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Les recherches actuelles sur d'Alembert
A propos de |'édition de s€euvrescompletes

Michel PATY™*

A la mémoire de Georgdsusdorf

INTRODUCTION.
UN NOUVEL INTERET POUR DALEMBERT

La concrétisation récente du projet de publication des Oeuvres
completesde Jean le Rond d'Alembet717-1783),Géometre et Philosophe
redonne uneactualité aux recherches sur cet auteur dont l'importance est
fondamentaledlans de nombreux domaines de I'histoire des sciences et des idées.
La pensée et I'oeuvre de d'Alembmteressentaussi bien lesnathématiquesia
physique, la philosophie, ou ses travaux ont fait date, que [I'histbélctuelle,
socialeet politique, par soactivité dans lasociétéde son temps, dans une période
particulierementiche, celle de la France et de I'Europe des Lumieres. Son réle de
co-directeurde I'Encyclopédie avecDidero, soninfluencesur lesAcadémiesde
Paris et de Berlin notamment, ses rapports avec les grands esprits de son époque,
sont notoires eparticulierementsignificatifs de la place de la sciencedans le
mouvementles idées et dans lelsangementsociaux du siecle.

* Une premiérerédactionde ce travail avait étgréparéeen 1993, pour le Congrdsternational

d’'Histoire des Sciences de Saragosse (qui s'est tenu en ao(t decétda)pu l'auteur n'avait pu
serendremais ou le texte fut distribué. Le texte présent acétsidérablementemanié pour tenir
compte des nombreux travaux réehercheréalisés depuis lors. Nous ne pouviaependanétre

exhaustifs etendrejustice atous.Nous avons surtout voultendrecompte d'unelynamiqueet en

montrer l'intérét.

Equipe REHSEIS (UMR 7596;NRSet Université Pari§-Denis-Diderot.

1 Georgeszusdorf(1912-2000) professeu@d I'Université de Strabourg, s'est éteint le 17 octobre
2000, quandje mettais unalernieremain a ce travail. Je lui dois de m'avoir orienté, lors de mes
étudesde philosophie,quandj'ai suivi son enseignement de maitrise puis de DEA sutixe
huitieme siécle, vers la penséedislembet. C'est sous sdirectionque j'ai préparéma thésele
doctoraten philosophie sur caujet,soutenue en 1977.

2 D'Alembert etDiderot [1751-1780]. Voir la bibliographie. En toute rigueatAlembert cessa
d'étreco-directeude I'ouvrage en 1759, tout en continudfassureda responsabilité des textds
physique et dmathématiques.
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On peutestimercependangue cette oeuvre, dans ldiversité de ses
dimensions, n'avait pas recu jusqgeemmentde la part des historiens et des
philosophes, unattentionsuffisante Symptomatiquétait, a cet égard, I'échec des
projets successifs deublicationde sesOeuvres faute derencontrerun intérét
suffisant. Le mauvais sort semble enflreureusementconjuré, plusieurs
institutions ayantdécidéde soutenir le projet qui leur a été soumis, et de consacrer
des moyens a sa réalisation. |€el est avant tout possible, bien entendu, parce
gu'uncertainnombre de chercheurs en histoire gpbleilosophiedes sciences, mais
aussi d'autresdisciplines comme I'histoire, I'histoire littéraire, I'astronomie, la
physique des fluides, ont réussi a conjuguemdaieredéterminédeurs efforts
danscettedirection. Si le projet, qui eommencél'étre repris depuilsientdt pres
de dix ans, a pris corps, cela est di enpremier lieu a I'enthousiasme de ces
chercheurs et a laoopérationdes diverses équipes francaises d'histoire des
sciences et d'épistémolog@xquellese sont joints plusieupécialistesl'autres
pay¥.

L'intérét pour la pensée et l'oeuvre de d'Alemlssestsoutenu de
maniere constante, bien queelativementdiscréte, depuis plusieurs décennies.
Plusieurs ouvrages, monographies et théses, et de nondtieles lui ont été
consacrésgtudianttantdtsescontributionsenmathématiquest en physiquetantét
son oeuvrephilosophiqueou «littéraire», et tantét tentantde tenir ensemble les
dewe. Par ailleurs, les études faitégalementsur sescontemporainsou ses
successeurs (parmi ces dernierspemmierlieu, Lagrangel.aplaceet Condorcet)
concourentggalemené faire mieux voir I'importance de ce savant et penseur, pour
I'histoire des sciences, maigalementpour celle des idées, philosophiques, et
aussi bierlittéraires, morales et politiques, et a mieux le saisir dans son temps,
parmi sesontemporairfs

Detellesétudes sur d'Alembert et sur des sujets connexestagmt
hier encoreexceptionnellesen comparaisoravec les savants ou les philosophes
dont on parle et quéon enseigng ont commencéde se multiplier dans les
derniéres années, en relation, sans doute, aux trgvéparatoiresa I'édition de

3 En premier lieu, I&CNRS. L'Académiedes sciencesonsidére dans un veeu, le projet actuel
d'éditioncritique desOeuvres complétesomme étant d'une importance prioritaire.

4 Je remercie, en particulier, pour leurs informations, pour leurs travaux, et péuctdeuses
discussions, Umberto Bottazzini, Eric Brian, Michelle Chaprémne-Marie Chouillet, Alain
Coste Pierre Crépel, Francois de Gar@érardGrimberg, Christian Houzel, Alain Michel, Bruno
Morando (prématurémentdisparu), Iréene Passeron, Jeanne Peiffer, Elisabeth Schwartz, Jean
SouchayJean-LucVerley, Jérdme Viard, Christiane Vilain.

5 par exemple, parmi les monographies dont jai connaissanceerspéte exhaustivegepuis

une trentaine'années Maheu [1967], Hankins [1970], Paty [1977], Le Ru [1994], Paty [1998],
Grimberg[1998] ; et, pour les publications collectives, celExasionnéepar le bi-centenairede

la mort de d'Alembert, commémoré en 1983 (cf. Ha§84c]) : Auroux et Chouillet [1984],
Emery et Monzani [1989kuxquelless'ajoutent le présent ouvrage et un numéro spécial de la
revueCorpussous la responsabilité de Francine Markovitdesin-JacqueSzczeciniarza paraitre

en 2001. Signalons I'éditioécenteannotée, par Michel Malherbe, discours préliminaire de
I'Encyclopédieded'Alembert(d'Alembert{1751]2000). Une bibliographie compléte est ici hdes
question. D'autres travaux seréwbquésians le cours de l'article, surtout les plus récents.

