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PREFACE A LA 4¢ EDITION

Voici s L e iy
o ¢ ;)J AdOm déja - la quatriéme édition du Dictionnaire d’histoire et philosophie des sciences dans la collection
« Quadrige ».

Je veux voi &3 1
y \/ﬁ oir dans ce succés la reconnaissance par les lecteurs de Ja qualité des contributions réunies dans ce
tivre. Ma "¢ i intérét & i i 1 insi :
is c’est aussi I’intérét d'un vaste public qui se manifeste ainsi pour unc discipline naguére considérée

comme margi c il it i étai
o e marginale dans Ies cursus philosophiques et qui était le plus souvent absente des cursus scientifiques et
médicaux. o

Cette edition est véritablement nouvelle. Plusieurs entrées importantes ont €té introduites pour pallier quelques
m s cri : ime i 8 iodiversi - o i

anques criants @ Archimede, Bohr, Euclide, Godel ou Biodiversité, Controverses, Economie, Vie... Les biblio
ATY X . ) .

aphics ont &6 1é e mint . o .

arap e ont été réactualisées, certains articles corrigés, récrits et étendus, d autres reteaduits. Enfin, louvrage a été
cntier rec ; s unc o ice d 5 A o i
cntierement recomposé dans une nouvelle police de caracteres pour en accroitre le confort de lecture

Donunique LECOURT, septembze 2006

La plus haute ambition de ce Dictionnaire serait dintroduire ses lectewrs aux réalitds de la pensée scienii-
fique. Dans un monde qu ‘ont fagonné, pour une grande part. les développements de lu rechnologie er qui a ¢ri :
la science en autorité absolue. ces réalités s avérent en effet paradoxaleitent NEconMUES. Etce paradoxe e v
sans provoquer un grave malaise, lequel affecte aussi bien Dallure méme de la recherche que I'enseignenient ;
sciences et plus généralement la civilisation dite « occidentale ».

Aux chercheurs scientifiques ewx-mémes iendent cujorrd hui 4 s imposer une image et une pratique pie
calculatoire et opérative de la science. Nombre dentre eux, emportés par le jeu d une concurrence infernationcic
acharnée, en viennent ¢ oublier yu elle représente d abord une extraordingire aventure infellectuelle Js n'uceor
dent plus guére d’intérét a !'audace exemplaire dont y fait preuve lo pensée humaine lorsqu elle n'hesite pa
eritiquer méthodiquement ses présupposés les mighx accrédités pour en finir avec ses IGIONNENENTS. SUrMOnter se
échecs ef rectifier ses erreurs.

Du fait de cei oubli ef de cette négligence. on a vis [a pédagogic des scien Schiv dans un seis ¢
tique. Si la science en effet. n'est. comme ont fe prérend. qu'insirument de puissance ei reserve de certitus
enseignenent visera esseniiellement la maiirise Pinstument €l récompensere non pas les espris
inventifs mais les plus dociles. Connaitre I"histore de
tifique, comme celui, par exemple d Wiene ou de cham
apparaii comme iG meilleurs voie pous accéd 1l
dans Uavenue des probiemes qu'il a eu pour fo

La célébration pery le des suceds dz i
scéne par les médias, en, ¢ latzention s
du plus grand nombre le trevail opinidire v
humaine sur le monde et ne cesse de [ étendre. L
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[e14

aticn de cc cor

SEF.

Sl.{:,
o de mailri,

sultats les plus spec
ensée ardenie gui. de

wlaires, finissent par masquer a
génération en génération, sigie la |
1 de diffuser les conn 25, comme elle le prétend. la v
risation impose alors 1n récit épique qui i€ ille de vicilles mythologies ef se révéle mysiificaiewr deé
dissimule le secret des réussites les plus éclatuntes aussi bien guie des plus humbles progres. .

Trop souvent, les philosophes n "ont Tuit quaccentver le mrait et oni conseiit ¢ valid caricative ¢
science. Les uns v onl trouvé des éléments pour constriire e noifon wiitaire du Progrés qui s s
depuis le milieu du xux 5. comme le noyau dune lutionniste de [ histoire partagée pearles « cl
productives » occidentales. Industrieis et prolér mps, Concurrenment auorise
garantir & cew qui en faiscient les frais que leur ascansion sociale apporterair prospériré et paix al hunia
entiére. )

D aures ont oru découwrir, dans la méme imoge de la science. les motifs d une rranspuaation scientifiqus de fa
philosophie sous la benniére de ['épistémologie. Poussant le positivisme & [extrénie, ceriains ont prétendi pou
voir conférer une certitude absolue cux énonces de ia science grice a l'examen logique de son langage. Ils
fait gloire de ['expurger de toute irace de métaphysigue.

Les spécialistes des sciences sociales e Jnupnaines naissantes, i guéic d
complaisante ¢ ces discours. Les uns ont inscrit leurs théores dans les
philosophies évolutionnisies de ['histoire © Jes amires ont cru powvoir, ¢ I'école du posiiivisme. rejoler pour
propre comple lu grande scéne myihigue du divorce entre science et philosophie.

L'oubli des réalités de la pensée scientifique a enfin servi d’argument & (ovs les pensewrs gui onl cru devoir. «
contre-courant, dénoncer 'insatiable désir de savoir et Dappétit de puissance de « [hiomme faustien » quincur-
naii & leurs yeux le savant moderne. Certaines mises en cause actuelles de lo rechnoscience ne font gue renouveler
ce théme qui fut porticuliérement en honneur dans I'entre-deux-guerres.

Nous avons, dans le présent Dictionnaire, adopté un tout auire point de vue sur la science. Nous nous sonn
assigné pour premiére tdche de metire au jour les présupposés, les ressorts ef les perspectives plilosophiques
la pensée qui a toujours inspiré le mouvemnent de lo science, jusque dans ses 1mipasses.

Voila pourquoi nous n’avons pas écrit ui Dictionnaire 4" épistémologie qui présenierair 'examen rech
plus ou moins formalisé. des théories et méthodes mises en Euvre dans les sciences contemporaines. Nous i aviils
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DICTIONNAIRE D'HISTOIRE ET PHILOSOPHIE DES SCIENCES Vil

reienu des norions-clés de cete discipline que celles qui ont pu jower un réle dans la pensée scientifique vivante,
et nous les avons elles-mémes traitées de fagon historique.

Nous n'avons pas davantage écrit un Dictionnaire d histoire des sciences qui ferait linventaire systématique
des progres marquants de la science dans ses différentes branches. Sans aucune prétention ¢ {exhaustivité, nous
n'avons retenu de I histoire effective des sciences que les épisodes susceptibles de meitre en lumiére la probléma-
tisation o un phénoméne er sa concepiialisation sous forme d un objer de connaissance.

Bref nous avons écrit un Dictionnaire d histoire ¢t philosophie des sciences dont [originalité consiste & unir
indissociablement réflexion philosophique et enguéte historique dans 'investigation de la pensée scientifique.

Liouvrage s'adresse ainsi a fous ceux qui ont affuire aux sciences de la nature, gu'ils soienr chercheurs, ingé-
s, médecins, pédagogues ou étudiants. et gui sont de plus en plus nombreux a ne pas se satisfaire du positi-
e dominant. Il pourra utilement contribuer ¢ lenseignement de lu philosophie qui ne manguera pas de
S instituer dans les cursus scienrifiques de | ‘enseignement supérieur, si l'on veut y stimuler | ‘esprit critigue et y
développer les fucultés dinvention. Il constituera ainsi un instrument de travail pour cewx des professeurs de phi-

losophie qui 1 ont pas connnis la faute de raver la science de lewr souci et de prendre ainsi le risque de faire passer
la phitosophie pour une discipline iittéraire & simple valeur culturelle. I apportera des repeéres a lu réflexion de
ceux des spécialistes en sciences sociales er humaines qui n’admettent pas de voir leurs disciplines ravalées au
rung de techniques d'adapration socicle et s intervogent en conséquence sur leur scientificits.

Fuisque lo conceptualisation des objers de la recherche constime la premiére des réalités de la pensée scienti-
Jlque sur luquelle nous avons voulu faire porter I'uccent, les principales entrées du Dictionnaire d’histoire et phi-
losophie des sciences désignent des concepts, et donnent lieu & des articles substantiels présentant | histvire des
problemes dont ont dii se saisir les hommes de science pour les former. :

Lu pensée scientifique ne saurait cependant se réduire aux concepts. Elle a également une réulité marérielle.
Comment penser I*éluboration des conceprs et la transmission des connaissances hors des institutions quiy contri-
buent 7 Coimment ne pas faire référence aux conditions économiques el sociales du progrés des connaissances
aussi bien que des développements techniques qui les sollicitent ou les réalisent ?

On trouvera done dans cet ouvrage des entrées correspondant & quelques-unes des institutions majeures qui ont
pu promowvoir et orienter la recherche, des Académies a IInstitut Pasteur ou & la Fondation Rockefeller, Et i 'on
a fait élat, dans le corps méme des articles, des conditions sociales d ‘existence de la « cité scientifique » (Gaston
Bachelard) chagque fois que cela s est impose. Bref. il nous a sembié que les querelles qui ont longtenps opposé
en histoire des sciences les « internalistes » aux « externalistes » appuartenatent a un passé révolu. Nul ne saurair
analvser le développement interne, concepruzl et théorique d’une science sans se référer aux conditions externes,
sociafes ef insiitutionnelles de son existence. Muis il va de soi qu'il serait illusoire de considérer I'interne comme
maniere d expression ou d émanation de 'cxierne. Sous cette réserve, les affrontements entre histoire et
sociologie des sciences, naguére si virulents. n’ont guére de sens lorsqu il s "agit comme ici de présenter et d’ana-
ser fes formes de réalisation de la pensée scientifique inventive.

Nous n'avons pas voulu non plus tenir pour négligeable le réle des individus qui ont contribué de fagon souvent
elsive & [aderation de la pensée scientifique et lui ont conféré une tournure, un swvle, propre. Le lecteur trou-
i donc dans ce Dictionnaire de nombreuses entrées correspondant d des noms propres. Patronymes d hommes
le sclence, de philosophes ou d’épistémologues, ils n’ons pas fait & proprement parier I’objer d ‘articles mais de
noices, lesquelles valent par la bibliographie qui les accompagne et surtour parles corréluts awxquels elles ren-
voient. De la biographie des uns er des autres, nous n’avons rerenuy que la part qu'ils ont prise au processus de la
cientifigue.

corrélas comme les index de cer ouvrage manjjesient le mowvement méme de la science en acre. Nous les
ons au travall rigourewy et méthodigue de Revial Sorel dont je ne serai pas le premier & vanrer ['exception-
e compétence. Anne-Marie Dauzat nous a apporté le concours de sa connaissance aigué de la langue fran-
¢ jusqu'en des mariéres qui parfois la bousculent. Le réle qi’ont joué enthousiasme er opinidtreté de
mas Bowrgeois pendans cing ans isarion des anteurs a été décisif. Sans tui, ce Dictionnaire
existerait pas.

Tel qu il existe, le Dictionnaire d histoire et philosophie des sciences manifeste {'émergence d une communauré
de rravail originale qui o rassemblé dans un méme effort de réflexion prés de deux cents chercheurs et univer-
siaires frangais et étrangers. scientifigues, philosephes, historiens, sociclogutes. ..

£ lex remerciant tous chaleureusement d avoir bien voulu se préter aujeu d'un type d écriture cuguel certains
atent pas accoutumés, je forme le veeu que cer owvrage permerte a cetie communauzé de se renjorcer er de
v Al se pourrair que non seulement la science mais la philosophic et, par elle, I'ensemble des formes de la
¢y gugnent un peu plus de libertd.
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Utilisation du dictionnaire

Quand I'intitulé d’une entrée peut présenter biouité
N L € présenter une ambiguité quant 4 3 PR :
précisée sous Uintitulé, guite q d son appartenance a une discipline, celle-ci est

Los articles s arivie d° g . B . i
. 11;\ _nlxgi;;;ixllt suiv % d une blb’ﬁlographxe. Le rond noir @ introduit les principales ceuvres de la personnalité
ctudiée ; angle noir ¥ présente les études criti j ité N éti
. S P es critiques sur le sujet traité selon I’ ordre
mention « i =es LI 1 alphabétique
mention « Coll. » 4 la fin de la bibliographie indique les ouvrages collectifs. P Que des auteurs. La
Comme on le sait depuis Diderot, la fonction des renvois est essentielle dans 1"élaboration enc

Alnsi, la fléche — 5 nla rood A N A clopédique.
la fleche — aprés un article suggére des entrées offrant des informations complémentaires yeopenase

Deux index orie .
. Ibnud\:'nfi':x olrjmtent les 1ectures du Corpus : Nominum et Rerum. L'astérisque * placé 4 la droite d’une entrée
¢s Index signale que la notion ou le nom propre indexé fait I’objet d’un article dans le Corpus

ABDUCTION
LOGIQUE

Le terme d’abduction occupe une place centrale dans
Pétude du raisonnement. D'un point de vue général,
cette notion peut étre définie comme le processus per-
mettant d’expliquer un phénoméne ou une observation
4 partir de certains faits, événements ou lois. L abduc-
tion s’applique ainsi & une grande variété d’activités
de raisonnement. Par exemple, Uinterprétation d’une
phrase exprimée dans un langage particulier est une
explication de ce que la phrase veut dire. L’ interpréta-
tion visuelle d’une scéne peut &tre aussi considérée
comme une forme d’abduction en faisant intervenir des
objets qui expliquent les régularités observées de la
scine. Probablement l'utilisation la plus commune de
’abduction est le raisonnement par diagnostic. Dans le
domaine médical par exemple, lo diagoostic final
explique les signes et les symptomes d’un patient en
supposant un dysfonctionnement tel qu’une maladie ou
une fracture. Enfin I’abduction joue un rdle crucial
dans la découverte scientifique, dans la formulation
des hypothéses permettant d’expliquer wne évidence
observée (Thagard, 1988). i

La notion d’abduction a pris, grice 3 Peirce, une
place prépondérante parmi les formes de raisonnement
pratiquées en science et réalisables de maniére infor-
matique. Pour la comprendre, il est utile de examiner
agissante dans un cadre logique et de la voir hors de
ce cadre intervenir lors de la construction de savoir.
Peirce 2 le premier promu 1"abduction parmi les opéra-
tions majeures de rajsonnement. Le plus simple est de
reprendre 1’examen que Peirce fait lui-méme de
abduction dans son livre Le raisonnement et la
logique des choses (1934).

L’abduction hors de Ia logique

Pour raisonner, Peirce, comme Aristote, n’introduit
pas la notion de vrai, il considére seulement I"infé-
rence plausible. Pour lui Ja notion de croyance ne sert
qu’a exprimer la capacité que nous avons de croire en
un plan que nous échafaudons pour résoudre un pro-
bléme. Peirce, enfin, reprend 2 son compte les trois
types de raisonnement proposés par Aristote : P"induc-
tion, 1’abduction et la déduction.

Peirce a également nommé I’abduction, rétroduc-
tion. 1l entend ainsi exprimer que 'abduction fixe un
choix provisoire dont la portée ne sera admise qu’ulté-
rieurement. De ce fait, il fait intervenir une notion de
choix révisable qui impose de préciser ce qui sera ta
conséquence de ce choix. C est ’opération d’induction
qui va tirer parti de ce choix.

Pour Peirce, 'abduction suggére et I"induction doit
en tirer des lois de plus en plus précises. Pour illustrec
ce processus, considérons la situation suivante
1’abduction propose des faits pour décrire des exemples
et elle sélectionne ces demiers en tenant compte de ces
faits. L’induction va formuler des expressions qui
regroupert les exemples et elle va vérifier comment ces
expressions sont effectivement présentes sur les
exemples. De cette maniére, I'induction réagit 2
{abduction et I'abduction guide I'induction dans un
processus de construction de savoir.

Nous allons maintenant présenter commment s¢ dis-
tinguent ces irois opérations dans une démarche de
construction de savoir. Nous allons examiner ces opé-
rations relativement 4 la notion d’explication, puis
selon leurs facultés de catégorisation.

Tout d’abord, pour Peirce, I’abduction et 1’induc-
tion produisent deux différentes sortes d’explications.
Pour Pinduction, I"explication produite aura une plau-
sibilité qui sera estimée par un calcul de probabilite,
elle exprimera une loi « priori qui tegroupe les
exemples, les concentre <t les représente en bloc. Pour
’abduction, I"explication viendra du choix d’une pro-
priété particulidre qui est adoptée provisoirement car
elle explique des faits connus. Cette explication ne sera
qu’a posteriori admise comme étant la bonne explica-
tion. L’induction et I'abduction se distinguent de la
déduction, car pour la derniére il n’est pas utile de
fournir une explication. En effet, dans cetws derniere
forme de raisonnement il est garanti que si les fails
énoncés dans les prémisses sont assertés les conclu-
sions sont également des assertions. Pour Peirce,
induction doit se situer dans une démarche qui éla-
bore des lois de plus en plus certaines. L’abduction
s’inscrit dans cette démarche comme une force de
suggestion. .

