dans notre connaissance inconxciemmenz. avec une

abité ne dépendant pas de notre volonta, et ne e & ooup
Fég%& que par ung alysg ultérieurs; les pg ncipos E°¥Vo331¥s aanaAi .
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Margenau,H, , "Methodol

A | 0gy:of Modern FPhysios" in Phi
i (Baltimore) 1935 (2) B e aa

§3 ;ééy. S2-4" 3.
" The object of physical inveatigation is not merely an accu-
malation of a certain type ef kmowledge, or of all the "facts rg-
garding matter and energy"”, as elementary textbooks occasionnally
put 1%, The distinotive character of gscientifioc systematization
-which pervades this nowledge doea not exhaust itself in mere clas-
sification of faots. The existenoe of satisfactory physioal theories
which go beyond facts is sufficient proof for the. ihadequacy of the
view that regards physics as amere aggregation of nowledg@eeeos . _
-ufhe question of the intrusion of intrinaically non-empirical
oconsepts into our seience .has ceasged to be an academio one; onlyg. -
by taking proper .ascount of them can we underatand the recent for-
malizabion that has taken place in physiogseseee = . . : :
. "A8 to the eontemporary struoture of physics, even with the
exfSlusion of the latest developmentsiwhich to some appear still - -

' .slightly problematie and of doubtful seourity, this is certainly

not a logioal array of facts. For,. though factd be faken in its
wldest possible meaning, there can be no way of saying .that the
. changing £6lénd symbolism of atom clouds, electron waves, vacancles
in the-@istribution of electrons oan represént faots, I am not
trying to belittle these physical notions; if anything, I am be-.
1ittling facts. Facts are far too orude %o £it into the deliocate
toxture of physical theories; it is to mitigate their crudemess
that the latter exist. - , ' o o
nIt is true that loglical principles, like deduotion and in-
duction, are used in physical a3 in all other reasoning, but their
use is by no means characteristic. Induotion in particular is uged
only as a tentative procedure; that is, the propositiondte which
.1t leads are always subjected to empirical verifications and never

pPoclaimed as.certainties.......,../4
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INTRODUCTION A LA METHODOLOGIE. / 7 ?'/Q

Section physiqﬁeﬁ

1) Les notions physiquss fondamentales: longueur, temps, masse.

I1) Les principes :

a) méthodologiques
1) de définition

2) d'homogénéité
3) de conservation
b) physiques:
1) ionguanr -= relativitd
2) 1'homogénéité des électrons
3) la conservation de la matidre — énergle

I11) Les lois phyeiques: relations algébriques entre nombres — mesures

exemples: ‘
©1) loi de gravitation (non statistique)
2) 1loi de Hariotte (statistique)
3) déuxiémp loi de la thermo-dynamiqn§ (statistiqus)

1V)  L'Hypothdse:

a) les principes méthodologigues
b) les principes physiques
e) les lois phyeiques

V) La Théoriet Une synthdse qui permet dtunifier l'ensemble des
lois au moyen d'hypothdses complémentaires, eb qui
suggére de nouvelles expériences qui seront ltocca-
slon de modification accidentelle aux lois ou de la
découverte de nouvelles lois, qui suggerront de
nouvelles théories, gul suggérront de nouvelles ex-
périences, et 2insi 4 1'infini.

VI) CONCLUSION: La physique expérimentale, qui nfest pas une sclence
an sens Aristotélicien, ne nous denne du monde qu'une connsis-
sance disleotique, connaigsance qui retient notre intelligence
4 1'6tat de tendance vers un terme qu'on n'atteint jemalis add-
quatement: le monde en soi, tel gqu'il est connu par une intelll
gence qui ne dépend pas de llexpérience. :
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A Look at a Molecule

The first clear picture ever made of a
molecule was last week shown on a lantern
slide. Some of the ablest U.S. scientists—

| members of the American Philosophical

Society, founded 198 years ago by Ben-

| jamin Franklin—gaped in awe, for they

were seeing something never before dis-
tinctly seen by man.