6 Voir notamment Merleau-Ponty [1983], Rashed [1988], Crépel et Gilain [1989], Galleto [1991],
Passeron [1994], Martin-Viot [1994].

7 Parmi les signes de changement en ceandernd'enseignement en Frana#Alemberta été
«promu» en 1998 au nombre des auteurs au programme du catiagiégatioren philosophie.
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sesOeuvres completeMais il faut tenicompteégalementd’'uneconjonctureplus
ample, ou unntérétcroissant se marque pourr&flexion sur les sciences et pour
une compréhensiorexigeantede leurs origines ainsi que delles du monde
moderne. Ceintérétcomprend la prise ecompted'un souci tres marqué pour
I'exactitudehistorique et pour lerejet desreconstitutionssimplificatriceseffectuées
a partir de lascienced'aujourd'huiet desconfigurationsdu monde actuel, ou
organisées autour de schémas chronologiques getiaenentque quelgues noms
de savants, devenaschétypiqgueou paradigmatiquesLa scienceet le monde
actuelsne préexistaientpas a I'époque considérée,ostst au contraire de cette
derniérequ'ils sont originaires.

L'on oublie, oul'on ignore, tropaisémentque la physique et la
mécaniqueclassique nouwiennenten trés grand@artie des mathématicienset
«géometressdu Xvill € siecle,continuateursde Newton, certes, mais ayant fait
fructifier le legs newtonien en leombinanta d'aures héritages, et en agjoutant
beaucoup d'éléments qui leur sont dus en propre.

J'ajouteraiqu'unnouvelintérétpour la question dBinventionet de la
découvertescientifiquesqui se fait jour depuis quelque temjpgjte a revenir a des
oeuvres quiavaientété, au moins en parti@égligéespar les historiens des
sciences, a cause de ldifficulté delecturedont la raisorprincipaleétait pourtant,
précisémentyu'y surgissaient deslées neuvegn recherchede leur expression.
Négligées ou sousstiméesn temps différé par les analystes, elit&en avaient
pas moins eu un@fluence considérableet souventimmeédiate,directementou
indirectementa travers leur reprise pdtautres)cartelle est la vertu de ce qui est
nouveau et produit lesaggissementde la connaissance.

Et, en vérité, norseulementies philosophes, mais bien souvent les
historiens des sciencesux-mémes préféraient les avenues desiouveautés
aménageedle la science, désormais bien acquises et assimilées, aux sentiers
malaiségle sacréation : si les premiers ont voulu l'affirmexpressémerdu cours
dusiéclequi s'acheve par un choilontairede méthode(un choix qud'on peut
estimertrop limitatif) 8, il est plusdifficile de le concevoirpour ce qui est des
seconds : sans doute faut-il y voir lindice d'un changement, d'un
approfondissement, dans danceptionde I'historicité des sciencesA coup sar,
d'Alembert fut lavictime de lillusion rétrospective, en raisaiune certaine
difficulté, voire parfoisd'une obscurité, de ses textes, quiremcontrentsurtout
dans lestraitementsmathématiquesCette sous-estimatiorprolongeait, dans un
certainnombre de cas, lekfficultés qu'il rencontraitdéja a cet égard de seoivant
méme, dans leoncurrencejuil'opposai a ses pairs qétaientsouvent ses rivaux,
notammen#lexis Clairautet Leonhard Euler.

L'originalité de lI'ceuvre de d'Alembertn'a donc pas toujours été
reconnueommeelle auraitdd I'étre, parce quel'autresque lui ont su mieurettre
en valeur et déployer des idépsil fut le premiera émettre, tant emathématiques
gu'enphysique, maiggalementen philosophiedes sciences. Fautdavoir été
suffisammengtudiés, nombre de ses textes scientifiques, souvent marqués par les

8 Selon une conception qui lie la rationalité & la justificatiombeindonnda découverteaux jeux
obscurs de Ipensée cette conceptiorgffirméeclairement par la philosophie anglo-saxoraec
la distinction entre “contexte d#écouverte’et “contexte de justification”, étaiiffuse chez la
plupart des autres philosophes dedanaissance.
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obscurités de la gestation, n'avaient pas erréggdetoute la richessd'apercuset
de développementsieufs qu'ils récélaient,issus de sa penséeéatrice,et dans
lesquels on peut voir ces contesiédaborer.

Les chercheurs qui, de nos jours, tettél'aventure d'examiner de
prés tel ou tel de ses travaux n@nguentpas de souligner laemarquable
inventivité- etl'on ne doit pagraindrededire : la créativité - scientifiquedont il y
fait preuve.Elle leur apparaitavecévidencequand ils ont réussi a dépasser les
difficultés du premierdéchiffrementCest la sans douteine des plus fortes legons
desrecherchesécentesd'histoire et dephilosophiedes sciences suiceuvre de
d'Alembert.

Je m'efforcerai dans ce qui suit de souligner quelgues uns des aspects
les plus marquants de son oeuvre et de sa pens@eftant'accent sur ce que ces
études nouvelles owtoreset déja apporté et sur ce qu'elles laissent parfois déja
entrevoir.

L'ORGANISATION
DES OEUVRES COMPLETES

Les textes de d'Alembert, mis a part les grands ouvrages, sont
dispersés dans desémoiresd'Académies, dans des revues diverses, dans des
volumes publiés par les soins de l'aute@pysculeset Mélange$, voire sont
restés, poucertainsd'entre eux, sous fornmanuscrit8, et sont parfoiglifficiles
a trouver.Quelquesuinsmémefurent confiés par lui aux ouvragd@autresauteurs,
commetels de ses résultats surdalcul différentiel qu'il ne prit paslui-mémele
soin de publier maigu'il communiguaa sonélevelLouis Antoine de Bougainvile,
le futur navigateudequelpublia unTraité decalcul intégral en deux volumes (1754
et 1756) (les contributions, identifiées, de d'Alembert sont reprises dans ['édition
des Oeuvrey. De nombreuses et précieusesications sont recéléesdans la
correspondance, dont fablication systématiqueestaita entreprendre. Hallait
donc rassembler ces textes et éasdier commeils méritent de I'étre, dans un
premiertemps par ldravail d'édition critique, puis par les études futures qui en
seront par ldacilitées. Telle est latache entreprisepar I'édition desOeuvres
completesdont les premiers volumes verront le jour en 2001.