Peirce introduit donc pour exprimer I"induction &t
Iabduction différentes notions : celle de choix, celle de
succession et de convergence d’un raisonnement. Ces
notions n’ont pas leur place dans un cadre simplement




ABDUCTION

logique. Nous nous trouvons devoir distinguer une
vision logiciste de I'induction et de I"abduction et une

vision plus large de ces derniéres. Examinons cette der- déductifs en toute légitimité. Dans un tel systéme le
ni¢re situation. Selon Peirce, il existe trois catégories

processus d’induction 2 partir d’abductions corrige
pour organiser 'expression d’une connaissance. La  naturellement Ses errewrs et construit une progression
priméité est constituée des propriétés qui expriment la  nécessaire du savoir. On a I'impression de savoir tou-

substance ou I’esscnce des choses. Ce sont des pro-  jours avec de plus en plus de certitude. méme si, au
priétés qui sont attribuées définitivement aux choses. fond, il n’y a rien & savoir.

La secondéarité est constituée des propriétés ou lois qui Dans une telle vision de la construction du savoir,
regroupent. mettent en relation et concentrent des  Pexistence de Pinduction et de I’abduction opération-
ensembles de choses. La tiercéité exprime les pro-  nalise la rationalité de Ja contruction de théories for-
priétés qui permettent d arriver a tirer des lois 3 partit melles. Pour Peirce, l'abduction et I'induction, en
de U"examen de substances et d’exemples. Pour Peirce,  instrumentant les catégories primaires ct secondaires,
les régularités cachées, qui structurent et organisent le  permettent de définir le raisonnement en extétiorité
monde. appartiennent a la tiercéité. face & celui qui pratique I"esprit humain. 11 considére

Peirce a défini la « logique relative » pour prendre  que I"exercice d’une telle pratique oriente le devenir de
en comple ces différentes catégories. Cette Jogique est  I"homme vers ce qu’il appelle un animal rationnel.
ainsi une logique de la construction des représenta- Cette prise en compte de I’induction et de I’abduc-
tions de connaissance qu'il appelle logique des choses.  tion dans une problématique de construction de
Elle aborde le probléme de la représentation selon une  représentations de connaissances est maintenant pré-
vision géométrique et catégorielle qui est plus dans la  sente dans les recherches en informatique. Les notions
ligne de Leibniz que dans celle de Descartes. Pour fixer de graphes conceptuels formalisent parfaitement la
les idées. un universel condense en un point des exis-  maniére dont Peirce modélisait I"expérience et e rai-
fants qui. ensemble, constituent des faisceaux de sonnement déductif. Les théories de Papprentissage
points. L'universel est ainsi une propriété de type  présentent les conditions dans lesquelles un raisonne-
secondéarité qui fixe en un scul point le faisceau exis- ment inductif peut fournir des lois plausibles. Le rai-
tenticl des substances de nature primaire. Le big bang  sonnement abductif est présent dans Ia communication
en fant qu’explosion d’un point qui construit ) univers homme/machine : I’abduction propose a un opératcur
dans sa diversité illustre bien la relation entre universel  humain des faits et des concepts dont il jugera I"oppor-
et existentiel chez Peirce. tunité de les introduire dans un raisonnement inductif

Pour Peirce. I'induction sert a trouver des propriétés  pour accélérer la résolution d’un probléme.
de nature secondaire et ["abduction les propriétés de Nous avons ainsi montré comment induction et
nature primaire. On voit ainsi bien se distinguer  abduction vont de pair pour produire des théories. Nous
I"abduction de I'induction. Dans la vision de Peirce, allons maintenant examiner comment [ abduction
Uinduction et la déduction sc rapprochent par leur  intervient en logique quand on cherche 4 formuler la
démarche. Elles ne different que par leur objet.  révision d’une théorie.
Llinduction collationne de nombreuses expériences
abduites pour en tirer des lois alors que la déduction
manipule des prédicats sans leur attribuer un statut
catégoriel particulier comme celui d’expérience. On
peut donc, comme cela sera montré par la suite, utiliser
les mé&mes mécanismes pour induire et déduire.

Peirce privilégie la démarche scientifique comme
productrice de connaissances. il distingue les sciences
inductives et abductives. IJ place dans les sciences
mductives toutes sciences comme Pastronomie, Ja phy-
sique ou les mathématiques qui améliorent en perma-
nence la précision de leurs calculs, Ja certitude de feurs
raisonnements. 11 place dans les sciences abductives,
qu'il appelle alors explicatives, les sciences expéri-
mentales qui observent et décrivent notre monde. Ces
sciences, comme la géologie, Ja biologie, progressent
de controverses en controverses.

L’abduction a pour Peirce une force vitale, impul-
sive, réflexe, protection instinctive de I"espéce
humaine et source d erreur ; 1"induction elle, est de
nature réactive ou secondaire. Si le hasard est la
source créatrice du monde qui abduit pour unique
explication I’énoncé « tout vient du hasard », I'induc-
tion de maniére réactive saura en tirer des lois qui se

perfectionneront et permetiront constamment &
Phumanité d’estimer mener des raisonnements

L’abduction dans un cadre logique

11 faut attendre cette fin de xo¢ s., avec les travaux
de Hempel, Quine et Ullian, pour que le concept
d’abduction trouve une description logique. Spécifi-
quement, I'inférence abductive dans un cadre logique
se définit comme suit : étant donné un fait B et la
connaissance que A implique B, Pinférence du nou-
veau fait A est unc abduction ou « explication » de B.
Dans ce cas, nous disons que A est Pexplanans et B
Iexplanandum. Par exemple, si notre jardin est
«mouillé», alors une abduction possible de cette
observation est que le jardin a été « arrosé ». Nous
avons utilisé ici I'observation donnée et la connais-
sance qu’un jardin arrosé est naturellement mouillé.
Par comparaison, notons qu'une inférence déductive
habituelle se formaliserait ainsi : étant donné la pré-
misse A et la connaissance de ce que A implique B, il
est possible de déduire la conclusion B. Dans ce dernier
cas, nous appliquons tout simplement Ia régle d’infé-
rence modus ponens bien connue en logique.
Intuitivement, nous pouvons dire que ]’abduction
vise a expliquer de nouveaux faits en se fondant sur une

théorie, tandis que la diductit(tm t;zr;r?e d[cjtin;rx(r)lglrcrl:i
squences logiques de cette - L me
(c;?: qulierechercﬁeqsur le raisonner{lqnt est dl(i sa;}c:x; ;
cette distinction intuitive se caracterise reel i,mt;r;nes
une différence au niveau Iogméu.cl:. %tr;ed 213;;;51 ét(;‘,n"en;,
¢ concept d’abduction peut-il ¢ en
iléﬁni panP la logique déductive ? Sinon, guelfi rs;rglilqzi
outils supplémentaires qui permettent de
B Sy
1 agii;ﬁ? Iées derniéres déce_nr}ies, l’mferencg ?rl;deudcl;
five a trés souvent été formalisée comme ulx'}e olana”;
relation déductive entre l’explananq’um.et zr% ctiveé
Les travaux de Hempel sur les exphcfmons eatxg ctive
nomologiques (1966) appartiennent & ci:ne Cactgriséé
Cette vision de I'abduction peut &tre car orer see
comme suit : Supposons que nous dx'spgsod o '
ensemble de connaissances T appelé ‘.cheonet ?T " T
un fait A est une abduction de B relanv?men at [si
muni de A infére déductivement B}. End auiresv Eile de,
Pexplanandum B est une consequence Oag;(ies &
I'explanans A relativement aux coOnDaiss e
base T. Puisque nous sorrér.r:gosn 1c; i a}?:si n?ellemcm
logique, une dewxiéme condition est nabltue ot
rajgogtéé : la théorie T munéc du fag; ﬁ;t(iigo;ts et;;pcrzr;zis
. Pour illustrer ces deux C S, 1Cprenons
i?gizmilc précédent. La théorie‘ de base e'f:['r?dlfj:efla(;t
3 la connaissance « arrosé implique moullie » ’ & Bt
«arrosé » est donc bien une abduction du e
«mouillé » dans le sens ou il est consistant %Yéorie
théorie de base, et qu’il infére bien avec cette t
"ob ion donnée. ) N
1 O(%Seeétrgiﬁgorie déductive de 'abduction esg agzsz,\i
aujourd’hui encore, dans un g;gnd nombre.mee mgem‘e
en logique, en sciences cognitives et €n 1 g
artificielle. Malheureusement, les approch;sd f:d © o
sont limitées par la nature implqcable de ia ‘eczumre;_
Plus précisément, elles ne_parvxennent pa; abdupc rer
certaines caractéristiques importantes de I'a o
Dans cette perspective,Adivers auteurs ont pépggi -
généraliser cette théorie 1se:lon ;ill;lsswurs ir s.
ésentons ici quelques-unes. ’
Nogtsaﬁl?n%r?’sont suggérg Quine et Ulhan’ (1970)3 l]uélsi
des caractéristiques fondamenta}f:s dell ?.bd11ct101 =
sa nature incertaine. D’une manicre gcneral‘e. DOEAS e
pouvens toujours affirmer avec cgmtuda q\j unte cnxpEn
cation constitue la cause réelle d’une observation. e
découverte scientifique, comme dans le ra1sgxéne{n§n ;
du sens commun, trés peu d’explications posse 1em \'bi_
telle « force ». L incertitude peut porter sur lzi P i;xsllillé
lité de 1’explanans. Le fait que n(_)trerjardml?;lt nothése
peut rajsonnablement &tre exphgue_ par ydeéﬁ‘
qu’il a été arrosé ; mais cefte explication 1 ?st pa s def
nitive : le jardin se. situe au—(jlessps ‘d upeleuv%ivr
phréatique, ou tout simplement il vient %'ed}ié v 1a.
L’incertirude peut aussi concerner la_vall 1m o la
connaissance permettant I'explication. Par exe Hgm_‘cm
conpaissance qu'un jardin arros¢ est natgres ‘lune
mouillé est sujette & de nombreuses egcepgyr;u V e
bache peut recouvrir I’herbe ou la pression ¢ &
de s’effondrer.
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Pour capturer ces divers aspects dD.‘1,Hl?CY_"L‘Li.-LA\id.C;LC\L{;
tains auteurs ont formalisé I"abduction :1 p(g;nrnl“n?w;
théorie des probabilités. ?ar cxcn_wplﬁ, J;l ‘c;’l\:ﬂ{l
(1988) insiste sur le fait qu'une cxp]xca{ion (‘011101,1‘7\}[
tout rendre unc observaticn plus probala u} qu ct ‘%‘wc !
a priori. De manitre tqrme]le_, une upo:]u\bmk
constitue une abduction d'un f?.lt B B ]ci ‘pu, 34 AN’U,”
conditionnelle de B par rapport a A’depas% un 1<:c \LW‘
seuil donné. Remarquons quc d un 1_701]11[4 (‘:Qm;:
logique, Uabduction cst un mecansme »nm\x I}Lf,x x ;T,I
dans le sens ol A peut expliquer B. H:IVZUS“A f };uf:xﬂ
ne plus expliquer B. Par exemple, s'il est hauterne

probable que notre jardin soit.moullltz g})\anﬁ;;\m:;
I’arrosons, il est beaucoup n‘nAoms pro?a’ coquit
devicnne lorsque eau vient d78tre coupee - e
Une caractéristique secondaire, mais Jlﬁnoﬁ%ﬂd"ii\t:
Pabduction, est qu'elle n’est pas foucurs Plf JKLC[C
La déduction, au contraire, est parfaitemen Ci.‘h; e
ou prédictive. Comme on l’o_bservve sou:ir;ién;lc ‘,Pm»
diagnostic médical, 1'§xp11cat170n d ur} f}a{;: ome et
une pathologie ne sxgmﬁe’pas Forccrlu“cnujlcv 1i Q{(,{ -
logie détermine le symptome. Par a,tcr;y 1‘1 | ssos
tion au virus de la grippe peut eprhquu ¢ faitq e
ayons froid sans pour autant avoir le pom‘(.n: pi ?\ ‘mr\_
d’avoir froid. Ainsi, unc abduction peut ctrc_ﬁo ! P >
i ¢ sans pour autunt 1
dictive et expliquer une observation sans P ur et 1
déduire. I n’existe donc pas une scule fm.xlnu de ;‘r’»[:nd
nement abductif, mais uo lgr%e cvyentm : qut h‘{“:\’jlg—
depuis 'abduction faible, ou 1.¢Yplcmcins C«i ;)\’i)[“—
ment consistant avec la théorie de ‘l‘sclfd»\-?/(;/{qvm
nandum, jusqu’da l'abduction forte, ou] ué ;{m: C
infere avec la théoric de base I"explananaun. 5 q‘ -
point de vue, diverses approches en mtelhgcnvx,u &1;:1{—
cielle s'inspirent des 1ogiggcs non mo{lqmnclij(pir?ﬁz]ﬁc
listes ou non) pour modéliser Igt}dudxpn. ':n'bk"‘f ue
des défauts, par exemple, l'aodx}cuonﬂ Alfu [7 P:‘:.
construite comme une fqrme de raqs'onnm:c? rnuj
dule » alors que I’abduction forte uilise unc forme ve
raisonnement « sceptigque » (Poole, ‘1988)1‘ N
Pour terminer, nous devons insister a}‘r dif}v‘i;mw
para-consistante  d¢ "abduction. Par sa . f L:m.;\i{
méme, la théotie déductive .de 1 a}bduct}lo_n DL,- :71: 1t
pas d’expliquer certains faits qui sop} l’n?o-”:o}:r“ -
avec la théorie de base. De telles»exlihu:‘xtx?ip 5 u; 1:
fait. parmi les plus importantes. Cest Somfm-w ries
observations qui entrent en cionﬂ.n avec nos EHVC s
que nous avons le plus besoin d e>;p11c‘at1031>.‘ v
cas dans les problémes dg dmgnpsnc ou p(cf' e
observations contredisent l’nypotllege_-qt% 111? r\\;bP(«
se comporte conformément aux spe_cgﬂuj -‘g%éomlo—
prendre un autre excmple, si les prr.w:x‘qm jd’bhui f{l o
Af’iques nous annoncent un beau temps au_} Qu amL mic
auc nous observons des gens aveo 1cur‘§ : Eotrc
ouvert, nous sommes bien obliges de »Cf)—mric 1;‘ o
croyance en ces ptévisigns pour troxf\v o "mL‘U;m o
tion raisonnable au phépomene Obb?n;' L
approches les plus approprices *pi)‘illa }Eéom o
caractéristique de paraconsistance €8
révision. }
© Dans cette perspective, Gar

denfors (1988) modélise
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I"abduction comme une forme de révision, suivie d une
déduction. De maniére un peu plus formelle, une hypo-
thése A constitue une explication du fait B relativement
d une théorie de base T si la révision de T par A permet
d'inférer déductivement le fait 8. La notion de révision
correspond ici 4 une modification minimale de I’infor-
mation contenue dans la théorie T de maniére & pou-
voir accepter U'hypothése A. La nouvelle théorie étant
consistante, I"inférence déductive peut &tre appliquée.
Cette approche de I'abduction constitue une vision
radicalement différente de la théorie déductive de
Hempel. Elle contient un composant dynamique et
extra-logique, la révision, ainsi quiun composant sta-
tique et logique, la déduction.

En conclusion, la notion d’abduction comumence a
ctre comprise dans le cadre philosophique de Ia
construction de théorie. mais elle reste encore trés
controversée dans les domaines de la logique et de
U'intelligence artiticielle. Méme si la théorie déductive
nomologique de Hempel propose un point de départ a
une définition formelle de I"abduction, elle ne parvient
pas & capturer toute la richesse de ce mécanisme de rai-
sonnement. Certains auteurs proposent d’étendre cette
théerie dans un cadre probabiliste ou non monotone,
alors que d’autres adoptent une stratégie radicalement
rente, inspirée par exemple de la théorie de Ja révi-
sion. En conséquernce, il n'existe pas anjourd’hui une
définition unique et monolithique de I"abduction. Au
contraire, nous sommes en présence d’une véritable
mosaique de concepts, modéles et formalismes. chacun
essayant de capturer une partie de cette figure de rai-
sonnement complexe.

% GARDENFORS P., Knowledge in flux

Modeling  the
Dynamics of

f Episzemic States, Cambridge, mIT Press, 1988,
- Hemrer C.G., Shifosophy of Natwral Science, Englewood
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ABSTRACTION

L abstraction est un concept qui concentre tout le fon-

tant dans les clivages et les conflits qui traversent I’his-
toire de la philosophie et de la métaphysique que dans
ceux qui engagent le travail scientifique. Mais ce
concept, marque du travail de la pensée, du refus de
Pimmédiateté, désigne autant un concept thématisé et
travaillé comme tel que la recherche des bases sous-
Jjacentes & tout travail de thématisation. Il est ce par
quoi un seuil de formalisation d’une science constituée,
autant qu’un seuil d’épistémologisation, de réflexion
sur soi est franchi.

L’abstraction s’est trouvée atre Iobjet d’un travail

scientifique comme tel avec la constitution de la
logique mathématique comme discipline mathéma-
tique et sa compréhension s’est confondue avec la
construction des bases de celle-ci. Elle correspond 4
Papparition de modalités de réflexion internes aux
mathématiques, qui auparavant relevaient de la philo-
sophie : synthéses, normativité des modes de circula-
tion intradisciplinaire, pédagogie interne, construction
de ses modes d’extension au reste de la surface scienti-
fique. Si bien que le travail sur I"abstraction est pris
dans I’histoire de la constitution de la logique d’un coté
et de I"autre dans celle de la structuration des mathéma-
tigues qui enregistrent donc un transfert de « réflexi-
vité » de la philosophie 4 ces disciplines. L abstraction
consacre, en retour, un renforcement de la tendance
— permanente — de la philosophie 4 se vouloir produc-
trice de positivités scientifiques. Aristote a posé les
bases de la logique dite classique : catalogue des
formes de raisonnement avec leur mécanisation pos-
sible. A la fin du xox s. la logique mathématique s’est
constituée : 1'abstraction comme objet réflexif de la
logique se laisse appréhender dans son rapport a I"abs-
traction aristotélicienne.