The slide was shown by Wendell Mere-
dith Stanley of the Rockefeller Institute
for Medical Research to the annual meet-
ing of the Society in Philadelphia. It was -
a picture of the virus which causes the |
mosaic disease of tobacco plants, one of |
the largest molecules known to chemists, -
It is a rod-shaped structure, about 4o,-
000,000 times the size of the hydrogen -
atom (basic unit of atomic and molecular
weight). But even at this size it could be
photographed only with the recently de-
veloped electron microscope (TIME,
Oct. 28), which by using electron beams
instead of light can magnify . images 50
times greater than the best light micro-
scopes. -

Stanley and Thomas F. Anderson of
R.C.A., who did the micrography, also
showed a picture of a tobacco mosaic
molecule about to be destroyed by an
encircling legion of antibodies manufac-
tured in the bodies of rabbits in which
the virus had been injected. The pictures
confirmed Stanley’s theoretical reckoning
that this molecule is about 20-millionths
of an inch long and three-fifths of a
millionth of an inch in diameter.

Scientists long knew that viruses caused
smallpox, influenza, yellow fever, infantile -
paralysis, many other human, animal and
plant diseases. But since they could neither
see nor filter out viruses, scientists as-
sumed that they were living, submicxo-
scopic organisms. In 1935 Stanley showed
that a pure strain of virus could be
crystallized—consisted of lifeless molecules
with the curious, lifelike power of re-
producing themselves. This discovery
closed the mysterious gap between living
and inert matter, indicated no essential
distinction except relative complexity of
structure between atom, molecule, virus,
cell and multicellular organism such as
man.

Last week Dr. Stanley also reviewed his
recent efforts to find which segments of
the huge molecules are responsible for
their virulent nature. Subjecting the mole-
cules to chemical changes, he has produced
new virus strains, thus in effect creating a
new disease. Perhaps fortunately, the new
viruses so far revert to their original form
in the second generation. But Dr. Stanley
cheerily told his colleagues that he may
yet invent some new disease.
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JE de 1'automne 1939 .
i
B S0 jentifique de l'année académi~-
n générel came introduction & la

3

a?““%u“‘ﬂ“‘h'{a cocen e iques (chimie,astronomis,etces.)
tale,sociologie),
MeHisd . aiiewh L '
7%; . Ltomne 1939,il faut montrer dans

ot schématiques,que les sciences
Fd'hui sont proprement dialectiques.

e

) on rappelle pour ceux qui nfont-
'es traits essentiels de lo dialecw
e uelques textes cités(III) montrent

deJa qu'en falt,qu'lls admettent ltexpression ou qu'ils ne l'ad-
mettent pas,les modernes se font de la physique e périmentale une
conception purement dialectique.

(I T

11 nous faut maintenant prouver le bien-fondé de cette conception par une
snalyse sommaire du sujet,des principes et de la structure théorique des scien~
ces expérimentales. La physique étant le type le plus parfait des sciences ex-~
périmentales,elle fora le sujet de la premiére partie de cette deuxiéme partiec.
Le cours de 194p=-4l. sora..consacré aux sciences biologiques.

Les douzc premiéres legons portent sur le sujet formel de la physique ex-
périmentale.la scule.analyse de ce sujot permet dtétablir que toute comnaissan=
ce discursive fondée sur lui sera nécessairement dialectique: meme les termes
les plus élémrntaires(longueur,masse,temps) restent intérieurs 4 ltordre logi~-
que bien qu'ils soient ordonnés au monde en soi.

3se00e Los textes d'BEddington nous familiarisent avee 1l'écart entre le monde
du physicien,monde d!'ombros exprimable on symbéles seulement,et le monde
de ltexpérionce familidre.
Les textes de Max Planck nous montrent que le physicien sc réfugie dans le domai-
de des sensibles communs suxquels la physique doit son objectivité ct son unité.

n3

4844440 Cc point de repére(les sensibles communs )nous remct en terrain familier:
Les anviens ont une doctrine trés élaboré des sensibles communs.En foit
lcurs sciences dites "mediae" ou physico-mathématiques stappupaient sur
los sensibles communs. Mals une sclonce limitée,d cot aspeot quantita-

tif des choses et du mouvement n'atteindra ni & la substance ni & la quantité en

soi, Cette préeision est importantc,car maints philosophes nient la substance
parce qu'en fait les sciences expérimentales ne peuvent pas l!'atteindres, Il fau-
drait ltadmettre si les sciences expérimentales étaient exhaustives.