Il est essentiel, pour saisiéritablement'importance decette oeuvre,
riche de résultats fécondsdidéespionniéres souvent audacieusd'®n disposer
dans uneublicationd'ensemblesystématiquest critique, qui soit unédition de
référence (au méme titre que, pourcette époque, celle d'Eulel0). Une telle
entreprisene peut étre que de longimleine :elle est estimée a unevingtaine
d'annéegnviron erconjuguantles efforts de deux ou tro@szainesde chercheurs
qui s'y consacreraiersiu moinspartiellementCeux quipréparentctuellementes
premiers volumes, qeommencerontleparaitreen 2001, ytravaillentdepuis 1992
(sans préjuger deechercheantérieuresle plusieurs d'entre eux sur notre auteur
ou sur d'autresde la période), réunis pouwrela dans uninformel “Groupe

9 La bibliographie des écrits @éAlembertla plus compléte & ce jour est celle établie par Anne-
Marie Chouilletpour le présent volumehouillet[2001]).

10 cf. Euler [1911-]. Entreprise depuis 1911, cette éditiosemndanencoreinachevée.
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d’Alembert”, constituéau total d'unetrentainede chercheurs francais et étrangers,
appartenanta des équipes deecherchesen sciences, histoire des sciences et
philosophie, ou chercheurs isolés de diversgestitutions francaises ou
étrangeres!. Le travail commun est coordonnée sous riesponsabilitéd'un
“Comité pourl’édition desEuvres complétest larecherchesur d’Alembert et son
temps” (plus brievemenriComité D’Alembert”)12,

Bien que lanécessitéle publier leSEuvres compléteffit admised'une
maniéregénérale, iEtaitapparuinitialementque le plus urgerdtaitde réunir et de
commenteenéditioncritiqueles travaux de laremiérepériode, qui estelle de la
plus intense productiostientifiquede d'Alembert, de ses premien@moiresde
mathématiquesx 'Académie des sciences de Paris a ses grandes oeuvres en
mécaniqueales solides et des fluides etamtronomigde 1741 aunilieu des années
1750. Ensuitseulementuraitétéentreprisda publicationdes ceuvres ultérieures,
tant dans les sciencemathématiques et physico-mathématiques(surtout
rassemblées dans I@pusculesnathématiqués que dans les autres domaines de la
pensée ou d'Alembert s'investit de plus en plus a partir drubdication de
I'Encyclopédiest de sesctivitésaux Académieqsurtout ad'AcadémieRoyale des
sciences de Paris et |l#\cadémie francaise mais d'Alembert futégalement
membrede plusieurs autres, doctlle de Berlin dont ildéclinala présidence, que
lui avaitofferte Frédéric Il d€russe).

C'est a cette premiére taiche que se sont consacrébabord les
chercheurs, et I'édition de lagpniéresérie desOeuvresqui y correspond reste
effectivementle premier objectif. Mais laréalité du travail de recherchesatisfait
rarementa logique ordonnée - zhronologieet lecalendrier des projets imaginés,
et laréalisations'annoncenoins linéaire. Maiselaest assez naturel.

D'une part, en effet, le projet repose sur I'harmonisatioeaerches
individuelles, et non pas sur unglanification systématiquede la part des
organisationgartie prenantes quauraientconsacré poucela des moyens a la
hauteur de I'objectif,comme cela se fait parfoisailleurs dans devéritables
entreprises d'éditions scientifiques. En outre, l'exigenceod®réhensioret de
précision historiqudemanddréquemmente connaitreles travaux ultérieurs, tels,

11 Les équipes et institutions francaises parties prenantes du GroupdAlembet sont
actuellement le DANOF, Département’Astronomie FondamentaldUMR 8630), duCNRS et
de I'Observatoire dParis ;I'équipe REHSEIS (Recherche€pistémologiques et Historiques sur
les Sciences Exactes et lestitutions Scientifiques (UMR 7596), d€CNRS et de I'Université
Paris 7-Deni®iderot ;le CentreAlexandreKoyré (UMR 48), dUCNRSet del'EHESS,a Paris ;
I'équipe MAPLY (Laboratoirede Mathématique#ppliquéesde Lyon (UMR 5585), dCNRS et
de I'Université de Lyonl ; le LIRDHIST (Laboratare Interdisciplinairede Recherchesen
Didactiqueet Histoire des Sciences), de I'Université de L§on I'équipe Savoirs et Textes (UMR
8519), duCNRS et des Universités de Lille 1 et 3. L'organisatdiansembles'est toutd'abord
effectuégpar un GDR (Groupemebt RecherchegjuCNRS,n°1044) de 1993 4997 ;puis il a
été soutenu par le Programféegchives de lacréation”du CNRS,de 1997 & 2000. A ce titre, |l
estrattachéa l'actuelleERS 2121, unité mixte de service, @NRSet de la Fondation pour la
science-Centrelnternational de synthese, Paris. En outre, le Centre National du Livre et
I'Université de Lyon Ico-financensix volumes de®pusculesnathématiques

12 En place depuis 1992, @omitéa fonctionné de 1992 a 1996 en étant constiwé Eric
Brian, Anne-Marie Chouillet, Francois de Gandt, Bruno Morando, Mictighty, Jeanne Peiffer,
Elisabeth Schwartz. Renouvelé en 1997¢caimprendactuellement (fin2000) : Eric Brian, Anne-
Marie Chouillet,Michelle Chapront, Francois De Gandt, Christian Gildigéne Passeron, Jérome
Viard.
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par exemple, que ceux confiés aux neuf volume©gpesculesnathématiquesqui
permettentun éclairagemutuelentre les premiersaitéset lesdéveloppementsgui
leur ont fait suite.