L’abstraction d’Aristote

Le Philosophe pose la premiére grande théorie de
'abstraction comme fondement de toute forme de
peasée et du langage. Il distingue quatre genres d’étres.
1) les substances premigres (ce cheval, cet homme) qui
ne sont dites d’aucun sujet et ne sont dans aucun sujet ;
2) les substances secondes ("homme) qui sont dites
d’un sujet et ne sont dans aucun sujet ; 3) les propriétés
individuelles (ce blanc) qui ne sont dites d’aucun sujet
st sont dans un sujet; 4) les propriétés générales (la
science) qui sont dites d’un sujet et sont dans un sujet.
Etre dit dun sujet concerne I’opposition du singulier et
de I'universel ; seul ’universe] peut étre dit d’un sujet ;
étre dans un sujet concerne I’opposition de ce qui pos-
séde un attribut et de cet attribut. La premiére opposi-

dement des questions portant sur la nature de la pensée.
il désigne aussi bien une base conceptuelle & "aide de
laquelle toute activité de pensée se déploie — tant sous
Ia forme d'une connaissance scientifique que sous
celles que prennent des pratiques de tout ordre, poli-
tique, morale. artistique — en méme temps que le fait
que la pensée est toujours 4 distance de ce sur quot elle
porte. Cette double nature de Pabstraction se manifeste

tion peut &tre vue comme celle de ce qui ne peut étre que
sujet d’une assertion et de ce qui peut étre soit sujet soit
atiribut, la seconde comme celle de ce qui est auto-
nome et pour ainsi dire concret et de ce qui est hétéro-
nome &t pour ainsi dire abstrait. Nous disposons de la
sorte des généralités abstraites (correspondant a 1uni-
versel abstrait) et des particularités abstraites (corres-
pondant au singulier abstrait) d une part, et des espéces,
des genres, différences (correspondant 3 'universel

concret), et des individu§ (qoqesponda{lt atllersrizg?slﬁrx
concret) d’autre part. Les~mdw1dus sont Zs el ments o
monde ; les espéces n’existent que dites es in nd é:
V" abstrait ou conceptuel ou individuel est 1ié & une op!
i la pensée.
ratggttiethégrie de I’abstraction se pose conire c;%ltzrc(i:
Platon en considérant que les abstraifs snolni eafﬁr-
nomes donc doivent étre dans’au‘fre chose, Platon an
mant, quant & lui, par la théorie des Idées sép
’ ie des abstraits. .
: aﬁt’zll;cs)iiztion des substances secondes est dlfferen;e
de celle des attributs. « Socrate est un hommecs;
Socrate est un individu substance premiere, horrAlrSrtleune
une espéce, « ce corps est blanc », ce crorlpsl.c;é e
substance premidre, et blanc est une genersa 1c © abs
traite. Je puis dire qu'un homme est dans 30 ate et
blanc est dans ce corps. La premicre afﬁrfnano(ril Lun
non-sens, la seconde est vrale. Dans le secon (:al a
définition du prédicat est attribuable synonymemstr:’: a
sujet ¢’est-a-dire qu’il y a entre eux communaret e
nom et de notion. On définira un ‘vcrltable cone m;r)n !
opposition & une singularité matérielle abstra1t§ co e
un véritable individu, ou subsfance E{emlege, d? r
I'impossibilité d’étre dans un swet et d’étre dit d’w
jet a la fois. -
Sujiiaprédication selon le St:;g}rite ne ?prfesgonddr:li
la relation d’appartenance, ni & celle d mulutsm?e rela:-
logique moderne. Essentiellement parce gge ouace e
tion pour Aristote repose sur un pre ecoupt gunm
’univers, généralisation et abstraction reposent. w
ordre naturel préexistant. La distinction pru}c(:il_p o2
liew entre deux sortes de prédications : la pré 1ca‘ére
essentielle et la prédication accidentelle. La pll’re.m1 "
est caractéristique du dicitur ; la §eqonc}e de znteiisne.
Mais il faut que la relation de prédication ess(;an clle
puisse avoir lieu entre abstr.a1§s pour en rer}dyn? une
science possible. Aristote distingue une ngte 1::,:5 n
essentielle primordiale, qui a lieu entre subs aI:T e, ot
une prédication essentielle dérivée quia lieu en e abs
traits. Quant & la prédication acc@cntelle prlmd o
elle a lieu entre substances (premicres ou second les &
abstraits, tandis que la prédication accidentelle 1elrlv -
a lieu entre abstraits. Les substances sont reelies
méme, en un certain sens, l’unive.rsel est premier pa;
rapport 4 I'individuel, d’ot le réa,hsmfe deg umv:r;ai\;n
(universalia in re e ante rem). L ]§§pece oI ,e on
qu’inséparable des individus qui 1 %ncameptfdse ;'icp >
duit indépendamment de leur variation U’ldlf‘/l ue e{ 2
substance premiére est un composé de on{lg_ e
matiére, elle est radicalement obscure. La pré lica i
accidentelle porte principalement sur les abstr?}lts‘ oist
accidents ne sont pas séparables en tant qu 1is ;
réels ; ils dépendent pour leur existence de 1362 uonsi
dans laquelle ils sont. D’ou le coaneptuah.sme~t o
versaux (universalia post rem). L 3bstra1t es af?pr -
hendé immédiatement — en tant qu’il est particulier
dans les sensations ou dans I’imagma‘uor’x. Pour Aﬂns-
tote [attribution de l’existencgz,(ce que 1 on appe ! :ii
engagement ontologique) est l}ee non pas i la 1sygliéer
mais 4 la sémantique. Je puis définirun cercle etu
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la prédication essentielle sans reconnaitr? qruﬂhe\ll:tuec
Parce qu’elles portent sur d_es substances, ld; PU ys 1“2
et la théologie sont ontologiques ; parce q}.x 2 e ;:;) ;
sur des abstraits, la mathématique ne i'est Paé: ! 1:
peut donc y avoir de physique mathe}}gllquul ;
L atiribut caractéristique des substances sensi ;es, di
mouvement, reste en dehors c_ie§ pr1§es de la mctt d?U:
mathématique. Car — acte conjoint d’un moteur ¢ £
mobile — il est rapporté 4 une substance. st e brisant
These classique ~ Koyré, Gueroult—, ¢ es[c? nsax;.1
P’opposition radicale entre substance et dbbl’ld; L}Ll;ﬁ;
science moderme a pu se constituer. D.es,caxfw x x_.tn( fie
substance et attribut prinmpgl, et Galilée ”‘?“0‘, dl’)bs
traitement 1’objet de la physique en afﬁ‘rmzmt quc\ [;(});)Lllc
les corps sont pesants et que le mouvement cs;p;):?r ¢
dans le vide. La theorie conter,nporam; de ' c‘lwb tili-
tion s’est organisée contre l'abstraction amto E -
cienne et elle s’est trouvée 'dm}s des -lmpdb‘bqt?‘a. SZ
philosophies dites de la constitution, qui sonz lbb‘t‘:}?n}e
Pempirisme et se sont rec’onnues_corr‘{mel’ Lgr}flai;on
logique, ont proposé une ¢laboration \.16 ! s}s‘r 1’L bs:
naturelle. Celle-ci s’est constamment référée a I"al
i athématique. )
traggogéggne tradi%iormellemelnt par ab_stractxon nakt‘z:
relle U'abstraction qui est censee s appliquer at}xllyj =
nomeénes de la nature, l’e}bstracnon en t:{ut q;le ?D é:
rapporte a la representation du.monde bellllflé ! tc Des
lors que la question de I’abstraction natur)e b«,‘t N cijion .
on convient de distinguer deuxy sortes d abstra i n;
I’abstraction extensionnelle et I’abstraction m}enmoe -
nelle. Cette dernisre concerne lels prgpnetesi z;t qzuzs
tion qu’elle pose est celle de la re_partmon des i il o
caractérisant une classe. La premiere conc?mé "ex ;\S
sion d’une propriété, les objets qu e’lle cgr_‘ictenlbe(;i ;e
théories de I’abstraction issues del empu1>n1§ 1‘o‘,r‘qde
sont des langages exten31onnel§. Ma’us le ?ro éme o
|’abstraction naturelle s’est presen‘ce alorb,cg{nxnction
probléme relativement ceme : comr{xfem {a ;tlr_ac on
naturelle se constitue—t—elle. alors qu ’cll‘e s dfpp ique Ny
des concepts inexacts, qualitatifs ? D ou lg auN quco u?-
question soit formulée en termes de catégories. :ip ur
Aristote ni pour Kant la logique et les ma&l}ema:qxes
ne constituent de catégories véritables. A 1 mve;ze, o
modernes positivistes ont pu montrer que lef (f’ati;io\jsnr
philosophiques pouvaient presque toujou’r? 3 ?maﬁwv{g_
en une combinaison de concepts er.nprunt.es aux 1 u; :
matiques et aux données de lgd}te pewepgiou lpt;m;
Exemple, la catégorie de quaniie et celle de relatt
hez Aristote. ) )
Ch(fafggér?::cr;odeme de 1’abstracti_on peut &tre n,onsl
dérée comme une puissante tentallve pour pffma‘:rmci
extréme P'analyse des apparentes cat;gof{u? dnam_
relles au moyen des catégories mathen‘latxrqgfsl a z?llurc
nante logique. Russell a pose le proble{m de «T/['ncuii‘cr
de Pabstraction mathématique en un 55{"?? 11‘ e
qui I'a conduit a élaborer un forrpglxsme eta c,xlp lg <
cette formalisation comme un el’e}nent dc)l? ?il:li?n AiA
mathématique. Il construit ce qu il z}ppcflidc x: f -
tion par abstraction. Le ma(he’mat}c.len a 3(.; ;‘l\iatiquc
conception ensembliste de la définition math
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n'établit aucune différence entre classer et abstraire,
entre I'acte de considérer un iément de E. cnsemble
donné, comme appartenant 4 wun sous-ensemble
exclusif des autres, sa classe d’équivalence, dont il est
un représentant et qui en est une généralisation, et
I"acte de considérer la propriété abstraite commune 4
tous Jes éléments de E qui appartiennent 4 la méme
classe d’équivalence et dont chacun de ces éléments est
le porteur concret. Chacun des éléments appartenant au
méme sous-ensemble est 1ié 4 un autre de cette méme
classe par une relation dite d’équivalence qui posséde
les propriétés formelles de réflexivité, symétrie, transi-
tivité : xRx, si xRy alors yRx, si xRy et yRz alors xRz.
C’est une maniére de regrouper des objets : on les met
ensemble grice 4 une liaison qui autorise de les par-
coutir tous dans n’importe quel ordre. Tous les élé-
ments de E appartenant & la méme classe d’équivalence
possédent une propriété caractéristique ou abstrait.

11 faut bien comprendre qu’une telle propriété assure
de facon élémentaire de J'univocits d’une définition
pour ce qui concerne les objets qu'elle permet de
classer. Ainsi en est-il des structures plus complexes de
algébre et de la géométrie qui établissent d’abord la
possibilité d’une relation d’équivalence entre les objets
pourvus de cette structure, ainsi un sous-groupe peut
avoir des classes d"équivalence pour un groupe modulo
{on identifie les éléments qui relévent de la structure 4
partir de laquelle on pose I’équivalence), ou pour des
algébres et méme dans des théories plus élaborées
modulo des sous-espaces avec des propriétés données.

Peano semble avoir ét¢ le premier & introduire en
logique et en mathématiques les « définitions par abs-
traction ». « Soit u un objet ; par abstraction on déduit
un nouvel objet /i : on ne peut pas former une égalité :
Jfi = expression connue, car Jfir est un objet de nature
différente de tous ceux que I'on a jusqu’d présent
considérés. Alors on définit I’égalité en posant une
hypothése sur les objets considérés. Celle-ci implique
I"égalité définie et celle-ci signifie Ja méme chose
qu’une condition ou une relation entre ces objets ayant
une signification bien connue, hy,. = . ¢u = ¢v.

= 4r-Pw- Par exemple si u et v sont les droites d’un plan,
‘Ia direction de u est identique 4 Ja direction de v si et
seulement si u et v sont paralléles. Il faut pouvoir 4
pa}'tir d’une relation d’équivalence déterminer une pro-
priété commune unique. Dot I'énoncé de ce aue Rus-
sell a appelé le principe d’abstraction, différent de la
définition par abstraction : “Ce principe revient, en lan-
gage commun, a affirmer que les relations symétriques
transitives naissent d'une propriété commune, en ajou-
tant que cette propriété se trouve, eu égard aux termes
qui la possédent, dans une relation telle que rien d’autre
n'a cette telation avec ces termes”. »

Clest ainsi que Russell définit le nombre : « Le
nombre est la classe de toutes les classes semblables &
une classe donnée. Etre élément de cette classe de
classes (ce qu'on considére corame un prédicat) est la
propriété commune de toutes les classes semblables et
d’avcune autre ; de plus, chaque classe de I’ensemble
des classes semblables a avec I"ensemble une relation

quelle n’a avec rien d’autre et que chaque classe a
avec son propre ensemble. »

Les définitions mathématiques par abstraction

résultent de la partition d*un ensemble E donné par une
relation d’équivalence R en classes d’équivalence. Ces
classes d’équivalence constituent des abstraits. L abs-
trait n’est pas seulement une propriété commune 2 tous
les éléments appartenant 3 une méme classe d’équiva-
lence, cette propriété constitue la classe des éléments,
elle s’exprime dans le fait qu’il existe une telle classe
d’équivalence. De ce point de vue elle ne suppose rien
de pré-structuré, donné dauns le monde. Russell, apres
avoir découvert ou systématisé des antinomies (repo-
sant sur I’idée erronée qu’une propriété quelconque
peut donner lieu 2 la production d’un ensemble d’élé-
ments possédant cette propriété), a montré que le prin-
cipe général d’abstraction doit, pour étre valide, &tre
limité par la reconnaissance préalable de la donnée de
E. Jules Vuillemin explique la production des anti-
nomies par I'usage sans restriction du principe d’abs-
traction de Russell. La difficulté d’une théoric des
idées tient 4 ce que I’ensemble, ou universel parti-
tionné par une fonction propositionnelle quelconque,
est 4 Ja fois séparé de ses éléments on particuliers et
situé parmi eux comme un autre « objet ». On est tenté
de mettre sur un méme plan et de regarder comme des
objets du méme genre un ensemble d’ensembles consi-
déré comme un universel et ses ensembles-éléments.

L’existence des abstraits

En insistant sur le caractére abstrait des classes
d’équivalence, Russell pose le probléme du réalisme -
les abstraits mathématiques possédent-ils une exis-
tence objective, indépendante de notre représen-~
tation? Ou au contraire, comme le nominalisme
I'indique, ne présentent-ils qu’une existence nominaie
et non réelle ?

On sait que pour Aristote les objets mathématiques
sont des abstraits mais par opposition 4 des substances
~ le mathématicien peut faire comme si le cercle ou le
carré étaient des universels existants, il ne peut en
inférer que les cercles ou les sphéres existent en dehors
des roues ou des boules sensibles. La question se pose
pour les ensembles par exemple.