Les cours 5 &4 10 (ppel2 & 39 ) doivent prouver & la lumidre de.la philo=
sophie aristotélicicnne et thomiste,la proposition suivante tirée d'Eddington:
" La grandeur physique est définie par la séric dtopérations et de calculs dont
clle est le résultat,”

S5esesesoPour préciser lo sens du termb"grandeur" de la proposition énoncée,il
faut dtabord considérer la définition métaphysique et la division de
la quantité en général.

BSeesseslcs notes sur l'abstraction mathématiquolenvisagée comme science pro-
prement dite) ont pour but de montrer (a)comment le sujot de la mathé-
matique différe de la quantité scnsible du physicien, (b)comment l'abs-
traction mathématique nous rapproche déjd de la dialectique en tant que
son sujet formel est indifférent au réel et au logique.




,.
"~

S
o

AFPERCU sur le cours de METHODOLOGIE SCIENTIFIQUE de l'automne 1939 .

74

\

La premidre partie du cours de méthodologie scientifique de 1l'année académi-
que 1938-39 était consacrée & la dialectique on général camme introduction & la
méthode des s ciences expérimentales tant physiques (chimie,astronomis,etces.)
que biologiques (botanique,psychologie expérimentale,sociologie).

L*/ Dans cet®e deuxidme purtie commencée & 1'automne 1939,il faut montror dans
quelques considérations qui rostent générales et schématiques,que les sciencoes
expérimentales telles qu'on les congoit aujourdthui sont proprement dialectiques.

2 )
h/‘}‘ =+ 0 Cours:

Dans les Prolégoménes. (I et II ) on rappelle pour ceux qui nfont-
le et 26, pas suivi les cours 1938~39 , les traits essentiels de lo dialeocw
tique aristotéliciemne,et les quelques textes cités(III) montrent
déjd qu'en fait,qu'ils admettent ltexpression ou qu'ils ne l'ad-

mettent pas,les modernes se font de la physique er périmentale une
conception purement dialectique,

Il nous faut maintenant prouver le bien-fondé de cette conception par une
analyse sommaire du sujet,des principes et de la structure théorique des scier-
ces expérimentales. La physique étant le type le plus parfeit des sciences ex-
périmentales,elle fora le sujet de la premiére partie de cette deuxiéme partie.
Le cours de 194b=4l. sora..consacré aux sciences biologiques.

Les douzc pranleros legons portent sur le sujet formel de la physique ex=
périmentale.lLa scule¢.analyse de ce sujet permet d'établir que toute comnaissan=-
ce discursive fondée sur lui sera nécessairement dialectique: méme les termes
les plus élémrntaircs(longueur,masse,temps) restent intérieurs & l'ordre logi-
que bien qu'ils soient ordonnés au mondec en soi.

36eesee Los textes d'Eddington nous familiarisent avec ltécart entre le monde
du physicien,monde d!ombros exprimable en symbmles seulement,et le monde
de ltexpérionce familidre.
Les textes de Max Planck nous montrent que le phys101en se réfugie dens le domai-
de des sensibles communs auxquels la physique doit son objectivité ct son unité,

4Gs.eee Ce point de repére(les sensibles communs)nous remet en terrain familier:
Les angiens ont unc doctrine trés élaboré des sensibles communs.En foit
lours sciences dites "mediae" ou phy51co-mathcmat1ques s'appugaient sur
les sonsibles communs. Mais une sclonce 1Im1teq,a cet aspect quantita-
tif des choses et du mouvement n'atteindra ni & la substance ni & la quantité en
soi, Cette présision est importanto,car maintsphilosophes nient la substance
parce qu'en fait los sciences expérimentales ne peuvent pas l'atteindre. Il faou-
drait ltadmettre si les seicnces expérimentalos étoient exhaustives.