D'autre part, l'apparatritique des premiers volumes (aussi bien
d'ailleurs queeluides autres travaiscientifiquespostérieurs) demande, pour étre
réellementéclairant,|'étude d'autresdocuments tels que la correspondance, pour
laquelleun travail de collections'imposeou, surtout a partir de 1751, I'étude des
articles de d'Alembert dand'Encyclopédieet d'autres publications comme le
Journal des Savant®u le Mercure de France qui souventaccompagnentses
élaborationsscientifiques,contribuenta en rendreexplicites certains aspects,
notammentconceptuels, et pegtientde les resituer par rapport aux débats et aux
polémiquesiel'époque.

C'estainsi quel'ordre de parution des volumes de paemiere série
differerade celui de lanumérotationdes volumes, et queertainstomes des séries
ultérieuresparaitrontavant que ceux de f[@emiéresérie ne soient terminé€ette
entorse a l'organisatioshronologique-thématiquaé'en est pasvraiment une,
puisquecettederniereserarespecté@arl'ordre de numérotationrdesvolumes ;elle
est, en fait, conforme atéalité d'unetelle recherche, qui edaite d'imbrications et
dont le parcours ne peut suivre un schésualigne.

Ces aspects duravail collectif des chercheurs sont discutés et
coordonnés au cours de rencontresraleail régulieres, ainsi que d#&minaies et
de journées sur des sujets particuliers, organisés sous ['égitieonhité pour
I'édition des Euvres complétes”. Une semainede travail réunit notamment
chaque année, depuis 1997, au Centeznationalde Recherchedathématiques
de Luminy (en Provence), les chercheurs du groupe d'éditionQaesresde
d’Alembertl3, ou sont présentés et discutés les cBditoriauxsur les volumes en
cours. Des élémentsd'analyse y sont soumis a l'appréciatioilective, pour
préparer lesannotations éditoriales qui requierent souvent des éclairages
transversaux par degmpprochementsavec d'autres parties del'ceuvre. Par
exemple, lareformulation ou l'utilisation du principe de dynamique dans le
traitement de tel probléme d’astronomie, ou la présence, dans des travaux
d'astronomie oud'hydrodynamiqued’'une méthode particuliere de résolution
d’équationdifférentielle,rencontrégar ailleursprécédemmenbu enmémetemps,
dans lesnémoiresddemathématiquepures.

Au plan de ladocumentation,les chercheurs ontecueilli des
informationset desmatériauxaupres des fonds d’archives en France et a I'étranger,
et unepetite équipe a eu a coeur de préparer degsumentsde travail pour
I'entreprise dans son ensemble, tels que ife®&ntaires de manuscrits et
d’'imprimés, les chronologies, les bibliographies, et les iddexJn inventairedes
ceuvres del’Alembert (y compris une base de données pouolaespondancey
étéeffectud>s.

Le travail de collaborationa permis de définir urapparatcritique
commun, et adapté a divers publics (chercheurs et étudiants, scientifiques,

13 Ces semaines sont organiséedmaePasseron avec le soutien @NRS.

14 Cette petiteéquipeinclut Anne-Marie Chouillet, Pierre Crépel elréne Passeron. Voir Crepel
[1996c¢, d].

15 voir la contributiond'Anne-MarieChouilletdans le présent ouvrage.
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philosophes, historiens olittéraires), et chague volume esplacé sous la
responsabilitéd’'une ou plusieurgpersonnesL’édition est prévue sur papier et
électronique,cette derniére permettah des facilités d'utilisation par lacaractere
automatiquedes renvoisd'un article a un autre, ce qui rengarticulierement
indiquée I'édition électronique des articles de I'Encyclopédie qui semble
directementadaptée, grace a la richesse ldéypertexe», aux mémorables
stratégieslesdirecteurde l'ouvrage (learactéresubversif des idées assuré par un
usage approprié des renvois).

Ainsi le travail d’édition avance-t-il,autourd'unestructurerelativement
informelle,animéepar des chercheurs qui ne dispogeatiquemenpas de moyens
spécifiqgues poucette entreprise, et qui poursuivent de leur coté daherches
propres sur tel ou tel aspect tesuvre.Les “Presses du CNRS” assurent la
publication.

L'édition desCEuvres completede d’Alembert comporteraenviron 35
volumes et sera laremiéere édition critique présentanttous les textes publiés
“scientifiques” et “littéraires”, ainsi que des inédits. L'apparatitique pourra
représentejusqu'autiers ou a lanoitié de chaque volume, qui comprendra, outre
les notes, unmtroductionhistorique, des annexes et un index. Le platiédiion
suit, commeon I'a indiqué plus haut, un ordrehronologiqueet thématique,qui
ameéneaa distinguer cing séries. lmemieresérie porte suBciencesnathéméques
| (avant IEncyclopédig; la seconde, sur learticles de I'Encyclopédie la
troisieme, sur : Sciencesnathématiquesl : Opusculesmathématique®t autres
recherches, la quatriemesur : Belles-Lettres:littérature, histoire, philosophie,
musique; la cinquieme seraconsacréea la Correspondancegénérale (active et
passive)s, Et voici, maintenant,quelquedétail des volumes a lintérieur de
chacuneales séried.

LaPremieresérie : Sciencesnathématiquek comprendralix volumes
ou fascicules, correspondant aux conteswigsants :1. Formationde D'Alembert
et premiers travaux (responsable:Peiffer). - 2. Traité de Dynamiquel743 et
manuscrits connexgsesp. M. Paty etd. Viard).- 3. Traité de I'équilibre et du
mouvement des fluidels7T44 ¢esp.M. Blay, P. Crépel, A. Coste).- 4Calcul
intégral et cordes vibrantegresp. C. Gilain et U. Botazzini), qui sera
vraisemblablemenke second a paraitre, en 2001. - Réflexionssur la cause
généraledes ventsl747 (resp.F. De Gandt). - 6 Premiers textes oh&canique
célestel747-1749(resp.M. Chapront et. Passeron) ce sera I@premiervolume
publié en 2001, et tomprendraun manuscritinédit retrouvé sur lghéoriede la
Lune. - 7.Recherchesur la précessiordes équinoxe&749 (resp.J. Souchay). -
8. Essaid'unenouvellethéorie de la résistancedes fluides1749-1752(resp. M.
Paty eiG. Grimberg). - 9.Recherchesur différents pointsimportantsdu systeme
du monde 1754-1756(1). - 10. Recherchesur différents pointsimportantsdu
systeme du mond&756 (I1)

La Deuxiemesérie : Articles de I'Encyclopédie serarépartie en 6
volumes(resp.E. Brian), etl'édition en sera, dans upremiertemps au moins,

16 A la liste prévue, ilfaudra, sans doute, ajouter un ou deux volumes de tediserséset
d’index général, chronologies, etc.