'y a deux solutions & ce probléme dit de I'engage-
mept ontologique. La premiére est celle de Quine :
exister c’est étre la valeur d’une variable. Selon la doc-
trine d’ Aristote le jugement de prédication met en rela-
tion un particulier et un universel ou un universel et un
universel. Dans le premier usage comme « Socrate est
un homme », ’universel n’engage pas ontologique-
ment parce qu’il n’est pas la valeur d’une variable.
Dans le second usage, « L’humanité est une espece »,
"universe] sur lequel porte la prédication engage onto-

logiquement, puisqu’il résulte de Passignation de la
valeur d’une variable dont le domaine est constitué par
des universels, bien que ces universels jouent le réle de
particuliers par rapport 4 I"universel qui les groupe. La
seconde solution, celle de Russell, déclare qu’exister
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Nous pouvons maintenant envisager ]\,}ﬂ(‘ fiocu'(m}: ('lc

" abstraction naturelle._thtehegd CXp.lq}l‘L .la mxtngi
tion des concepts physxques‘ et de ccu_;\( d LS\)ZXSSWC“ C
ternps. 11 part du constat qu'il existe des donln;p’u,;i ;;r[\;
sibles qui nous affectent et qui son} b‘(ln_St 4:% flmiie
ontologique. Et que dautre part les\ u:h L.,lS;l mr;",l
causent, I’espace, le temps, le mogvag);nt. V\MPI{_\O“
cules matérielles, ne sont pas dpnnee; a aﬂpn.r;c;\p fon.
1t faut done partir de I"observation qglﬂ?oubdpraﬁg e
passage de la nature dans SOn epaig>gurd ims da;;
montrer par quelle construction nous tho u :t :hq imf.
la science des entités telles que 1&}5 pon\l.tf 5 1{,\ qb:*_
tants. Cette construction, _top.ologlqu.e,' s (fplz 1;‘; d
traction extensive. Le PUHC}R&'UUhSGdF? utioﬁ d;
convergence vers la s1(mphc~1te par;dim:xr!i o
I"extension propre au phenomepe consi m:,: )A‘d\i ‘ c‘
sont deux événements dont A” et B SOH[;T{«}S e
ment des parties, les re.latlor}§ qui auron -.‘]L]Cq (.{w
A’ et B’ seront & beaucoup d egar.ds plus qlm[p s 6\\
celles qui ont lisu entre A et B (Vuillemin, f jy”;;;ajeﬂd\ig
13 est la fagon dont la phquue clz}ssmuli x,\ 'pc{‘)mm
aux équations différentielles. Mais cel L--Cl\ ontien
nent des entités comme 1’v{nstam t, le point X f:r.a“i‘on
vitesse instantanée, Je point matgwl, l,acclflf‘ct on.
Whitehead définit une Eelatxlors d ce:‘éclr;;é%rl \31\/; <15~Ql
jétés formalisées : la relation et lexive, asy.
grll-éo:gacgzset transitive, iln’y ani maxmmlr} n;l mm;wc Ll: 11
parmi les événements, la structure des &vénements
“est pas atomigue. ) ] y

; Ef;pijoeéé?l:lqde I"abstraction cxtensxvc\ rosulicq i‘:
interprétation donnée par Russell des u?é\gux,; ”
Dedekind appliquée 2 la phquue‘ C%lsg\;v s ;(:
I’ensemble des nombres tationnels Q v2 di Abl.d\iOU\’
deux sous-ensembles dont le premier cczmgp]ran7 « 1;«_
les nombres rationnels ciont le'cifii Ere;;‘cﬁ ;h:qu@
ous ceux dont lg came swit 2. r chaque
;Zcrig?etrationnel il v aura des elemem:Q du siiunq{,n\
fondamental (le premier sous-‘ensembie) dp:‘"I;OC lm
nombre comme unc limite qui ne sont pas clements

abstraitement c’est imposer un ::c}l)rjseet: Ilme j}fi; él Uiice:
éléments qui ne le comprennen s
Donc I'engagement ont'ologlque des mathém fiques
ine une transformation de la conception aris
z?etrn?:g 'ede 1"abstraction : 1_’q11iver§el n’.esé paslecs;r%itf
comme un abstrait aristotéhcxgntzﬁi es:egz:éo ;(Iiles q‘:ﬁ i
ier, mais comme une suos )
gftle dune substance pre:mlere.f fgesyiesxir;esgést;glri
’ sent. Russell attribue en effet ¢
:igxg; T’engagement onto_logique qui, sell?n Qotrllgleegis;
déterminé par la guantification. Russe/ md 2 4
dans toute relation du type thesé geg:gsc 01;% ¢ ed{ms }{es
quelque chose qui ne saural dans 18
e quelque chose est un unt
;?;r;l ez’on%lf\it cde qsonqirréductibilité a P'engagement
Oni?l(s)egrlgglz que l’engagement ontologique o’zlé(;gsdz
concevoir 'universel comme une S}Jbstancle Srédica-
dite d’une substance premiére. Il reléve de :é pQuine
tion essentielle et élimine du point de vuenr 1 X
comme de Russell, la prédication accidentelle. s
Que veut dire «exister», « ontf)loglqge >R Jane
Iexpression « engagement ontologique »r ] Russel
raméne cette question & celle de la Slgmt?icalfile ot
étre quand on dit que les un_lversels ont de ";C.L;p.s s
la tradition philoso%{xique 11t y adéij:xm ES;L 1,q L{es ‘ion.
ibles — avec des raffinements — stte questio
%zlgien 211’ gtre des universels consiste dap‘s ur;1 or%rt; gsuee
le sujet connaissant produit. Cette presz‘re h \):Srsel esjc
hypothése conceptualiste, signifie q}}e univ e
seulement dans la chose en tant qu'il est szn; 3;.6. -
connaissance (universalia in re). Ou bien ?L;xiste
Puniversel consiste dans une nature idéale qu}l1 Sxisee
indépendamment de la connaissance par laqli; o
I’appréhendons. La seconde hypothes;, hyztzf e
liste, pose que 1"universel estldans 13: chose e
saisi par la connaissance (L‘mzversalz.a. anter ﬁme o
En nous restreignant & la position de Qrétation . (S o
Russell on peut essayer de donner une Interp: e sommochant i e versa Fhaque } -
o g de Church . 4o S0ovs 1o ¢ est déterminée de fagon unmigue pa
O e v he. éroter tous les  de ce genre est donc dete de fagon umgus oo
Do constn pOu\,’OH_S mmc;es relations est  la série des nombres rationnels ql.l? atppiors R
O omsioitié de L’ U_Jllvel‘St al orithrr;ique. spécifiée par la coupure. I dev1c;n -irie dgs C~0 iy
complet, I'impossibilité de décider 1esi desg . e les nombres F e comme a;lcs o
g A o s sovs ngagn e e i G nombrs AR R
L’ontologie & la , . . is rilosophy of A. N. i , d- Schtipp, o
pas celle des chos:cs dont Ten 501 rizl;fiei};isp;e[?;— 1941, p. 740-741) « Si une tslexgztri g:&frccsl ]gz;usréili;_
e D e wllomnin, 7L B 52). Au contraire [.. approck}e fie quelque emx‘ ?' X ra nanrelle o scie
Fanis for (VUlH;Dm, %cgigi::)rpx:plet ‘nous pouvons tifiquement idéale comme une limite, peut[...
I’univers des ensembles €3 2

&ri iculid 1 approche ou convera
soint de vue de  regarder la série P?f‘?‘:‘“‘ere qu 2pp n certain ser
seulement Vadmettre. 1l correspond au poix vers lui 4 titre de limitc comme etant en un
la chose.

logiquement équivalente a cette 1im1ﬁ§ qui, 1&«?:)\:\ i
définit au sens ou elle le détermine um_voquu\;fl :.‘tc.l{,w
Sur le modéle de cette con’stgucnor'x‘ ' “~-<ion
définit la classe des limites des €léments, ej\pgbblfﬂbi
quantitatives liées aux événements. La thf:o'm1 e car uu r;
traction extensive a pour pbj’ectxf_ de déve op_;gr L
théorie de 1"abstraction qui rétablit la COHUS?;}; ﬁv .
Pexpérience existentielle et la pensce ‘n‘lat:&. dc dcg‘J
Whitehead définit I’espace et le temps & partir

<

L’abstraction naturelle

Les définitions par abstraction permettent de IPOSZ;
soit des extensions soit des intentions, soit des class s
et des relations extensionnelles, soit @es at'trlbutss St_
propriétés et des relations en comprehenflgn{ c<t)i o
clles utilisées de méme fagon pour I’abstra
naturelle ?
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¢léments, notre présent d’observation et notre « événe-
ment percevant ». Dans I’espacc intemporel se réve-
lent deux données irréductibles : le maintenant et Iici.
Cetici est ["événement percevant, « ceci dans la nature
4 partir de quoi I'esprit percoit ». Cette feuille-Ia se
référe implicitement 2 notre ici. Cet ici posséde une
relation définie & la durée qui constitue la signification
de cet ici. Gréce 4 la notion de cogrédience (un événe-
ment est cogrédient avec une durée quand il est une
partie de cette durée, chaque partie de la durée a parmi
ses propres parties une partie de I"événement) il peut
définir le mouvement rectiligne uniforme dans des
espaces temporels appartenant 4 des systémes tem-
porels différents. '

Il faut distinguer la connaissance par adjectifs,
contingente et externe, et la connaissance par relation.
Celle-ci porte sur des événements qui sont uniques et
figurent de véritables absolus. Trois sortes d’objecti-
vité sont 4 distinguer. Les objets sensibles, les objets
pereeptifs, les objets scientifiques. Les objets scienti-
fiques sont distincts des objets perceptifs, ils sont
simples, uniformes et permanents, identifiables au
moyen des relations entre les objets perceptifs. 1ls sont
produits au moyen de la méthode d’abstraction exten-
sive. La limite de précision de nos mesures n’appartient
plus aux phénoménes de la nature, ce sont des abstraits.
Cependant le rétablissement de cette continuité semble
1mpliquer dans cette théorie de I"abstraction un sacri-
fice de la science méme. Et précisément toute la diffi-
culté tourne autour de la situation des abstractions de la
science (points, instants, etc.) ~ on ne peut préciser §’ils
sont dans ou hors de la nature.

Des difficultés du méme genre se présentent dans les
travaux de Russell, la continuité entre la perception et
les abstraits s’établissant cette fois du coté de la
science. Dans Significarion er Vérité, Russell s’efforce
d'éliminer ces particuliers €gocentriques et il appro-
fondit le probiéme dans Human Knowledge. Donnons

exemple de la fagon dont le probléme est technique-
ment posé. Le jugement de perception : « Ceci est
rouge ct brillant et entoure cette tache bleue et
sombre » doit pouvoir se réduire 4 : « Rougeur et bril-
lance sont superposées aux endroits g, f. h. Bleu et
sombre sont superposés aux endroits q’, .1, ayant Ia
relation R avec g, £, h. 11 y a coprésence entre le fais-
ceau Rougeur, brillance, q, £, h, et le faisceau Rleu,
sombre, q', £, h’. » Le probléme est compliqué par le
fait qu'il faut mentionner que « ceci » n'est pas épuisé,
ctindiquer le temps. 1l est remarquable que Russell ne
S0it pas parvenu a éliminer ces particuliers. La diffi-
culté est liée 2 la contrainte, certes explicite, que
s'impose Russell de sauver le principe des indiscer-
nables en imposant aux relations de superposition et de

coprésence des propriétés (telles qu’ayant leu dans les
phrases données ci-dessus). La question des parti-
culiers devient insoluble, face & deux caracteéres
contraires, &tre subjectif, étre « répétable ». De méme il
est impossible d'épuiser la totalité du champ perceptif
ct. enfin, i faut tenir compte de la présence de sou-
venirs explicites.

Toute cette problématique, comme & des titres diffé-
rents celle de Carnap, semble vouloir d’un c6té ou d’un
autre retrouver la naiveté originellement pergue. Il est
paradoxal que I’empirisme logique se retrouve sur le
terrain de ses adversaires. Russell semble dire que, bien
que par les excés dans I'usage du jugement de prédica-
tion, le langage ait perverti la perception, la science
moderne permet d’en retrouver les lecons naives.

Si I'objectif de cette théorie de abstraction permet
de mettre en évidence certaines des formes de I’enga-
gement scientifique, ce qui le caractérise est le refus de
I"historicité de I’abstraction. Ce que Hegel (et peut-
étre Cavaillés) aurait appelé la nostalgie irréfragable de
'immédiat. « Nous pourrions reconstruire une chose
pergue comme un ensemble de sense dara obéissant &
telles et telles conditions, comme en physique nous

construisons un atome comme un ensemble de phéno-
ménes soumis 2 telles ou telles lois. Mais cette conti-
nuité épistémologique est tout & fait douteuse... »
(Vuillemin, ibid., p. 224). La théorie moderne de I"abs-
traction exige d’affronter, de facon symétrique 2 ce que
propose Russell, une destructuration de la perception.
Non pas une substitution 4 la perception dite élémen-
taire de données qui de fait Ia supposent (difficulté que
présente la proposition russellienne d’un systéme de
coordonnées euclidiennes), mais une recomposition
des données perceptives et méme des Tormes concep-
tuelles que Von peut v discerner.

Sur l'abstraction mathématigue

Rien ne prouve la pertinence du montage : d’un cdté
les seules catégories véritables fournies par les mathé-
matiques, elles-mémes réduites 4 la logique, de I’autre
toutes les notions particuliéres aussi bien aux sciences
appliquées qu’a P’intuition naive du monde pouvant
&tre tirées d’un petit nombre de données d’expérience.
Ce que les doctrines de ’abstraction d’inspiration posi-
tiviste ont manqué apparait plus nettement si l'on
considére quelques aspects de I’abstraction mathéma-
tique. Prenons deux exemples en géométrie algébrique
et en physique mathématique.

Un des concepts les plus originaux de la géométrie
algébrique a été celui de schéma. Cest d’abord une
synthése de structures mathématiques venues de
branches différentes. On se donne un annean qui est
une structure algébrique : sur un ensemble d’éléments
on a une loi interne (par exemple +, deux éléments
qu’on additionne domment un élément qui est encore
dans ’ensemble) et ce qu’elle implique, puis une autre

loi interne qui soit compatible avec la premiére. Cette
structure s’étudie pour elle-méme, et cette étude en soi
suppose & son tour I’étude des effets de cette structure
sur d’autres objets venus d’ailleurs : I’anneau des fonc-
tions continues sur un espace donné, des polynbmes,
etc. On a une classification des objets qui tombent sous
cette structure, on sait comment on peut opérer avec
eux : les multiplier, les additionner, etc. Les opéra-
tions que P’on peut faire subir aux objets réalisent les
abstractions sur des objets déja abstraits ; elles'donnent
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situation locale. Le concept d’anneau local permet
ceté)enaclllgfl'l};si?alors sur Spec A un faisc_:eau d’unn‘c;auz;’ de
fonctions. Le spectrum de Aest la paire con}'p()suﬂc 3:
espace topologique Spec A et du faisceau L‘l fm.nei‘aux g
fonctions défini ci-dessus. On p?ut dppc d'et:m’r. a pzi :
d’un espace topologique X et d’un faisceau cjl annc‘( Fm
de fonctions définies ci-dessus. On appjanc ?ett‘er pglde
un espace annelé. On peut alors forger le L’oncgl;? . U;
schéma (affine). C’est un espace loca4lemcnt‘dnncu Z lt u
est isomorphe au spectre d’un‘certaug zmng{. o el
concept ne fait pas de I’abstraction le resul’tat 4 un% s
sociation en éléments irréducnble:s dont 1 %ll[lmf: ;::rc.ui
le perceptif, elle est lelrésultat d'u'nc cc~>11>t‘rfxtct}g? S}ﬂf
fait agir et réagir des éléments qul la consltx tlic . su
eux-mémes. Tel est le cas des concep‘tsld_e'la P 3)/;1()1“ -
11 faut retenir qu’ils jouent sur la possibilite de %mb re
en cause les conditions méme de la pcrceptlon,d)oxnrﬁ
on le remarque & propos du cas du cﬂoncept < p’o;u
tion. L’état d’une particule peut eire fel qu’e :
comporte la superposition L‘ie'plugeurs POMH?QS’P%H
sibles. Nous avomns alors atf_axre & une _rccomf)-xx?fxi; g
des mémes éléments perceptifs mais qui S?Il-tf'c{fcd% ;
impossibles 4 tenir ensemble dans I’expérience
scu élé taire. )
Ve(éloilsi?éir(l)ns, pour finir, le critér‘e d‘a\blstrlacnor{ cgg
I’on peut tirer des difﬁcult?s des th'esje's r‘r;egec’rxnf:mb_eI
peut dire —~ aprés avoir développé 'idée gu unt(? 3 -t
abstrait est un objet que I'on ne peut pas mox.a {?.On
qu’un objet est abstrait quand il existe une expleabé o
fonctionnelle telle qu’il est essentiel, pour cor?gren .
un nom d’un objet de ce genre, que le référent du noxs i
soit reconnu appartenir au domaine de cetie exg)jred g
sion fonctionnelle. Mais l’exemplie que prend F reg,'p“ i
centre de masse du Systéme solaire ne respecteAp;l:O‘;
critére précédent. Un centre de n}ass?C est' un po;ﬁ3 e
ne peut pas trouver ung expression .onct}xgr}fx; cnc%ré
soit rapportée 4 un point. On sait que Frege esteimeue
une conception réaliste et une 'conceptxop\con > pee
de la signification. Les purs ob;etg abst?alt: ne sonr‘ q .
la réflexion de certaines expressions lngLllStEqU?b ?es
se comportent selon Frege comme les nots px;gy;fé—
des objets, mais dont le sens ne peut pas ctrg o
senté comme consistant dans notre capacite a 11 Zﬂ; e
des objets comme leurs supports. 1l est dxfhlm e{t :a%m
tiquer I’analogie des termes al?strans. avec a il uarion
apparente de ’identification d’un o’bjet e.xtem:v ‘;r;oins
comme le référent d’un terme. Ii n’en reste pis o
que si ’on veut prolonger les analys?s de Fzr%s lla et
donner un sens 4 analogie entre le ro.lvew.u; parm?lcs
ception pour les objets physiques et Iy xr‘xt'fut(xgtr? psera_iem
abstraits mathématiques. Les objets zbsiral »bonsacréc
alors observables et, selon 1’.expresswn wc, " avonsi
interactifs a travers I’appréhension quf: no?féematiqucs
Cette analogie suppose que dans 16’, ma ]h ;ique :
mémes nous trouvions une ab§tra.cttllon‘ gt zliemiéres
I’ceuvre, ce qui est le cas des ;znlnc;é)a e; . aicative
structures que 1’on travaﬂ}c : lagpl ri s
comme la géométrie ou meme I’analyse.

une signification homogéne 4 leur champ de t‘;:va;}‘ it:
i Pacte de regrouper. Sous cette forme, norm ssur e
domaine algébrique, l’éléme.ntalre. Qes actes ressurg

mais pas comme une perception originaire. -+ ons.