Les cours 5 4 10 (ppel2 & 39 ) doivent prouver & la lumidre de la philo-
SOpth aristotélicicnne et thomiste,la prop081tlon suivente tirée d'Eddington:
' La grandeur physique est définie par la séric dtopérations et de calculs dont
clle est lc résultat,."

S5¢e¢sssssPour préciser loc sens du termb"grandeur" de la proposition énoncée,il
faut d'abord considérer la définition metaphys1que et la division de
la quantité en général.

6Cesssseles notes sur llabstraction mathématiquo(envisagée comme science pro-
prement dlte) ont pour but de montrer (a)comment le sujot de la mathé-
matique différe de le quantité sensible du physicien, (b)comment ltabs-
traction mathématique nous rapproche déjd de la dialectique en tant que
son sujet formel est indifférent au réel et au logique.

i
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Lo nombre a gquelque chose d'absdlu. Si la scionce expérimentale peut l'at=-
teindre absolument,il est entendu qu'elle pourra 8tre sciouncoc proprement dite.
Mais il faut distinguer nombre prédicamental et nombre nombrant.

7Ceeeee Or,c'est le nombre nombrant,ontité purement dlogique,qui est employé par
le physicien. N'est-il pas remarquable que la définition du nombre nom-=
brant soit opérationnelle ? Telles scront toutes les définitions physiques

L'on montre comment la conception moderne du nombre cadre avec la philosophie

des mathématiques des anwiens.

8Cesses Lo mesure est fondamentale en physiques Puisque le caractdre dialectique
de la physique sera fondé. sur la nature méme des mesures que nous devons
offoctuer pour définir les entitéds les plus primitives,il faut étudier
la définition générale et la division de la mesure.,

De la définition de la grandeur continuec,et de la naturc meme de so mesure ex=-

périmentole,suit 1'impossibilité de connaftre objectivement la grandeur en sol.

La mesure adéquate suppose la négation du continu,.

9%¢eess Nous ne pouvons définit la grandeur physique qu'd travers les opérations
logiques et concrétes que nous devons effectuer pour le . connaltre.

10€esss Los termes définis par ce procédé sont dos termes manufacturés.

1levess Mais les définitions ne définissent pas simplement les opérations effec-
tuéos: la grandeur est définie au moyen des opérations : il reste la ré-
férence ossentielle au monde en soi. ‘

126,040 L& sujet de la physique n'en est pas moins un sujet construit,un mélan=-
ge d'art concret,de logique,et de nature: quelque chose d!un par acci-
dent,par la raison seulement, C'est le fond du symbolismo % Le nom,en
effet ,nc peut signifior que ce qui est un par soil.

13640ss Lo substitution du symbole & tout nom,ou leur identification,suppose
le mobilisme universel.La généralisation de la méthode expérimentale ne
peut éviter la dialectique transcendentale,

146=17€e... Lo suite du cours est consacrée 4 l'analyse des principes méthodo=
logiques des sciences expérimentales,et par lesquolles on peut montrer
dtunc fagon plus accessible,le caractére dialcctique de celles=-ci.
Tous ces principes sont cammandés par le principe d'identité &equel
est proprement logique.
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(1) Définition de la mesure  -pe29

AII) Les mesures dérivées de l'unprincipe de nombre pi3o

(III) Mesure intrinséque et mesure extrinséque }.,laa
- Grand hysiques et mesures opératoires .24
7:. : S E) Grandeurs physiques et P 38

(I) L'étalon de longueur, mesure dans le genre longueur sensible
ssl?  (II)La rggle rigide .37
eacin : e (I1I)Les mesures opératoires l $- 3¢ ,l

”ﬂe@ "Un des progrés les plus significatifs de la science recente est...
. Eddington .37

Iee

A, L'état absolu de l'univers g 3g
“ B. La grandeur physique comme construction logigue i

Faculté de Philosophie Ecole des Sciences Sociale
Methodolog:.e scientifique
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de 1'examen
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