17 On amis en italiques les titres quiorrespondent des traités publiés en volumes par
d'Alembert, maisls pourront aussi inclure des mémoires,dautresdocuments.
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uniguementlectroniqueselon cegu'onannonce.

La Troisieme série : Sciences nthématiques Il, comprendra
essentiellemeries Opusculesmathématiquesvolumes 1 a @resp.P. Crépel). Ce
sera un chobéditorial de savoirs'il faut «désosser» le@pusculesau contenu
disparate, errombinantune présentatiorchronologiqueet thématigie. Nous en
reparlerons plus loin.

La Quatrieme série : Belles-Lettres(littérature, histoire, philosophie,
musique) comprendraes Eléments danusique,les Mélanges qui contiennent,
entre autres l&raductionde Tacite, [Essaisur les éléments de philosophies
Eclaircissements cetEssaj la Destructiondes Jésuiteset les volumes suivants
porterontsur :Belles-Lettreset écrits personnels, Eloges et textes académiques.

La Cinquieme série Correspondancegénérale(resp.A.-M. Chouillet
et I. Passeron),comprendraun premier volume d'Inventairel746-1783 ;un
second volume pour lpremiérepériode de la Correspondant&46-1760 ;les
volumes suivants serodéterminégar unerépartitionen tranchesl'environ 350
lettres, pour uensemblel’'envion 2200ettresrépertoriées.

Certainesvolumes des séries suivantes connaissent déja un degré de
réalisation relativementavancé :il s'agit des premiers volumes d'articles de
I'Encyclopédieet des deux premiers volumes d€tarespondance

S'il est permis d'émettre une critique, la disposition des écrits de nature
philosophique, noyés sadsstinctionnettedans la masse des éctfit®rairesparait
malappropriéea une mise eavidencedirectede la force et l'originalité de l'apport
philosophiquede d'Alembert. lin‘estpas suffisant, a cet égamdijnvoquerle fait
que d'Alembert aifui-méme rassemblé ses écritson-scientifiquesdans cing
volumes deMélanges8, pour récuser tougossibilitéd'enfaireautremenipour ses
Oeuvres complete&n effet, larépartition choisiecontrevientdéja auclassement
fait par d'Alembert, puisque ce dernier a bel et biepublié le Discours
préliminaire de I'Encyclopédiedans lesMélanges alors que, dans le projet
d'édition, le Discours préliminaire figurera sewment dans la série sur les
contributionsa I'Encyclopédie Il seraitautantjustifié, a monsens,de faire sinon
une série entiere, du moins des volusgscifiguemenphilosophiquesgu'il I'est
de sépara@hématiquemenries volumes des sciences exactegevendraiplus loin
sur ce que pourrait étre une séquence des ceuvres philosophiques de d'Alembert.

LA FORMATION ET L'"HERITAGE

La publicationdes premiers travaurathématiquesle d'Alembert - qui
figurent dans les premiers volumesout en permtéant de réévalueravec precision
sescontributionsfondamentalegn algebreet en analys@ntégrationdes fonctions
rationnellesthéorémefondamentalde I'algébre,problémedes cordes vibrantes et
intégrationdes équations aux dérivées partielles), fournit I'occadiapprofondir
la question de son apprentissagéelui-ci se rattache aux circonstancesdu
renouveau de la penséeathématiqueet physique en France céette époque,
inaugurantune périodeextrémementéconde, qui fut lesiécled'or de la science

18 e contenu dellélangesa été repris dans les éditions @&svres(non-scientifiquesiie 1805 et
de 1821(d'Alembert[1805, 1821]).
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francaise en gros des années 1730-1740 a 18 prés une période plus obscure
gui laséparaid'unxvil e siécledont il estinutile de redire toute la richesSe

Les premiers textes publiés et les manuscritpdasieresannées de la
vie scientifique de d'Alembertémoignentde ses lectures, tant des manuels
(Guisnée, Reyneau, deua,qu'il commenteet dont ilrelevedes erreurs) que des
granddgraitéset des grands auteurs (oubescarteet Fermat, il a lu le®rincipia
de Newton dans la récergédition de Le Seur et Jacquier, Teaité des fluxionsde
MacLaurin ; il saisit toute lI'importance de I'oeuvre de Ixamoulli sur le calcul
différentiel leibnizien), sansomettreles travauxmportantsde ses prédécesseurs
francaismmédiatscommeMaupertuis Clairautou Fontaine.

Sa formation a contribué & déterminer ses centres d'intérét en
mathématiquegt dans les «sciencefysico-mathématiqueset a faconner son
“style” en ce quiconcerneson approche des problénsesentifiqueset son travail
de recherche. Pour les scienpbgsico-mathématiques'est-a-dire la physique, au
sensd'aujourd’hui,mais limitée alors aux domaines susceptibles tdadtement
mathématiquese style searactérisgar uneattentionaux principes et a la mise en
ceuvrelégitiméepar le choixcritique de ces derniers, de ft@uvelleanalysecelle
du calculdifférentielet intégral.

La constitution de sa penséenathématiqueet physique et son
soubassemenphilosophique pose la question de [I'héritagmtellectuel de
d'Alembert, de séiation ou de ses ruptures par rapport aux graulifestionsde
pensée quavaientmarqué l'espacéntellectuel danslequel il se trouvait. Cette
guestion est, eparticulier,celle de lamanieresuivantlaquelled'Alembert, dont la
formation initiale fut en bonne part cartésienne, recutdételoppala science
newtonienndo.