A la structure d’anneau on ,assotne un s
structure que I’on appelle idéal. Cest un slv_aust—'z:)r;nd’ur;
qui 2 une propriété absorbantﬁ? 1:.unenrtnuéﬁp :gi Sl ondon
élé térieur par un €léme us-
(e‘lfnnr‘;zn\inegément d'}: sous-anneau. Elle represe?tesulr;
réflexion sur des formes de séablltlte. ief:z%irg;ég;ﬁ -
idé >un anneau donné. C’est une 12 1 1
ii(iee?i%}zSH:;oser. C’est encore un travail d a_l')str(z)lﬁzlolr;
sur i’acte de décomposer, é;t 1e.f1fet produit s

une structure par ce travail. ) ]

forlxjn: ?dzgl peut étrepmaximalvz il r{’est 1pclus (ia::;
aucun autre, on sait qu’il en existe necessal‘rehr:len un
de ce genre dans un anneau. }1 peut aussi € rteépCet

mier : si le produit de deux' c?lement% aPpa:g‘eré 2 ce
idéal c’est que I'un de ces elem.er}ts était du_[a d’ur;
On considére alors tous les 1;1_ea11x premiers un
anneau. L’idée de base est d’utiliser Spec A (spf; :
de A), les idéaux premiers de A, pour assocfa 2
Panneau A une topologie. La tqpologle' est une b(';ets
de nous situer dans I’organisation spatiale des ? lj’on
abstraits examinés en nous demanc%ant corr}mend' on
peut bouger dans |’espace de ces objets ou st utr} ;pOn
cement nous fait sortir de ensemble en questio '.d'al
prend tous les idéaux premiers contenant un 1 ﬁer
donné, c’est un fermé de Spec A. Op fait tr’avi_l et
sur I’abstraction algébrique, apalys:a des operat 100-
effectuées sur des entités abstraites, 1. a_b'st,ractxgr'l ;p:: >
Jogique. 11 s°agit d’envisager 1’a ppss1b111te de be_gn( >
ments dans Pespace des opérations. IIyab o

&lément perceptif dans notre appréhension mais L est

inséré dans la structure. Ce type d’abstract'lo'n témoig :

du refus travaillé de faire de espace un élément Pl\llr’ a

intégrer dans la construction dune structu;e %3:;;11 N

ressurgit comme une nouvelle composante de };a.

elle-méme. C’est ce double enveloppement que p

tique la création mathématique d’ abstra_cnons.o e det

Sur Spec A comme espace ‘topologlquehn o
nissons une structure de fonctions, elle—me;m@ nouOn
assemblage de concepts topologique t?t algebnqtg. on

considére, en effet, un fal;ceau d anneauxtt S

Spec A. Un faisceau est un instrument perr?ebag o

passer d’une situation locale & une sguatlon glo alt../ 2

encore on voit comment 1’abstraction .m?then?a bu%\i

suppose une abstraction du concept dre d{ffergnma; (1) 1?

se présentant sous la forme d’une opergtlon’ e <:<.rt_ o

lement ». Un tel concept est une synthése d opmlz]x 1m s

supposées par de nombreuses branches des ma}% :xion

tigues. L abstraction est le plus souvent une f; lexion

synthétique sur la nature des objets de d1sc§fg s

tinctes - il faut trouver le concept qui les unifie com ¢

opération et ce concept repose souvent sur \tx_ne Sniolg-
velle signification accordée & 1'une des opéra 19: !
tialement déterminées dans son liew d’origin ~
différentielle par exemple, pour le recollerll?entr. On
dispose de plus d’un observateur pour analyse
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ACADEMIES

L Académie des sciences donne sor lieu & Ja science
classique. Le nom d’Institut adopté en France par la
Révclution en 1795 fait sens en indiquant son licu de
science instituée. Mais ce symbole n’est pas dépourvu
d’ambiguité sur le long terme : I"on risque en effet
d’entendre le mot instituteur et de profiler alors le por-
trait d'une science militante, d’une science essentielle-
ment enseignante.

Cette représentation est plus tardive que celle qui
convient 4 la premiére période des Académies. et nous
feriors un anachronisme en P'adoptant d’emblée. Nous
oublierions surtout que " Académie fut concurrente d'un
autre systéme, beaucoup plus ancien, le systéme des Uni-
versités. Car 'un des faits collectifs les plus nets pour le
XV s, scientifique frangais fut P'absence de liens
universitaires pour la plupart des savants, mathémati-
ciens ou physiciens qui non seulement firent la gloire
de I"Académie de Paris, mais celle de Ia science de
ce temps. Nous ne pouvons dire op enseignérent
d"Alembert, Lagrange et Laplace sous 1" Ancien Régime,
et ils ne tiennent pas 4 en parler, manifestant par 1a une
prééminence de I’ Académie.

Cette prééminence est aussi bien dite par Ihistorio-
graphie des Académies qui est riche, et cette fois aussi
bien chez les Anglo-Saxons que chez les Latins. Mais
elle est rarement critique, la pertinence de I’objet histo-
rique ne se donnant & voir que par le nom perpétué. Les
Académies ne sont pas encore entrées dans le giron de
Ihistoire des sciences, et dans un Dictionnaire d’his-
toire et de philosophic des sciences le Propos est moins
de faire cette histoire que de poser les questions en vue
de cette histoire-1a. Les anachronismes sont nombreux

en effet dés que 1"on parle académie ; qu’on en juge par

Pusage du substantif « académisme », devenu indénia-

blement péjoratif. Il reste 4 réaliser pour la société aca-

démique ce que Norbert Elias fit pour la Société de

Cour, bousculant au passage les historiens dogmatique-

ment endormis. I n’y a pas une société académique

indépendante du temps, mais il y a bien un genre aca-
démique. Il a ét¢ voulu par la République des Lettres, et

il fut si bien accueilli qu’il en vint & caractériser toute

production de science, et en tout cas 4 la valider comme

telle. Si Elias a réussi son projet explicatif, ¢’est qu'ila
pris au sérieux la Société de Cour ; si I"on veut pouvoir
en rendre compte, il faut de méme prendre au sérieux
la science académique, dans ses effets et dans ses
constructions. Mais aussi dans ses changements. Mani-
fester une évolution des Académies n’empéche pas de
percevoir les connivences d’un méme genre ; la perma-
nence (qui n’est pas accidentelle) du mot donne son jeu

a I"histoire des sciences, & condition de ne pas sc laisser

enfermer dans les institutions, les réglements et les rites

académiques. -

La premiére vie de 1’ Académie des sciences s’étend
sans grand changement de son réglement depuis
Pannée 1666 jusqu’a I’an I de la République : voila ce
qui fournit une bonne localisation de la science clas-
sique. Inavgurée six années plus tot, la rivale et britan-
nique Royal Society ne porte pas dans sa titulature le
nom d’académie, et surtout ne connait aucune rup-
ture ; elle nous entraine jusqu'a la science contempo-
raine et mondialiste. C’est pourquoi elle ne peut pas
fournir la représentation du régime de la science clas-
sique, qu’elle illustre pourtant aussi bien que I"Aca-
démie de Paris, si on borne son histoire.

I n%y a certes pas de pays développé qui ne dispose

ayjourd'hui d’une Académie nationale, les autres ayant
créé sous I'égide de 'UNEsco une Académie du Tiers-
Monde. Fagon de jouer I'histoire, on peut certes
dénoncer un XIx* s. qui aurait, sans vergogne et contraire-
ment aux Lumiéres, de plus en plus vécu sous le régime
des académies de science nationale, Jjusqu’a parvenir & la
qualification paradoxale de « science allemande » ou de
« science anglaise » proférée par certains pendant la Pre-
miere Guerre mondiale. Pourquoi en effet les Aca-
démies et non une seule Académie des sciences ? Le
pluriel étonne parce que les académies ont su donner une
conception singuliére de la science, c’est-d-dire une
science unique. Aussi la prétention et méme la vocation
universaliste se retrouvent dans la conception d'un
réseau organique des Académies, voudes & I’humanité
tout enti¢re. Le jeu des « associés étrangers » est la tra-
duction institutionnelle de I"Europe académique d’abord,
et bientdt du monde académique. C’est un tissu de liens
qui va au-dela des conventions et des bonnes maniéres.
Un «associé étranger » n’est pas un ambassadeur, il
est un égal, il est membre d’une sorte’ d'académie
universelle. '

Cette vocation universelle et humaniste est repré-
sentée dans la symbolique commune par les figures de
Pasteur, de Leibniz, de Newton, de Sakharov. Je n’ai
cité que quelques noms pris en trois siécles différents,
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avoir recours dans |'occasion (article 24). Justement, la
science baroque $’éploya bien plus dans les colléges
jésuites, c'est-a-dire dans I’éducation. Contrairement
aux Jésuites généralement exclus de I'Université, les
protestants choisirent pour leurs institutions le nom
d’Académie, ainsi en 1575 Guillaume le Taciturne qui
fit fonder Uuniversité calviniste de Leyde : mais ces
créations n’eurent alors de signification que comme
liew d’enseignement. L' Académie est un lieu autre ;
elle n'a pas 4 maintenir une tradition, elle n’a &
défendre ni une orthodoxie ni une foi.

N omettons-nous rien non plus qui se trouverait 2
extérienr de la sphére européenne 7 Parce que trop
spécialisé, il ne conviendrait pas de baptiser Académie
c tribunal du Ciel de Pékin que tant d astronomes
nus d'Occident occupérent, 4 la fin du xvire s. et au
but du sigcle suivant. Si I'adjectif académique a sou-

nt été donné a la Maison de la Sagesse de Bagdad
fondée par le calife Al-Mamun, les historiens respon-
sables de cette qualification ne la justifient guére par
comparaison, soit qu’ils fassent allusion & un regroupe-
ment d'intellectuels par le fait du prince, soit qu’ils
manifestent une autorité — de toute facon sous la dépen-
dance d’une religion. Que dire alors comme académie

du Museum d"Alexandrie fondé par Ptolémée Séter ol
se « réunirent » Buclide, Erastosthéne, Apollonius, et,
des siecles plus tard encore, Pappus, Théon, sinon qu’il
n’y avait pas d’assemblée délibérante, et que la fone-
tion était aussi celle d'un temple. Le terme d'Eeole
convient mieux, trés certainement au sens ol pour des
peintres I'on parle de "Ecole de Venise.

—
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Ce Museum accueillit une femme comme Hypathie,
nouveauté qui attendra les temps post-modernes pour
se reproduire ; vers les années 1820, la mathémati-
cienne Sophie Germain ne devait-elle pas quémander
un billet de Joseph Fourier pour trouver une place dans
les tribunes et assister, silencieuse, a quelques séances
quand bien méme I'Institut avajt reconnu ses mérites
par un prix ? L’ancien moine, inventeur solitaire de la
Théorie analytique de la chaleur, avait un sens plus uni-
versel de la science que ses confréres, révolutionnaires
aussi bien quanciens habitués des salons intellectuels
du xvnrs. pourtant régentés par des femmes.

Collectivités, individualités, pour un genre sans
doute unique, le régime académique n’a pas pu ou
voulu fixer une seule forme institutionnelle, ot les Aca-
démies d’aujourd’hui admettent bien sir des femmes
auxquelles était refusée la maitrise scientifique il v a
moins de deux siécles. Comment I"historien parvient-il
alors 4 diviser la temporalité académique en périodes
sans tomber dans le pidge institutionne! ? Ne se heurte-
t-il pas toujours a la prétention universaliste, donc
intemporelle de la science 7 L3 périodisation ne peut
¢tre que celle des différents régimes de science que les
académies suscitent ou répercutent, C’est alors que
I'historien des sciences risque de ne plus &tre en phase
avec Uhistoire générale des académies, cette histoire &
laquelle Daniel Roche pour le xvir s, a donns ses

ractéristiques.
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Les difficultés d’une péricdisation

Adopter une description anthropologique des aca-
démies est le plus souvent le biais de biographies
«idéaltypiques » de savants, ou se donne & Voir,
morale incluse, le travail scientifique. Mais on ren-
contre une géne sérieuse 4 décrire sérieusement ce tra-
vail sur le seul mode académique. Car il v a absence
de laboratoires dans la majorité des cas. Et Ia fréquence
bien faible des réunions académiques — quelques
heures au plus chaque semaine — permet difficilement
de parler de professionnels. Si le mot «savant»
convient bien pour désigner les membres de la compa-
gnie au XvIr s., il n’en déerit pas suffisamment la fone-
tion acquise au moins au siécle suivant.

Avec I’Académie de Paris et la Royal Society, Ia
science a bien disposé d’un régime sur le long terme.
Parce que ces Académies ont pris une fonction : celle
de tribunal. 1l n’y a aucun paradoxe historique & carac-
tériser I’ Académie classique par un manque, celui de
tout lieu de fabrication de la science autre_que par la
discussion et la plaidoirie, ’expérience venant au
besoin, mais pas nécessairement, s’insérer comme
élément de la discussion, comme é&lément de la
persuasion.

Fait contraste un autre régime, résumé par la situa-
tion de I’ Académie soviétique & notre sidcle. Dotée de
laboratoires propres, elle constitua une véritable usine
a produire dont les savants étaient les ouvriers choyés,
des fonctionnaires dans la fonction de dire le vraj et
surtout le possible. La chute de cette académie signale
celle de tout un systéme politique, économique, et
idéologique pour lequel la production constituait une
finalité et sa programmation une idéologie. En tout
cas, nous tenons certainement une périodisation des
régimes académiques en an moins deux époques, celle
du tribunal et donc du tribunal général de la science, et
celle de la production en laboratoire, et donc une pro-
duction particuliére, & cdté de productions d’autres
agences de science, dans le cadre d’un régime que I’on
doit appeler concurrentiel. Deux périodes suffiront-

elles donc ?

Le rdle des Académies est souvent associé au fagon-
nement des postures; I’Académie est quelquefois
Congue cormune une entreprise sociale destinée 2 dire,
voire 4 créer les postérités et les gloires. A cet effet,
apparait caractéristique ’Académie de Stockholm :
elle déceme les Nobel chaque année depuis le
commencement du Xx* s., et I’affaire a obtenu un reten-
tissement mondial auquel sont paradoxalement asso-
ciées bien peu de critiques. Le Nobel donne méme &
celui qui I’a obtenu une autorité qui dépasse largement
Paire scientifique d’obtention, et, en plus d’un cas, est
quasiment de nature sociale, comme la consécration
presbytérale. Ne serait-ce pas 12 le demier triomphe
du scientisme ? Les grands prix traditionnellement
décernés par les Académies, sinon lintitulé méme
d’académicien, rappellent I"ancienneté du genre de la
récompense. Mais on ne peut que trouver une forte dif-
firence de structure entre un prix annoncé portant sur

un sujet scientifique ainsi mis en concurrenced’— et
J’une certaine fagon jugé prioritaire par les académi-

ciens comme ce fut jusqu’a la fin du x1x* s. le cas dans

la plupart des Académies des scie{]ces —et lié;csoerrlz
pense attribuée & une ceuvre achevée qui cara
Noll?slaescription de I’ Académie comme géranlt 1 ecl?-
nomie de la gloire n’est donc pas Tz}usse,‘{ndt‘ls elle
risque de ne mener qu’a I’histoire d’une déca enceE
avec celle de académisme. Or, cefte expression es
née au milien du Xux s. dans les milieux des I'Seaux-
Arts, pour désigner la force du conservatisme ga?s Er;
régime qui n’était justement pas concurren 1eI. b
concurrence, on le sait, était alors au Salon .de's nde
pendants. L avantage cependant de ces con51dera§9r{s
de gloire, de gloire votée et formalisée par une 'ecll-
sion académique, est sans doute de nous f’Ollf'nlrlla
période intermédiaire que nous cherchions. C fst celle
qui débute en 1795 avec la Premiere Classe de [’ Institut
ce. )
deé:;arxl'isque alors d’gtre d’autant plus tente.p‘zn; un
découpage en trois périodes‘qu’ﬂ corrlesgondrait a _roi(sa
régimes politiques ; le rféglme, a.cadequue K assxq:1 ‘
apparaissant comme celui du régime absolutlstel’r.qtf r:
le conternporain celui du systéme etatique, ::t. inte .
médiaire, au Xn¢ s. et jusqu’au début du X3¢ s., ctan
celui du régime libéral. Une telle con’es_pogdance avec
Vorganisation politique serait-elle fortuite ? )
Aucune description des régimes académiques scien-
tifiques ne peut se situer hors de I’histoire qulthtl_e, ni
hors du contexte national et du contexte 1deolog£que.
Mais parce que nous avons dit que les formes de 1 ::ica-
démie organisent un régime de science, aucune es-t
cription ne peut sans dommage .oubher ie fa§09n§meQ
des différents régimes académiques par }es dszeremf
régimes de science. Dans la mesure meme pg nous
avons adopté comme theme organisateur ce{ul u rag—
port de D’individuel et du colljccn’f dans I'eeuvee de
science, car ¢’est bien ce qui fait ’objet de toutedaczll-
démie, une question intéressante devient celle g a
mise en adéquation d’un régime académique et d’un
régime de science. _
gil est dofxc génant que la périoc_flisa‘tior.l en IIO}S temps
que nous donnons puisse conduire a dire sans auc1_1frl11et
analyse supplémentaire que la~ science classxq\ie
royale, la science moderne libérale, et laA suelr’lce
contemnporaine démocratique, quand bien méme l'on
corrigerait en suivant selon les pays les différentes
COncEptions de la délégation dg pouvoir par le peuplf‘
Une telle scansion n’aurait rien de gen)an} pour la
sclence, mais serait en effet génante pour Ihistoire d;s
sciences, incapable au fond de faire valoir une périodi-
sation propre. En bénéficiant certes de son 1yth11}e t%r-
naire, il faut donc éviter le simplisme du modgle du
développement académique que nous avons gdopte.
Car ce n’est pas par le biais de la périodisation en
trois temps que peut &tre justifié le parallélisme avec
le politique. Si la science s’est st souv’ent trou\{’ee si
bien gjustée au systéme académique, ¢ est que _393:
démie fagonne ce qui doit, un temps, étre considere

ACADEMIES

comme représentatif de la })ogne science, et pour ce
faire adopte des usages qui disent 1; « bon savant ».
Silyaldla« politiqu‘e » de }a sc1ence,4alorvs noust
tenons peut-étre un mellleu,r d_ecoupage hl.S.tOYIC]l(.;C i:
scientifique du monde académique. L7a politique de la
science varie avec la définition que I"on afiopte d.e. a
« bonne science » ; celle-ci étant en partie I’expression
des idéaux d’une société, en partie ce!le des conditions
d’un consensus sur les contenus scten’tlﬁqucs, et en
partie enfin, la rencontre avec cet extérieur foujours
intériorisé de la science, Je réel. L’Académie a éte le
lieu ou s’effectua de fagon différex}te cetie p?nderguol’l
entre ces trois facteurs, pondération que 1 on pourra
décrire comme de nature politiquev, et ou [’on ne peut
que retrouver 1’opposition enire 1’1n41v1§ucl et 1; col-
lectif dont nous sommes partis, c’cs}—a—dlre le socxal:‘
Nous adoptons donc un autre d’ecpupage tcmpoxclj
commengant certes par les Académies d? la ’scxenlc}c.
classique, dont Paris et Londrgs sont les fkcjﬂip &Ia
majeurs, mais nous les ferons suivre par le thpm\u de .l
science utile, avec I’ Académie de' St'ockholm wn‘ugu
type. Viendront ensuite les academies du Lem‘pb( ‘Li
scientisme. Nous n’évoquerons donc pas les ’dC.cE
démies actuelles, moins pour éviter les risques de | hlf\'
toire immédiate que, comme nous ll’avons fait jusqu’a
maintenant, donner a saisir les d1ffereqce§ en le§ evqi
quant par contraste au fil de la description des trois
types adoptés.

Le tribunal de la science :
le régime académique classique

Défendant en juillet 1793 une Agadémie forterr}enz
malmenée par certains révolutionnaires, et sans (%L;thi
partageant certaines des critiques  puisqu il i b‘mét
appliqué, quelque terps Plus 6t mais sans y pawt{xira
la réformer, Lavoisier fait d’abord v‘alqu une masse ‘ e
données : « Le recueil de I'Académie des scgex}c.es‘
forme déja une collection de 150 yo}u;nes in 4°, blafib
compter les ouvrages que leg agademxcxens ont pu}) 1és
4 part, sans compter ia descnpt.lo.n d;s'ans et métiers. »
1l tient ensuite a souligner I’orxglnal}te nanqnale, eton
pourrait entendre 4 la méme époque 2 peu pres 1? nvle{m:
rengaine de 'autre coté de la Manche : « Crest blélr
I’existence de I’Académie des sciences que la’geosmf—
trie francaise est parvenue a devancer la‘geofr};t‘ui
anglaise, déja portée par Leibniz et New‘thoAn aunsi ! dlllq
degré d’élévation ; que, dans ces demiers temps, la
chimie frangaise a donné sesb101s a toutes'le’s nations ;
que tous les genres de connaissances ont £i¢ p9§es pr}
France & un degré de perfection que toute 1 '_urogv
nous envie.» Aprds la fonction de p}roducm?n_ K f
mémoires savants, et la fonction de prestize, L?iv'm?:f

n’insiste pas sur la fonction de juger de 1 f?ica imlo u;

quelle pourrait en effet étre la ]gstlﬁcgt}on ¢ fu‘ pune

voir de juger, quel contrat soqxal déléguerait i\c>et

assemblée restreinte le droit de dire ce qui est science
ineestpas ? )

* (%Ll}lcz‘fte judipéature, I’Acadiémie ’exerce p}g;a:;n;gtd

Geste typique quoique fort, c’est en 1775 qu I
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la décision de ne plus examiner les mémoires qui lui
seront présentés et prétendront démontrer la quadra-
ture du cercle ou le mouvement perpétuel. Or, a cette
époque, la preuve de I'impossibilité de la quadrature
n’a pas encore été apportée, et elle ne le sera d’ailleurs
qu'un siecle plus tard. Mais, décide consensuellement
I"Académie, si la preuve éventuelle de la quadrature
peut survenir, celle-ci ne saurait étre simple, ne saurait
provenir d’'une astuce, ne pourrait en aucun cas faire
feu de méthodes élémentaires. L’Académie définit
ainsi une régle de scientificité 4 propos de mathéma-
tique ; elle ne décréte pas le vrai, mais édicte les condi-
tions de son obtention.

Si le consensus 4 propos des jugements de I’Aca-

démie fait histoire, ¢’est qu’il ne s’agit pas d’approuver
une théorie et d’en interdire une autre, mais bien de dire
qu’une théorie posséde les spécificités qui la rendent
scieptifique. Un anthropologue dirait qu’il n’y a pas de
dogme (le vrai), mais des rites (ce qui fait science). Pas
pius que la Royal Society au début du xx¢ s. ne décide
sur la relativité d’Einstein, I"Académie de Paris ne
tranche, au début du xvur s., dans la querelle concer-
nant les infiniment petits de Leibniz et I"héritage carté-
sien algébrique : I'Académie enjoint les protagonistes
de clarifier leurs prétentions, ¢’est-a-dire d’expliquer
ce qu’ils peuvent démontrer et ce qu’ils ne peuvent pas
prouver. La Royal Society ne tranche pas, 4 cette méme
¢poque. entre Leibniz et Newton : plus méme, elle
congoit leurs deux apports comme dtant mathéma-
tiquement équivalents pour ['établissement du calcul
différentiel et intégral, cette invention qui définit
fa modernité en jouant de Uignorance des Anciens.
Certes, |institution est lourdement partisane en faveur
du héros anglais, mais sur la seule question de priorité.
La querelle est organisée selon les procédures d'un
proces, affaire Newton contre Leibniz parce qu'il y a
géne du coté Newton puisqu’il n'a pas publié ses
découvartes, on organisera un recueil de lettres permet-
tant de faire croire 2 un plagiat de Leibniz. On a tout
simplement tenté¢ de mettre en regle académique la
situation du Caleul : ["écrit, tegu et daté par I’Aca-
démie, est désormais un élément de la scientificité.

Les académies des sciences sont ainsi trés large-
ment responsables de Ja forme de présentation des
mémoires scientifiques des Lumiéres, dont sans doute
le texte commun de Lavoisier et Laplace en 1783 sur
la calorimétrie est I'exemple le plus caractéristique.
Cest 'organisation de la preuve. Les deux autcurs par-
viennent en effet & fonder une nouvelle science & partir
d’un seul concept, celui de quantité de chaleur, et d'un
seul appareil, le calorimétre 3 glace. Ils n'ont pas
besoin d’&tre d’accord sur ce qui pourrait paraitre
comme primordial, la nature de la chaleur (fluide ou
mouvement). Cette inutilité de ’accord de fond, qui
engage une épistémologie, est une caractéristique aca-
démique. L’Académie entend régler la collaboration
enfre savants, qu'elle soit directe comme dans le cas
évoqué, ou indirecte et plus commune comme dans les
cas de reaction 2 un texte publié, et de contestation.
Devant I’Académie de Berlin, un peu avant 1750,

14

d’Alembert et Euler présentent deux démonstrations du
théoréme fondamental de I’algébre ; elles sont maté-
riellement et conceptuellement trés différentes, 1'une
de quelques pages seulement et d’analyse. I'autre de
plusieurs dizaines de pages et d’algébre. L’ Académie
ne tranche pas mais si elle a accepté de publier les deux
textes c’est que tous les deux respectent la régle alors
consensuelle : le théoréme en cause est une réduction,
la réduction des nombres imaginaires (Pexpression
remonte a Descartes pour désigner les racines de poly-
udmes de tous les degrés) aux nombres complexes
(c’est-a-dire ceux qui résolvent les équations du second
degré). De ce réle de formatage, pourrait-on dire, de la
science, qui est un pouvoir de nature juridique, I’ Aca-
démie est tellement consciente quelle organise sa
propre histoire, et la fonction de la dire est alors
réservée au secrétaire perpétuel : les Mémoires tout an
long du xviir s. sont précédés par I’histoire de I’ Aca-
démie, qui est en fait une histoire de la science. un
mixte de présentations factuelles, de revendications de
pricrité, d’hypothéses, et de jugements. A n’en pas
douter, 'histoire des sciences cormme discipline a
trouve 1 son origine, son inspiration, et son modéle.
La tentation est alors forte chez des historiens portés
sur la théorie de trouver 2 leur tour des modéles du
comportement académique, justement qualifié de
social puisqu’il touche au protocole des relations entre
savants. On aura alors le modéle de la discussion pro-
testante en assemblée (le synode), celui de la monar-
chie, absolue ou éclairée (conjugaison de Paucteritas),
récemment encore celui de la sociabilité de cour (le
dire vrai du gentilhomme anglais 1). Ces conjectures ne
sont intéressantes que dans la mesure ou elles
contraignent & penser 1’académie comme un genre
créateur de science ; elles risquent la vanité de I’ana-
lyse dés lors que le produit de I’Académie est passé
sous silence, ou jugé mineur, dés lors que n’est pas
expliqué le progrés scientifique dont 1’Académie est
porteuse. Me parait plus utile de songer 4 ce que } Aca-
démie a exclu 4 son origine, mais qui lui reste le plus
proche, a savoir le systéme universitaire qui était trans-
mission d’un savoir considéré comme str, validé,
acquis, dogmatisé. En mettant toujours en proces la
scientificité, 1I’Académie se donnait les moyens du
progrés. Nous allons bien retrouver cette exclusion de
I'Université avec le deuxiéme régime académique
envisagé.

La science utile : le régime suédois

Lorsqu’a la Maison de la Noblesse de Stockholm se
réunirent pour fonder une Académie Ie 2 Juin 1739 des
savants comme Linné et des politiciens comme von
Hopken (du parti des « chapeaux »), Pesprit utilitariste
était prédominant, au point que le nom envisagé
pour Uinstitution fut d’abord « académie pour ’éco-
nomie ». Etait retenue de la relative tradition acadé-
mique manifestée par Londres la mnécessité d’une
publication réguliére, Vetenskademiens Handlingar,
mais a Iui seul I'intitulé, en choisissant la langue

15

suédoise, dit et 1’élc-igmr.nent1 du mtodéle universitaire
té de servir nationalement. -
et g;oi(())?nptes rendus sont aussi.tét prévus et do(llwz'le
avant tout recueillir des observations pratiques ; a
leurs la classification des mpmbres retient cmc’]dsgfj
tions seulement, 1'astronomie et ’la langue su¢ ?ac
étant les seules bien indiv1du§1hsees, 195 trois aw re§
relevant de ce qui fait le savoir construit (Ellen.zenéae;[
physique expérimentfﬂe, mathiamgthx}es, mecfxlr?qté <!
architecture), le savoir observe (histoire na‘turc. e, dont
ia péche, Ja chasse et la culture_de’svvers a 'so1§:7)., e
savoir des arts (Artificialia : soit I"économie, (1111 us-
trie, le commerce et la méde_cme). On hesﬁegcvam
cette classification & la qualifier tant elle retient un
ordre qui évoque celui du savoir au Moyen Agliofla[
Iexception notable de la théologie) ol compte su_r u
le degré d’intervention de ’homme d.ax'xs ce savo"x o
en méme temps convoque la modeg}xte que reprcselfa
tera 1" Encyclopédie de Diderot et d’Alembert, avec :
forte liaison entre le théorigue ct le prafique des metiers
fonctions. )
i (lge:nsola premiére période, qui est aussi la ﬁn dedcelﬁe
que les historiens politiques appellent « 1 ere_gf Q:L
liberté », et qui est période d'une scxencf;.pr.esmalvgls;
pour la Suéde avec — pour ne citer en chimie que Jos
noms de Scheele et de Bergman —, i fauglrgly sunog
décrire un climat intellectuel, fait d’austérite protes-
tante, de minutie, de la rentabilité des’ ceuvres humaines,
et d’enthousiasme sur les possibilités du génie nven-
teur et rationnel ; on trouve peut-&tre ainsi la mellleuréf
illustration de la description d*un ethos dont parle Max
Weber par lequel il conjoint le développement du capi-
talisme et le monde luthérien. o
¢ Ssini?Académie des sciences de Stockhqlm a ainsi lié
durablement son développement, ct sa reussite, a une
pensée de la classification des savours, donc a ccl%e de
la répartition des compétences de ses membres en fonc-
tion d’activités économiques, agricoles ou {r(lidgs-
trielles, ce que 1’on peut appeler‘l’anomahe sué (ése
n’en pose pas moins probléme a ses mcmb:ie.s.'._ aé
B'est pas représentée la plus traditionnelle flvmoe
scientifique, en gros celle dont Auguste Comte’ era uln\
hiérarchie de compétences, et qui commence p':ar‘ TS
mathématiques, passe & la physique et a la chu‘mc.ga7 Oa
zoolagie et la botanique, puis 4 la médecine. En 1820,
un autre chimiste, Berzelius, impose une réforme en ce
sens & I Académie, une sorte de rentrée dans le rang au
nom de 1a science universelle ; mais il n’c::n maintient
pas moins une section de sciences €CONOMIGUES, etune
autre d"érudition. Il est notable qu’au nom de Putilité la
Suede n’ait pas, 2 cette époque posmwste, plus separé
le monde littéraire du monde scientifique. e
On doit y voir surtout la ré.solu.non d'un ‘pr.ob «smyt
nationa] : ce pays du Nord, §’il mise sur la science <
la technique comme facteur majeur deﬁprospegti .m'mg-
tenue, a aussi pris conscience de l'impossioilite de
maintenir une inventivité sur tous les f{onts scienti-
fiques, selon la prétention commune 4 Pamf ) ;t a
Londres dans les premiéres décennies du Xix° s. L ca-
démie est certes reliée par des correspondants Strangers
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2 la science générale, mais il ne s’agxt pas dc ‘[auqc
publier tous azimuts ; la fonction est d'assurcr_t’ aimf{:
lité de la connaissance pour l.cs membres r‘ncn‘m\ %t,\
I’ Académic nationale. Ceux-ci sont en gqueiqle ‘S~OI}L,
chargés de tamiser les connaissances rccqcﬂh'u: uj
fonction des besoins nationaux et en ce sens ils (j:ltl\.lt-l-t.
mission éducative oricntée de’ 1g nouveaute. Dcx m{]\
il serait peu utile pour l’Academ]e'de se ddr‘}z{‘“f“ u
ses membres directement tournes vers | (:LCI;Fillltli:
jocale et ses problemes : certaines qucfﬁ@p S?I.L.nm
fiques purent méme devenir gies s_orts:s~ JL L‘T"I“lo ”;
suédois privilégiés, lcon.mne la geologie, les expedition:

ires, la météorologie. ‘
po}égZZr]t; ?J};filnorg méme dg‘]"utilit_é,_ dont on me
qwil faut Uentendre d'vne manicre politique pl\us q;m
cénérale, 'Académie se rapprog;halt fortcmr,{lf «-Jt‘
monde universitaire qu’elle excluait pourtant nuf Lidr .
Cette évolution fut aussi bien \cclle des autres f,ca__
démies, ce qui nous conduit & un trowlieme Lmps
zcadémique.