S'il garda de saformation une conception trés cartésienne de
l'intelligibilité et de larationalitédes principes de la connaissancedéeouvertede
la science newtoniennedéterminala direction de son travail dans les voies
désormais ouvertes pour la physique, avec les loisdyméaniqueet de I'attraction
gravitationnelle et le traitement physico-mathématiquedes problemes de la
mécaniquel'ceuvrede d'Alembertn'est pas unsimple développementde la
physique newtonienne, maisnstitueune veéritableréorganisatiorconceptuellede
cettederniere, permise par la mise en cewsygtématiquedu calcul différentiel et
intégral, dans léormulationdonnée par Leibniz. Aux deunfluencesmentionnées,
on peut donc ausajouterlatradition leibnizienne représenté@otammenipar Jean

19 sur ces circonstances, on consultera avec intérét I'étude dE&dedmberd1986], qui insiste
sur lescirconstancespolitiques ayant favorisé tant@tisolementet tantdét I'échange dans les
relationsscientifiquesau niveau européemdiquonsla parutionrécentede I'édition critique, par
feu Pierre Costabel et Jeanne Peiffer, dedaespondancale Jean Bernoulli quéclaire les
circonstancese l'adoption par les mathématiciéragaisdes conceptions de Newton et de Leibniz
en analyse (Bernoulli [1988-1991], ainsi que I'étude de Michel Blay sur I'oeuvre de Pierre Varignon
concernantanalyse et lanécaniqugBlay [1992]]. En particulier, Varignon introduit les notations

e . e dx ddx L g
différentiellesde la vitesse et déaccélération: v=aet y=F. Voir également I'édition,
traduiteenfrancaiset commentée par Marc Parmentier, des articles (écrits en latin) de Leibniz sur
le calculdifférentielet ses applications a des problémes de géométrigretod@iqueparus dans les
ActaEruditorum de 1682 a 1713 : Leibniz [1989].

20 Cette analyse esveloppéelans Paty [a paraitre, a].
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Bernoulli (autreinspirateureconnu par d'Alembeéd), qui établit'analysecomme
outil de pensée théorique.

D'Alembertfit ainsi frudifier cethéritagediversifié en développanson
style propre dont unpremiéreilllustration est laformulation originale qu'il donna
des propositionsondamentalesle ladynamiqueen termes des seulesriables
caractéristiguesdu mouvement, enréintergétant une partie des énoncés
newtoniens, grace a tanceptualisationles variablesdu mouvementcommedes
grandeurdifférentielles.C'estainsi qu'il transcrivitles troislois de Newton en
trois principesdu mouvement, et put des latacherla mécaique tout entiere,
avec ladynamiqugsciencedesmodificationsdu mouvementp uneintelligibilité de
type cartésien. Le double, mémetriple, héritageintellectuelde ce pionnier de la
physiquemathématiqueue fut d'Alembert, marqua et son «stylestfique» (lui
faisantmathématiseta dynamiquepar I'analysdlifférentielle sous le signe de ses
principes), et sogpistémologieavec saéflexion sur la nature des principes, sa
pensée de lmathématisationles grandeursorrélatived'une critique conceptuelle
et d'une perspectiveféconde sur les'sciences physico-mathématiques’et sa
conceptiordel'intelligibilité rationnell&2.

LE STYLE DE L"ANALYSE
ET LES PREMIERS TRAVAUX MATHEMATIQUES

Le premierensembledes travaux de d'Alembert qui constitueront la
premieresérie(l, volumes 1 a 10) de8euvres compléte®nt ceux de sa période la
plus productivescientifiquementconsacréale manierequasimentexclusivea ses
recherchesnathématiquesgt physico-mathématigue€ommeles périodisationsne
sontjamaisexactes, surtoutoncernant'élaborationd'unepensée etl'uneceuvre,
qui est un processus fait d'enchainements divers et chdagementst mémeles
ruptures s'effectuent sur fond de continuité, des oftaientnécessaires. Egros,
la périodes'étenddes premiers écritpisqu'allannée 1751, qui egelle de la
publication du premier volume del'Encyclopédie Si les grandes oeuvres en
mathématiquest en physiquadmettentassez bien céécoupagdbien quel'Essai
d'unenouvellethéoriedela résiatancedes fluidesait été publié en 1752, l'essentiel
de son contenétait déja acquis avec kexteenlatin correspondant, d&749),les
travaux d'astronomielemandenune certaine élasticité, et s'étendront,dans ces
volumes,jusqu'enl756.

Si les résultatenportantsde ses travaux sogbnnus,notammentceux
de lapremiérepériode, on sait moins l'originalité des méthodedgsyuelles! y
est parvenu, et assez peu l'attitude de pensée d'ensemble gausetend.Le
travail d'édition critique exige la prise esbmpte non seulementdes mémoires
publiés (ergénéralpeu lus), maiggalementles textes restés manuscrits, voire de
ceux, perdus,dont on peupartiellementreconstituerle contenu grace d'autres
sourcesll permetde mieux comprendre la genése de la pensée de d'Alembert et de
mettreenlumiere des aspectsnportantssous-estimés omémeignorés jusque-la

21 p'Alembert [1748].
22 paty [a parattre, a].
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par les travaux historiographiques.

Les deux premiers volumes de faemiére série consacrés aux
mathématiquesseront le tome 1, sur les textes manuscrits de sa période de
formationet les premiersnémoiresde mathématiquesadressés 8Académiedes
sciences, a l'exception de ceux sur I'nydrodynamique (de 1741 et 1742) que nous
trouverons au début du tomé@ntenante Traité de dynamique pour des raisons
dont nousreparlerons gt le tome 4, portant deanieredominantesur lecalcul
intégral, avec des solutions d'équatiaiiféérentielles,jusqu'auxcordes vibrantes,
avec leraitementsystématiqueles équations awerivées partiellesqui deviennent
par la, eégalementlans les ouvrages sur les vents et suédstancales fluides,
un nouveawlomainea partentiéredel'analyse.

On doit aux contributions de d'Alembert enmathématiquesdes
avanceéesiécisives eralgebreet en analyse, ocalcul différentiel et intégral. Elles
sont visibles dés sgwemieresrecherches rappelons salémonstratiororiginale
duthéoremdondamentatle I'algébré3, son étudasystématiquales équations aux
dérivéespartielle$4, saconceptiondu statut et de lasignification des nombres
complexes®.

Dans ses travauxnathématiquesd'Alembert a donné unelace
primordialeau domainedu calcul intégral,qu'il a approfondi et élargi. Les textes
étudiés en rapport & I'édition de peemieresérie cacernentlintégration des
différentielles a une variable et celle des équationdifférentielles ordinaires.
D'Alembertétablitl'intégration deglifférentiellesrationnellessur des bases solides
grace a sdémonstratiomlu théoremdondamentatiel'algebre, etttudiede maniéere
systématiquales typesaractéristiquesl'intégralesirrationnelles,introduisantdes
méthodesalgébriquesuniformes etparvenanta desréduction a desintégrales
fondamentales, dans udomaine qui serai plus tardcelui des intégrales
elliptiquess.