La science zcadémique comme aventure de progres:

le scientisine

Agissant comme secrétair? perpétuel de I’A(zagllenr:li
des sciences de Paris chargé de prononeer d?:‘ é ?‘C:M
st de manifester le « bon savani», Frangois IL:‘A:(S
explique dans le premier tiers du Xix* s..le scns‘f‘[uvtcpl -
nait la nouvelle aventure sc1ent;ﬁqxge : les s.a: an_;,“::
plus prestigienx, entendez ceux del Acadcmu: 1.71\1.% 5:
tel avait été le nom rétabli lors de la RCS{&LH}LUO’D ;
Bourbons, en ne Qédaignam pas de’ prendre lp. E?E
d’enseignants 4 UEcole normale en {an}H? qe\’ln:‘\,?
véritablement des « instituteurs ». L Institut fonc»i u\
1795 les rassemble donc, mais le mot ne dit pas'a_»zf
que la science enseignée est alm:s la science en tr:}{n de
se faire. Voild le nouveau principe. Maurice Crf;sl 1{110
en argumentant de méme sur la nouveauté de ‘ 1;::
titut, Eystéme qu’il reconnait neanmoins coinmz mca&:\
mique, sélectionne un peu sarcastiquement ::: a
critéres du long terme, l’abgndon du beau lan%%g,‘ii
publication nerveuse et rapide en place di:: _mcnfifniz;
longs et longuement médltes,Aune orgam:atxoi} zmh:
et donc essentielle des elections, .et au fon( - p }\_
qu’une méritocratie — la tutelle d'une geronﬁto?rz‘\‘t}i;
Pourtant, et s’accordant a]or§ avec la plupart duls 10:\;-
logues, il reconnait & 1" Académie des sc.lenccsr a{_{):’q;l
ficité davoir mis en place la notion de \héonw
scientifique et, on peut alors ’aj.outcr, son oﬁtlz‘lx‘quc“.J amé
le nom de progrés, I'actualité, la contrainte ?C 1 .
n’en est-elle pas une des composantes 1ma) eurusH. s

Un exemple récemment argumente par u::q{{
Chabot suffira a faite comprendre combien & [fi\l ;w;
qui justific encore I"expression preferee ily la unc tou{bé
taine d’années de profes&onpghsghgn, imp 1\(1\1;!‘3{{ .
Ja fois une pédagogie, une dehmma}mon de ::uiaitvétre.
science par la description de ce qu e.lle n\e :g'-ndardism
donc une épistémologic, mais aussi une St e
tion et ainsi un centr_ahsme, ou er-)scrgo\slziemismc ;
Pourquoi ne pas tout simplement parler de
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L’exemple concerne un pharmacien, Curauday, né en
1765 et qui vers 180C se lance comme tant d’autres
dans la course 4 I'identification de nouveaux éléments
chimiques, I"identification par Davy du chlore comme
clément simple en lieu et place de I'acids marin
déphlogistiqué étant certainement la réussite la plus
marquante. Cest 'actualité. Quoique professionnel,
¢'estd I’Académic et non & ses collégues pharmaciens
que Curaudau pense naturellement devolr présenter
toutes ses nouvelles idées : il attend validation scienti-
fique dans I'ordre du vrai. non dans Iordre de "effi-
cace. Les sujets étant du golit du jour, I"Académie, 4
chague fois, nomme une commission pour les Jjuger,
refalt méme certaines des expériences que Curaudau
dit avoir faites, ou mieux encore luj laisse la liberté de
les refaire devant certains de ses membres. « On prit le
parti de Iinviter 4 se transporter dans le laboratoire de
"Ecole de médecine, afin qu'en sa présence on pat
opérer et savoir si les procédss quion se proposait
d'employer étajent bien ceux qu’il fallait suivre. »
L'artefact est & chague fois trouvé : « Une différence
aussi marquée entre ces produits et ceux obtenus avec
les mati¢res que nous avions préparées en suivant les
précautions indiquées par M. Curaudau, commencérent
4 nous faire soupconner que le charbon animal dont
M. Curaudau venait de se servir n’était pas semblable
au ndtre. Pour nous en assurer, nous procédimes a
P'analyse de ce charbon... ». 1l y a legon de chimie,
donnée & Curaudau, mais aussi 4 tous les chimistes pos-
sibles. Et la morale est trée publiquement dans les
Procés-verbaux de 1’Académie, trace écrite du Juge-
ment : la chimie a changé de régime de rigueur, en par-
ticulier en définissant antrement la pureté des produits
utilisés, mais aussi en distinguant Jes questions tech-
niques et de routine en quelque sorte, et les questions
« difficiles » de doctrine : « Nous I'invitons & mettre
plus de sévérité dans les recherches qu'il voudra sou-
mettre au jugernent de la classe. » C’est le langage des
Instituteurs de la science : si tout le monde ne peut étre
académicien, la majorité de ceux-ci reléve désormais
de I'enseignement.

Du fait d’un poids universitaire majoritaire, et
quoique toujours entendue au sens de contrdle de la
scientificité, la tutelle devenue traditionnelle de Ia
science par I’ Académie se transforme lentement-en une
fonction de prestige. Au début du xx¢ s., ’Académie
fournit le plus haut rang professoral. Mais | Université
elle-méme change son profil : dans rous ios I yant
réussi la deuxiéme révolution industrielle, et matéria-
lisée par Ie laboratoire la recherche devient une des
fonctions du professeur de sciences. Le changement est
particulierement net en France, avec le développement
des universités de province. Pourtant méme dans les
grandes Ecoles — cette exception universitaire fran-
saisc — la recherche a du mal 2 étre pensée autrement
que comume une poursuite individuelle, 3 I’image de
I"enseignement dont un seul est responsable : font sym-
bole les démélés de Pierre Curie ne trouvant pas de
laboratoire. Or nous I’avons dit, 'une des responsabi-
lités historiques des académies des sciences avait 6té de
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régler le collectif en science ! Fait alors mieux sym-
bole d’une décadence le fait que Curie ne devienne aca-
démicien que lorsque le Nobel regu (en égalité avec
Marie) contraint Uinstitution, qui tardait dags sa fonc-
tion de délivrer la gloire et ne trouva pas la force d’élire
Marie, d’ailleurs non professeur d”Université.
Aujourd’hui, la recherche est devenue une profes-
sion, comme 1’a toujours été celle de professeur d’uni-
versité. Avec cette nouveauté que la recherche peut étre
localisée en d’autres institutions que I’Université. En
plus d"un sens, on pourrait considérer que ces agences
de recherche jouent par rapport 4 I’Université le role
que les académies des sciences joudrent par rapport aux
universités, 4 la fois fonction de prestige et expression
de la scientificité. Mais Ianalyse est trop courte, car il
v a bien plus avec la fabrication de science, devenue
indissociable de la technique. Le meilleur paraliéle his-
torique est plutdt avec les journaux scientifiques spé-
cialisés ; ils ne se développérent qu’a partir de I’époque
romantique. Lieux d’explication de science, placés le
plus souvent sous la tutelle d’un seul homme (il suffit
de penser 4 Crelle ou Liebig en Allemagne, 4 Liouville
en France), ces journaux n’engagérent que progressive-
ment un analogue du systéme académique, autrement
dit se dégagérent de la subordination & I’Académie.
Est justement académique le jeu des referees : il
correspond exactement aux rapports obligatoires de
trois membres sur tout document de ’Académie des
sciences, rapports qui nourrissaient les procés-verbaux
a Londres, Paris, Berlin, Stockholm, stc. Ce jeu d’une
référence, qui crée une académie non réunie et en
quelque sorte virtuelle, n’est institutionnel qu’au
Xxss. ; il Pest cependant au point qu'une publication
dans un journal sans referee est aujourd’hui nulle et
non avenue dans le systéme de reconnaissance scienti-
fique, bref dans ce qui exhibe la scientificits. Ce sont
ces journaux qui firent véritable concurrence 4 I’ Aca-
démie, qui de référence devint révérence : on le
constate dés 1832 lorsque I’Académie des sciences de
Paris mit en place la forme des comptes rendus : une
publication possible en moins d’une semaine, dont
Pexplication devait étre donnée, ultérieurement, dans
un journal. II vaudrait mieux dire, dans le journal fai-
sant office d’académie pour le domaine spécialisé
correspondant.

Si les académies traditionnelles tentent aujourd’hui
de maintenir leur fonction de contréle, la logique insti-
tutionnelle d’autonomie des agences de recherche, sou-
vent spécialisées, les en empéche. Ce n'est pas auprés
de I"Académie que I’INsERM se tourna d’abord pour
Juger I’affaire de la mémoire de I'eau, et les articles
dans Nature eurent autrement de portée. Mais il fant
comprendre autrement : les agences de recherche ne
fonctionnent guére sous le régime de la publication
dans la mesure ott I’on n’entend plus le mot « public ».

Est en crise la publication scientifique, dont on 2 vu
que la fixation de son régime avait &té & I’origine méme
des Académies classiques qui gérérent ainsi le rapport
de I"individuel et du collectif en science ; I’académic
est donc en crise d’objectif. Les utopistes peuvent
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penser que 1’académie sera enfin ce quielle doit étre,
¢'est-a-dire universelle, par 1%1 grice d’une proueiée
technique comme Internet. Si l"on entend reprend e
"influence protestante pour explxque{ laifonnatlo‘n es
académies, et si I’on évoque ["acces a Dieu permis par
la lecture individuelle de la Bible, il convient dg 1fza.p-t
peler que Luther pas plus que Calvin ne confon aien
cette relation de ’individu avec 1’e?<c§c1ce nécessaire-
ment collectif de la théologie, ce qui s appelh? la gin‘ec-
tion intellectuelle de I'Eglise. La culture scaen‘glﬁquet
n’est pas et n’a jamais ét¢ la science : les académies on
aussi été 14 pour le dire.
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ACIDE ET BASE

ACIDE ET BASE

Bien avant d’&tre ’objet de lattention des c:’f}ix}wlstes,
les acides et les bases — ou ce que nous de51$non§
aujourd’hui sous ces termes — ont cte des substances
utiles. Le vinaigre est un acide amﬁcwil connu depuis
la plus haute Antiquité. Le natron, mélange %qu_mo—
laire de carbonate et d’hydrogénocarbonate de >od1Emlq',
est un produit naturel que Ion trouve da}'\g un lac salé
de Tanzanie. Les cendres de bois sont uu’hsees’(.ifms la
fabrication des verres et des savons. C eft: d;);n leur
faculté d’entrer en réaction qui sogs—tend I m}ergt qu?
I’on porte & ces substances et qui en for}t 1 obget:gc
commerce. Plus tard, ce sont }es .fabrlcan.ons d’aci e
sulfurique, puis de soudc amﬁc;xelle, qui seront les
piliers de I'industrie chimique naissante. )
Les acides et les bases se sont Imposes aux chi-
mistes tels des objets incontougnablles hérités du pa_sse,
et la compréhension de leurs reac.tlon’s est p(iur e\}i\: u;;
défi toujours renouvelé. La partie n’est pas fac: e, 1
suffit de regarder comment se sont ransformés au
cours des sigcles ces concepts d’acide et de base pour
s’en convaincre.

La théorie des sels

On reconnait souvent aux Acaglémics} ’lu vertu
d’avoir transformé les sciences. Lisux d’échanges,
licux de débats, lieux de controverses, ‘clles_ ont ins-
titué un mode de construction et de trgnsmxss@n du)
savoir scientifique que nous _reconnaissons 20Core
comme ndtre. La chimie, héritiére d_ un patrxmolm;
ancestral & la fois artisanal, économique et egpen:
mental, participe de cette transfqm}aﬂon. I\}{C‘ﬁa?
Lémery est une haute figure de la chl}me du xvﬁu s.L es
idées qu’il a développées sont représentatives «%e >on
temps, et son Cours de chymie, qui a obtenu un sL’l(,ff?
éditorial considérable, a profondement rmarqué les

énérations de chimistes a venir. )
ger:éactgur de la doctrine chimique de cette époque, iy
a la théorie des sels. Le concept de sel est extremc:
ment large. Tout ce qui est soluble est un sel, que clu’
soit le sel commun ou I'acide sulfurique a}org appelé
huile de vitriol. La propriété acide consiste 2 dx‘ssoudré
ot 4 former donc un sel, la propriété appelée alor§
« alcaline » étant d’&tre soluble. Lémery voit dans le
« combat des acides et des alcalis » 1"un}que cz‘iLE; de
tous les phénoménes chimiques. La réaction des cfldd-:

sur les alcalis organise tout le champ du savoir

mique. N o
ChlLa Cclonception que Lémery a de la mauere t dc‘sc;l
transformations le situe dans la tradition cartesienne. .
imagine des corpuscules en i.nteracnon _meczmqugcé

« Je dirai que I"acidité d’une liqueur cons@e zmsi de

particules de sel pointues lesquelles sont en ‘ag?ta:oﬁ:

{...] il ne faut que le goliter pour tomber de}nstc Sat?ies

ment. [...] L’alcali est une maticre composee ; 'pfa*on

roides et cassantes, dont les pores ,sont ﬁgglr‘esb «':‘e r; e£
que les pointes acides y étant entrees, elle_s se n[s '

Scartent tout ce qui $’oppose & leur mouvement .-




ACIDEET BASE

Largement contemporain de Lémery, Robert Boyle
a apporté une contribution considérable i I’étude des
acides et des alcalis. I remarque que la réaction
s'accompagne parfois d’effervescence. alors qu'il n’y
en a pas dans d'autres cas. Il met au point le premier
indicateur coloré. le sirop de violette, rouge en milieu
acide et vert en présence d alcali. A une notion déme-
surément large de « faculté de dissoudre », Boyle subs-
titue la réponse 3 un test expérimental qualitatif mais
précis. La classification des substances 5°en trouve lar-
gement nuancée. On reconnait les sels acides, comme
'huile de vitriol, les sels alcalins. comme Te sel de
tartre. et les sels « moyens » issus de la combinaison
des deux premiers. On distingue aussi les alcalis qui
produisent Ieffervescence et ceux qui ne la produisent
pas.

Vers le milieu du xvir s., Rouelle introduit e
concept de base, comme étant une substance parte-
naire de lacide. « I'ai étendu le nombre de sels autant
qu’il était possible, en définissant génériquement e sel
neutre. un sel formé par I'union d'un acide avec une
substance queiconque, qui lui sert de base et Tui donne
une forme concréte ou solide. » La notion de base est
alors beaucoup plus large qu’ayjourd’hui puisqu’elle
comprend Jes « alcalis », les « terres », les métaux et
les huiles.

Contribution de la chimie preumatique

L'effervescence observée ou non lors de ’action des
acides sur diverses substances va prendre une impor-
tance considérable griace au travail de Black. Compa-
rant la magnésie et son produit de caleination, il
constate que la calcination a fait perdre au solide sept
douziémes de son poids. Par ailleurs la magnésie cal-
cinée donne les mémes substances que la magnésie par
action des acides, mais ne produit pas d’effervescence.
Black vient de mettre en évidence Pimportance des
« airs » dans1a réaction chimique, il inaugure la chimie
pneumatique qui va dominer la seconde moitié du
XVHI 5.

Confinés grice 4 I’invention de matériels habiles,
soumis & la caractérisation et a la pesée, les « airs »
vont rapidement se diversifier. L « air » formé par
action d'un acide sur un métal n’est pas celui obtenu
par action du méme acide sur 1
u’est plus un « élément » mais un mélange ; il y a I'air
inflammable, I"air fixe, I’air déphlogistiqué que Lavoi-

S1ernommera oxygéne en 1777,

Sous I'influence de Lavoisier. la nature des subs-
tances, leur composition, devient I'enjeu fondamental
de la chimie de la fin du xviir s, L’analyse qualitative et
quantitative sont les techniques les plus employées. La
conservation de la matiére, qui, méme avant Lavoisier,
ne faisait guére de doute, s’écrit en termes de conserva-
tion de la masse de chaque élément au cours de Ia réac-
tion chimique.

La décomposition est aussi une technique de fabrica-
tion comme en témoigne cette offre de I"'Académie

a craie, ["air commun
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datant de 1775 et proposant un prix d’un montant de
2 400 livres « & celui qui aura trouvé le procédé le plus
simple et Ie plus économique pour décomposer en
grand les sels de la mer, en extraire I"alcali qui lui sert
de base, dans son état de pureté, dégagé de toute
combinaison acide ou neutre, sans que la valeur de cet
alcali minéral excéde le prix de celui que [’on tire des
meilleures soudes étrangéres ». Partir d’un sel dans
lequel ni le cation ni ’anion ne posséde de propriété
acido-basique en solution aqueuse semble paradoxal au
chimiste moderne. Cependant, Nicolas Leblanc reléve:
le défi en 1791. Autre paradoxe, son procédé ne fera
pas sa fortune mais celle des industriels britanniques
pendant I’Empire.

Mais de quoi sont faits ces acides et ces bases 7

Lavoisier, qui reconnait & Poxygéne son caractere de
corps simple et qui lui donne son nom, ne choisit pas
par hasard un mot qui ressemble au mot acide. I1. croit
que c’est I'oxygéne qui est responsable de I'acidité.
Alors que les oxydes, anciennement appelés chaux,
sont composés d*un métal tels ’étain, I"argent ou le
mercure, et d’oxygéne, les acides sont constitués
d’oxygeéne et d’une « base acidifiable » non métal-
lique, comme le carbone, I’azote, le phosphore ou le
soufre. Le mot « base » s’applique alors & n’importe
quel corps simple et le classement des corps simples en
métaux et non-métaux se superpose i celui des corps
simples a oxyde basique ou 4 oxyde acide.

La pile électrique de Volta ouvre de nouvelles voies,
et Uobtention de nouveaux corps simples par décompo-
sition s accélére au début du xix* 5. Ce sont a chaque
fois des succés pour la théorie lavoisienne puisque,
entre autres, le sodium, le baryum, et le magnésium
dont les oxydes sont basiques s'avérent &tre des
metaux.

Cependant, un acide banal, 1"acide chiorhydrique,
alors appelé muriatique, pose difficulté puisque la mise
en ¢vidence de la présence d’oxygéne dans le gaz sec
échoue malgré les efforts des expérimentateurs. Les
Recherches sur I'acide prussiqgue menées par Gay-
Lussac en 1815 ajoutent une exception nouvelle. La
situation n’est guére plus confortable du coté des bases
puisque I’ammoniac dont la composition est connue
depuis Berthollet n’est pas un oxyde métallique. On a
méme proposé de considérer 'azote comme I'oxyde
d’un corps simple non isolé pour contourner la
difficulté.

En 1838, Liebig propose de considérer les acides
comme des composés contenant de PPhydrogéne
« échangeable » contre un métal et un « radical » de
nature variée. On notera CI + H? I’acide chlorhy-
drique, H* + CPO*I"acide hypochloreux ou P?0O° + 1
pour I"acide phosphorique. Une base en revanche est
un composé oxygéné. Dans la réaction, I"hydrogéne de
I'acide se combine avec Poxygéne de la base pour
former de 1’eau, réaction dont on rend compte par la
célébre formule : acide + base = sel + eau. Cette

présentation ne régle pas le cas devl’ammorzlac, aeut
moins 2 I’état de gaz, mais les solut10n§ aqug,}lscsdes
leur conductivité attirent de plus en plus ] a‘ftentxox; des
chimistes. Les acides, les bases, et leurs sels 50111 o
glectrolytes. 11 faut comprendre"que lel’lr solu on
aqueuse conduit 1électricité et qu’ils se decompc:js_ 1
sous l’effet du courant. Daniell m.omre‘qule ledra jcal
proposé par Liebig se retrouve toujours a I’anode.

) i 3 tien
Des espéces glectriquement chargées en solur

Les années 1884-1888 vont &tre pamcuhefemgnf
riches de développements nouveaux concernant 1"acl c;lt
basicité en solution aqueuse. Les choses commi:lnce_: !
mal cependant puisque la thése proposce par Aér «:r\l/lllée
est trés fraichement regue. 11 y traite <'ie la conducti ¢
des solutions aqueuses fortement diluées et prollnose U}ic, °
théorie chimique des électrolytes dans laquelle les Sliant
tances seraient présentes sous deux formes en cons ant
échange dynamique, I'une d’entre elles eﬁtant €lectriq -
ment active. Pour un acide « fort », il n’y aurait qtlle .u
forme active, et ce scrait le cas de tous les €lectrolytes
3UX tre es dilutions. ) o
duzgre:sfggs études sur la pression osmotique de V a? E
Hoff et ’analogie qu’il fait entre gaz parfzits et solu
tions, Arrhenius poursuit en 1887 en prgpos?nt _ur;z
structure ionique des électrolyte§ en solution, les 1(3(1
existant méme en absence d’électrolyse. Un acide
fournit des ions hydrogéne, une base des 101’1?E
hydroxyde, et la réaction acido—basxque observeer;sd

toujours celle de ces lons entre eux. On cc])mp end
pourquoi la chaleur dégagée par la reacpon est alm i
quels que soient "acide fort et I’a ’ba’se forte employ g
En 1888 Ostwald, qui avait été I'un des yares a so:
tenir Arthenius, applique la loi de Guldberg et (\?fgaaf
aux espéces ioniques. La valeur dp _Ia’ constante cq%
libre avec I’eau, constante d’acidité dans un cas, de
basicité dans 1'autre, permet de donner, une deﬁnmﬁn
numérique de la force d’un acide ou d’une base.t }éez
permet également de justnf'xer le comporgelmf:n Ses
glectrolytes faibles en solution fox_jemer}t diluée. Ot
wald détermine aussi pour la premiere fgns la constante
d’ionisation de I’eau. L’état d’une solution aqueuse est
désormais calculable comme on calcule la trajectoire
d’un point en mécanique newtonienne. ‘
Leg systémes biologiques étant pamcghere.r?ent ibn;
sibles 4 ’acidité du milieu, ce sont les b1010g1:te§,1 don

Serensen fait partie, qui vont apporter un¢ ame dl’o'ra;

tion formelle au traitement de ces prol?lerr}es ggag

d’équilibre thermodynamique en introduisant en 1{

la notion de pH (pH = — log[H+ 1 1a c_ﬁmcentra;gi

en ion hydrogéne éfant exprimee en mgl.L ).Lano 11 T

mettra une bonne dizaine d’années 3 s’ imposer clvxe_z, es

chimistes. L’introduction de coefficients d acnvﬁ;a a

permis d’étendre la notion aux SOlEltlan con;eriq\?e?,

mais elle a aussi posé des problémes théoriques
délicats.
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Deux nouvelles définitions des acides et des bases

Dans la définition d" Arrhenius. 'ammoniac, SH_FE”;C
lui, pose probléme. Si I'on veut que la solu‘t:)t}z 18“‘
nisse des ions hydroxyde, 11'1”aut‘1}ovter i,t,.ﬂt. ‘n}w
NH,OH, formule qui a certes €te utilisée pn.ma.lzlx 1(_ :’5
décennies mais qui représente medu?crement la réa 1' c
En 1923, Brensted publie simultalﬁcxnent avec lLo,\‘w ;1‘,1
une nouvelle définition d‘aCdee et de basF qui ‘,wt R
difficulté : un acide est une espéce qui fournitun pxc ulm
alors que la base le capte. Le proton est 1\2\‘ p“m:{uu(;;
jamais libre, qui s’échange entre les dcu§ l‘..bPL’CL,i. "
substitue 2 I'ancienne notation : acide + base '_d:b7
+ eau, la nouvelle : acide 1/ + _base 2 = aci :U:
+ Dase I. La nouvelle dcﬁn‘ltmn epg}obc ! Ct.vg:
& Arrhenius : un acide réagit sur I’ eau, quise colmpgr e
alors comme une base pour fournir 1 fon hyd fo‘cui\:
solvaté qui en est Ijacifie conjugué ; lf.sd\ba(s);\;
réagissent sur 'ean, qui agit alors cornme acl e p u
fournir I’ion hydroxyde qui en est la base cc;njlur%\‘nu
Tantdt acide, tantdt basique, l’eau‘est u amph 10 3.:‘ -

La définition de Bronsted possede | avanfuge (z t 1;
généralisable aux solvanis non agueux qui %01}; Vul,\
zussi des ampholytes, avec une defmmgn1 adaptﬂuc lmf
pH, ainsi qu’aux réacfdons en phase §ec.ze. _I')Lcﬁpoii
’analogie formelle mise en p}acg entre 1;5 lbciqi(uc;
d’oxydo-réductions et les réactions a(iu o.-_:;rr 1 s
fournit un paraﬂélismevsahsfa1sa‘.m exztre lpz 131 a} bm‘;m\
algébriques que I'on fait de ces deux Ly;?efd e 'rci tions.

hCependant, la définition de B}'@nstg 'SélriblL )W}S

excessivement le proton. A 12'1 méme perio n,T. ;1; ;
propose une définition pl’us ggnerale cncorle. J,cll ud

construit un modéle mol;culaxre en 1%16 <311§ ) q e

les atomes, qu'il congoit alors de 1onnehc:u‘oqu 2

possédent, dans les structures st;\bles, un cluchgnu;

chaque sommet du cubea_ soit buit en Lout: gxxiz \m{-

atorme ne posséde pas huit électrons, il Peu_t eng 2 'Lﬂ

ou en perdre et former alors des structurcs 1omquu; ftrc
peut aussi en mettre deux en commun z{vec ux} g; =
atome, ce qui forme une llfuson de covalence €t

deux cubes possédant une aréte COImMUNE. N

Si le modéle du cube est raplde:ment+ a}hapgnll‘yomxl;‘ﬁ

une approche trés primitive de la st.r'uchAe e a\ﬁ U;

I'idée du partage d'un doublet chcctggn; a %mcr

succés considérable qui a conduit Lewis a prcﬁpbz;iC

comme définition des acides et des bases "g?].b‘r:t}ﬁ
posséde un doublet d’électrons libres susccpu- C;acbid;

partagé pour former une liaison de cov alencc~ ‘QL::IC ol

est une espece pauvie en électrons et >u:qi rlb o

d’accepter un doublet d’électrons SLIP?lzlnixé; Le'wi&

composé porte généralement le nom d adduit ol s

Si les deux définitions semblent tres vorsmf;‘hi e
cas des bases, il n’en cst pas ‘dc méme des acxi;,;g)q;w
lesquels la définition de Lewis est‘beauco.up ?ation;‘dc
que celle de Brensted. Il n’y a guere de I\on;‘h_ d‘élec—

liaison covalente entre especes ’a’n?mbrc g)in; S

trons qui ne puissent étrc_conaderem, au md'{dd e

lement, comime des réactions dff fo_rllzafxc&n b":se e

Lewis. A nouveau, le concept d a(.:ld}-. etde C; e

pour rendre compte de toute la chimie, ou p




ACTION IMMEDIATE A DISTANCE

La généralisation du concept d’acide ot de base,
introduite par Lewis. a rendu quelque peu inopérante
la notion de force d’un acide et d'une base. Cer-
taines bases, formant des adduits trés stables avec
certains acides, forment des adduits de stabilité
médiocre avec d’autres. Le fait que certains métaux,
comme e plomb ou le mercure, se trouvent 3 1état de
nainerai sous forme de sulfure alors que d’autres for-
ment des oxydes ou des carbonatas est un fait connu
depuis longtemps.

Analysant les constantes, de stabilité de trés nome
breux adduits, Pearson observe que ["ordre de stabiiité
des adduits de Lewis de 1'acide H+ avee une liste de
buses est conservé dans le cas de certains autres acides,
ct inversé dans d’autres cas. I propose en 1963 de
diviser les acides et les bases en deux catégories

chacun : les bases « molles » sont des donneurs forte-
ment polarisables de faible électronégativité, faciles a
oxyder : les bases « dures » sont des donneurs faible-
ment polarisables trés électronégatifs. difficiles 4
réduire ; les acides « durs » sont accepteurs de dou-
blets fortement chargés, de petite taille, peu polari-
sables et nc disposent pas délectrons facilement
excitables ; les acides « mous » sont des accepteurs
faibleraent chargés, de grande taille, fortement
polarisables.

Pearson pose le principe des réactions entre ces
especes : les acides durs « préferent » former des adduits
de Lewis avec les bases dures, les acides mous avec les
bases molles. Cette theéorie, connue en anglais sous
I"appellation HsAB pour « hard and soft acids and bases »,
porte en frangais le nom guére heureux de théorie des
acides-bases durs-mous. Il ne s’agit d’aillenrs pas d’une
théorie au sens de dogme fondatzur, mais d’une organi-
sation phénoménologique des données numériques. La
défmition totalement qualitative et la formulation res
particuliére du principe qui attribue des « préférences »
aux acides et aux bases en rendent compte.

Trés utile et efficace, cette théorie a été également
trés contestée en raison de I'absence de fondement
théorique explicite. Les choses ont évolué et. en 1987,
Pearson examine comment le principe HSAB peut &irs
lu dans le contexte théorique du moment. Si on t
I"énergie dune espéce en fonction du nombre d
trons. courbe dont seuls certaing points sont connus,
ceux qui correspondent 3 des nombres entiers d’élec-
trons, les caractéristiques locales de la courbe (dérivée
¢t concavité) peuvent &tre estimées - pour la dérivée
premiére par Utlectronégativité au sens de Mulliken
hangée de signe ; ou encore Ja demi-somme de I et A,
tnergie dionisation et affinité électronique aun signe
Tes  pour la dérivée seconde par la différence entre
et A, quantité que I'on pose egale & deux fois Ia dureté
de l'espece.

Légalisation des potent
de deux espéces en intera
d*&lectrons qui

iels chimiques électroniques
ction montre que la quantité
s’échangent, quantité généralement
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fractionnaire, est d’autant plus grande que la diffé-
rence d’électronégativité des espéces est plus forte,
mais qu’elle diminue guand la somme des duretés des
especes augmente. La dureté indique la résistance des
espéces & voir varier leur nombre d’électrons. L’inte-
raction entre les espéces dures est donc de nature prin-
cipalement coulombienne ; elle est particulierement
favorable dans le cas d’espéces petites et fortement
chargées, conformément 4 la définition qualitative Ini-
tiale. En revanche, les especes molles d’électronégati-
vités voisines ont des interactions de type orbitalaire.
Le diagramme orbitalaire d’une espéce 4 nombre pair

“electrons permet une visualisation de I’électronégati-
vité au sens de Mulliken et de la dureté. L écart entre
Porbitale haute occupée et la basse vacante est le
double de la dureté. Le point milien entre les deux
niveaux donne la valeur de I"électronégativité, au signe
pres. On retrouve, 1 encore, les critéres qualitatifs mis
en place en 1963 : une espéce molle possede des élec-
trons faciles 4 promouvoir dans 1orbitale vacante s les
molécules poly-insaturées conjuguées, connues pour
ctre fortement polarisables, seront aussi particuliére-
ment molles ; enfin, les interactions entre deux espéces
sont d’autant plus importantes que I’écart entre orbitale

haute occupée de I'une et basse vacante de I“autre est
faible.

Présentes dés les origines, les théories sur les acides
et les bases ont organisé partiellement, et parfois totale-
ment, le savoir du chimiste. Elles ont subj des muta-
tions profondes qui ont été le reflet des mutations
technologiques et des modes de pensée de leur époque.
A observer les évolutions les plus récentes de ces
concepts ancestraux, il seérait décidément hardi de
croire que la compréhension des acides et des bases soit
désormais cristallisée pour I’éternité. Elle est plus pro-
bablement darée, comme le sont sans doute toutes les
vérités scientifiques. A nous de savoir relever le défi,
le jour ot une découverte nouvelle nous contraindra &
reconstruire tout I’ édifice.

> BENSAUDE-VINCENT B., Histoire de la chimie, Paris, La
Découverte, 1992, — GILLISPIE C.C., Dictionnary of Scientific
Biography, 1970, 1981. — Lavoisier AL., Traité élémentaire
de chimie, 1796 ; rééd., Paris, Culture et civilisation, 19653.
— METzGER H., Les doctrines chimiques en France du début
du xvir siécle ¢ la fin du xvir siécle, Paris, Blanchard, 1969.
— PATTISON MUIR M.M., 4 chemistry of chemical theories and
Jaws, New York, 1907. — PEARSON R.G., « Recent advances in
the concept of hard and soft acids and bases », Journal of Che-
mical Education, vol. 64, juillet 1987, ~ SERVOS JW., Physical
chemistry from Ostwald to Pauling, Princeton Univ. Press,
1990.

Jean-Claude Compam
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ACTUALISMIE OU UNIFORMITARISME

Vocabulaire

Le terme d’uniformitariens (ang]axs, uniformita-
rians) vient de William Wl_lewell (1794jlft§’6§2,erc11:;
’oppose & celui de catastrop_mstes, pour caractéri cries
idées de Lyell (1797-1875) et celles de SZS a1 e
saires, 4 1’occasion de la parution du secon -\/01‘8137
des Principles of Geology (Qllafzerly Rgvzew,f Ue;
47, p. 126 ; « The two amagomst ‘doctr‘mes}gmc o
logv‘», History of the ]ndupnve Sciences..., j s ui
- 658-677). Pour les premiers, « }es cbaflgemen i qt !
nous meénent d’une époque ge?o’logl_que al’autre gp & (,e,
dans leur moyenne, d’intens1t<>j umforme’ », tandis qtu_
les seconds imaginent des « époques d acflvn’e _c:ij :s
strophique et paroxysmiq}xe séparées par giuslperxgeux
comparativement tranquilles ». ‘En bref, ‘es_t’ ux
doctrines s’opposent sur le théme : continuite
i inuité. ) )
dlSéJiO rifglniformitarisme est nqmmé.gussx actuahsme;
c’est que les phénoménes d’intensité constante Sﬁn‘
pris dans la nature actuelle. Les seules catastro;zl es‘
admises sont celles qui bouleversent notre monle :
séismes, tornades et autres cataclysmes « na‘g}iedz :;)_
C’est pourquot le pn'nlcipe correspondant est di
ine des causes actuelles.
tm"ll?oitzfgis, ce demnier terme ne date pas de: (;har%es
Lyell, contrairement a ce qu’a longtemps dl; 1 h1(sjt§\rlxiz;
graphie. 11 est antérieur : on le tx'*o_uve chez pier
{1769-1832). Et qui plus est pour désigner... une o
ancienne, qu’il estime inadéquate et abandom}ee. <il on
a cru longtemps pouvoir e;fpvhquer par [dEb.] ca e
actuelles, les révolutions antérieures. [...] Mais [... -
fil des opérations est rompu ; la m’arche de la _natur% et
changée ; et aucun des agens qu’elle ;mplme aujc
d’hui ne lui aurait suffi pour produire ses anciens
ouvrages » (Discours prélinzirzai(e, . 1812)._ Mz:iz
Cuvier, lui-méme, n’est pas le premier a sout:r’;lrl%el '
idée : il 1a reprend de Jean-André De Luc (IY_D—1 D
qui avait émis le méme avis dans_ ses I:ettr§s aDe ;Hlnﬁ °
therie (Observations sur la physique, 37, 1 790,1%. 2 l)é
puis des Letrres & Blumenbach (1798 p- 6} ) ans !
mesure ol ces causes sont de faible_ }nyensxtc, on peu
aussi les dire « lentes » (terme utilisé par le méme
a es 1779). .
Utf}];r?;;e frazx;aise du terme permet d’exclure une
interpré;ation qu’on lit dans mamts otxvrz}ge(is, Tcgle
récents. ’expression étant supposée venir de Lyell,
sous la forme « actual causes », sa traduction fran(;als,‘e1
correcte serait cause réelle. non gctuel}e. Du coup, tx
faudrait I"opposer & cause imaginaire. L erreur r(fmon &f
4 Charles Sainte-Claire Deville (1814-{876), succes
seur d’Elie de Beaumont au Collége de France. Adver-
saire des causes actuelles qui ne mettent en jeu que des
« forces relativement microscopiques », il explique q}ie
le terme est absurde dans sa form; frgr}cz{lsﬁ:, et inuti el
en anglais, puisque personne ne fait délibérément appe
a imaginaires.
dEerslcszilzelS’exprT:ssion est rarissime chez les auteurs
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slais. Lye