Chez d'Alembert, lemathématiquesontdirectementiées a leur mise
en oeuvre dans des problemes de physithé®rigue ou mathématique,de
«mathématiquesnixtes» commel'on disait a I'époque,ou encore de «sciences
physico-mathématiquesselles que la mécaniquedes solides et des fluides,
I'astronomie |'acoustique |'optique. Il a donné desontributionsfondamentales
dans ces domaines, ex€metempsqu'il développaiies méthodes de solution de
problemesmathématiquessouvent concus erelation a leurs applicationsen
physique ou en astronomie.

Les textes articlesettraités- contenus dans les volumes 2, 3, 5 et 8 de
la premiéresérie, porteronessentiellemensur la mécaniquedes solides et des
fluides, tandis que les volumes 6, 7, 9 et 10 seront consacrés aux travaux
astronomiques. Tous sa&ttachentsanss'y réduire, aulraité de dynamiquéobjet
principal du tome2), qui fournit la clé de l'unification et de tationalisationde
I'ensemble des problémes mécaniqueconsidérés dans quelgdemaineque ce
soit, et d'Alembert ne manque d'ailleurs jamais, a propos de ces problemes, de

23 Houzel [1989].
24 Demidov [1982, 1989], Grimberg [1998].

25 Verley [1989]. Voir, pour une mise euerspetive historique des nombres complexes, cf.
Flament [1996].

26 Gijlain [1997, 2001]. Voir aussi Tournés [1997].
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rappelerson“principe” fondamentatle la dynamique.

Mais nous restons encore pour une part danscdegributions en
mathématiquesivec les travaux d'hydrodynamique de d'Alemberpotgamment
I'Essai d'une nouvellethéorie de la résistancedes fluides publié en 1752, et
précédédu manuscritenlatin de 1749, adresséladcadémiede Berlin. L'analyse
de ces travaux de d'Alembdréaliséepar Gérard Grimberg dans sa thése), a
permis d'établir qu'ils constituent bien les premiers textes fondateurs de
I'hnydrodynamiquecomme scienceanalytique, par la mise en oeuvre dalcul
différentielaux dérivées partielles, dont reparlerons plus loin.

Lesconditionsdu traitementanalytiquedes problemes (physiques) de la
résistancedes fluides ont étééterminantepour I'avénement deette nouvelle
branche de I'Analysgu'estla théoriedes équations aux dérivées partielles. La
genese des concepts de base aalcal différentiel partiel est unthemequi touche
directement la naissance de laéoriedes fonctions de plusieurs variables, dont
I'origine remonteaux travaux de8ernoulli et d'Euler dans les années 1730 et, a
ceux, indépendants, de Fontaine et Clairaut. Dans la suitieadail de John
Greenberggcelui de Gérard Grimbergréexaminantla question des origines du
calculaux dérivéepartielleset étudiant, a partir de son hydrodynamique, ce que le
travail de d'Alemberdevaita ses prédécesseurs et ce jinémey apporta en
propre, a montréommentc'estdansl'ceuvrede d'Alembert que les concepts clés
du calculdifférentieldes fonctions de dewariablessontpleinemengél'ceuvré’.

Pour en venirmaintenanta la mécanique, I'énoncé du théoreme
fondamentalde la dynamique(le “principe de d'Alembert38 a fait date, avec
I'unification, sous I'égide de ce dernier, dmkcaniquales corps solides soumis a
des forces quelconqi#8s puis celle de I'hydrostatique et de I'hydrodynamique
désormaittudiéesde maniereanalytique et rattachéesa la mécanique, par une
extension duraitementdes corps constitués de pointatérielsa ceux définis
comme étant des milieux continu§%. En astronomiephysique, oumécanique
céleste, 'ceuvre de d'Allembert comprend ladéveloppementde méthodes
nouvelles, comme le traitement du “probleme des trois corps”, I'étude du
mouvemente la Lune, I'étudéhéoriquedétailléede la figure de la Terre dans la
théorienewtoniennegellede la précession des équinoxes, daitationde I'axe de
la Terre,..31 Ces travaux font de d'Alembert le successeudiatiuitiemesiecle,
avec Euler et Clairaut, et avdrdgrangeet Laplacequi seront leurs continuateurs,
de Newton emécaniqueet en astronomie.

Le travail de ces‘géomdres”, commeils se hommaient, correspond a
unenouvelle manierede pratiquerles mathématique®t les science$mnixtes” ou
“physico-mathématiques’centréeautour del'analyse,qu'Euler etClairaut ont
égalementdéveloppée, sous des formégerementifférentes,eux-mémesétant
aussitributairesd'un “héritage” voisin decelui que nous venons de mentionner.
L'ceuvrede Clairautnotammenson ouvrage sur la figure de la Terfea{té dela

27 Grimberg [1995, 1998].

28 Cf., en part., Hankins [1970], Grimberg et Patpéaitre].
29 Viard [a parattre]Viard et Youssouf [1997].

30 Grimberg [1998].

31 chapront [2000].
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forme dela Terre32), estrévélatrice,pour John Greenberg qui I'analyse ainsi que
les travaux qui'ont préparé depuidlewton, dans son livre qui fait autoritée
probléemede la Terre, deNewtona Clairaut33, commepour Iréne Passeron qui
I'examine dans sa thesglairaut etla figure dela Terreau dix-huitiemesiécle34, de

la “cristallisation d'un nouveau style autour d'unepratique physico-
mathématique3®, celledel'analysegui marque la période.

L'analyse et sedéveloppementsonstituentaussi bien la marque des
travauxd'autres‘geometres’commeBouguer etMaupertis en Astronomieet en
Mécaniquepbjetségalemend'étudesistoriquess, et de ceuxd'un mathématicien
pur commeAlexis Fontaine, dont les apports a l'analyférentielle et intégrale
ont été étudiés dmanieredétailléepar John Greenberg, qui en a montré toute
I'importance, et @&cemmengclairéleur influencedécisivesur Clairau?’. Gérard
Grimberg &tablicombienlesrecherchesle d'Alembert sufanalyse,ou la notion
de fonction joue un rdle important, oégalementété préparées gartie par les
travaux dé-ontainés.

Le style de d'Alembers'estconstituéet affirmé tout au long de la
premiérepériode de saarriere- engros,le premiertiers-, qui va de 1741 a 1756,
de sepremiéregecherchesur lecalculintégralau dernier volume deRecherches
sur quelques points du systéeme du mofwlévrages qui correspondent a la
premiéresérie de volumes prévue deguvres complétisCette premierepériode
de sa viescientifiqguefut exceptionnellementiche et novatrice. L'originalité de ses
contributionsscientifiquesest indéniable, tant enathématiquesju'enphysique et
en astronomie, bien qu'elle ait été quelque pmultée par lesdéveloppements
rapides et les remises en forme pklégantesqui ont suivi, parfois presque
immédiatement, et qui nous sont désormais familieres, faites par ses
contemporains, concurrents ou disciplesnédiats (Euler, Lagrange, Laplace).
C'est toute la difficulté de latache des historiens des sciences demlattre
pleinemenenévidenceen s'abstrayant des sédiments postérieurbaqtisouvent
estompée.

GENESE DU PRINCIPE DE LA DYNAMIQUE
(OU PRINCIPE DE DALEMBERT)

Le Traité de dynamiquest - denémeque les ouvrages qui le suivront,
en mécaniquedes fluides et emstronomie-, tout entier ordonné a la mise en
oeuvre, dans les problémes mécaniques,calaul différentiel. Le “style” de
d'Alembert se forme a Janctiondes méthodes de Newton etldsbniz - etc'est,

a vrai dire,d'unefusion qu'il s'agit, des concepts newtoniens et sigmbolisme
leibnizien. Le “théoremede ladynamique”lui-méme- et avec lui, biersQr, ses

32 Clairaut [1743].

33 Greenberd1995].

34 Greenberd1995].

35 passeron [1994]

36 passeron [1999, 2000 a et b].
37 Greenberd1981, 1982, 1995].
38 Grimberg [1998].
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applications estimprégnéparl'analyse les concepts et principes denteécanique
étantdésormaisndissociablegle leurformulationa l'aide ducalcul différentiel et
intégral : il existe un liendirect entre la conceptualisationdifférentielle des
grandeursiécrivantie mouvemenet I'énoncé des principes deriécanique?.

Mais on peut en dire davantage, quant a la genésgrahcipe de
d'Alembert” ou‘théorémede ladynamique”- unthéoremequi, découlantdes trois
“principes du mouvementdes corps”, peut étre dui-mémecommeune synthése
de ces principes, ufiprincipe généralde la dynamique” qui vaut pour les
assemblages ou systemes quelconques de corps (libres ou liés). tainld
pour les solidesl'on considéraitgénéralemengiu'il avait été inspiré a d'Alembert
par laconsidératiordu pendule composé. Or, de nouveaux apergus ganése du
principe de d'Alembertont été rendus possibles par l'examen des premiers
mémoiresd'hydrodynamique soumis par le jeurgéometre»a I'Académie des
sciencesen 1741 et 1742, etprdéicédentionc sonrraité de dynamiquepublié en
1743, et lu al'Académie en 1742-1743.Ces communicationsn'ont pas été
publiées, mais leurs transcriptions paséerétairesont restées dans I&egistres
de I'Académie.

Analysant ces mémoires, qui portent sur feobleme dit de la
“réfractiondes corps solides dans les fluides”, j'ai trouve, avec Gérard Grimberg,
gu'ils pourraientbien étre d'origine du«principede la dynamique», une origine
jusqu'ici non soupgonnédbandonnante traitementtraditionnelde I'enfoncement
d'unsolide dans un fluide résistant, dait proposé eranalogieavec laréfraction
de la lumiere, d'Alembert aborda leopleme par le moyen de l'analyse
différentielle appliquéeaux élémentsde fluide : il y met en oeuvre l'idéel'une
destructionet d'une compensatiordes mouvementselle-la mémequi sous-tend
par la suite I'énoncé de soprincipe général de la dynamique» Il reprit
ultérieurementes troismémoirespresque a l'identique dans darniérepartie de
sonTraité del'équilibre et du mouvement des fluidele 1744, la plus difficile, qui
traite de larésistancales fluideqd'une maniereencorepréliminaire, en attendant
son grandraité de 1749-1752,0u il I'abordera par l'analyse seudgendueaux
différentielles partielles). Il y présente sa solution, reprise des trois mémoires,
commeuneconséquencee sonprincipede la dynamique, alors qu'elle lui est, en
réalité,conceptuellemerantérieure. Celeonfirmel'hypotheseétayéepar I'examen
précis des textes, que ces premiers problemes sont a l'originéodaukationdu
principede dynamique, d'Alembert les ayant ensuite rapprath@scassemblable
pour les corps solides, a savoirdestructiondes mouvementsvirtuels dans le
pendule compo4gé.

39 Cette question fait I'objet de I'étude suivante : Patpafitre, b]. Le Grouped'Alembert
annonce la tenue d'un Colloque en 2001 sur le principebAtlembertet les principes de la
dynamiquepréparé, a partir de l@ntrée2000, par un séminaire. Voir, podiautresrecherchesur
des principes, Comte [1998], mettant perspectiveles travaux del’Alembert et de Foncenex
(1761) et la relativité du mouvement, Le Ru [1996], sur le princimrdplicité et le mécanisme,
ainsi que Paty [1996], Vilain [1996]) .

40 | 'analyse historique et épistémologique qobadut & ce résultat est en courspleblication :
Grimberg et Paty [a paraitre]. Elle a fait, en attendant, I'objet d'exposésrésudeés Michel
Paty, “Le principe du Traité de dynamique et les premiers travauxl'hydrodynamiquede
d'Alembert”, Exposé auGroupe de travail D'Alembert Centre International de Rencontres
Mathématiques, Université de Marseille-Luminy, 23f&vrier 1998 ;"L'origine hydrodynamique
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Cerésultata pour conséquence, quant a l'organisation de I'édition des
Oeuvregle d'Alembert, que cesémoiresdevront figurer dans le volume duaité
de dynamiqueavant celui-ci, bien que d'Alembert les ait repgpistiguement
inchangés dans Teaité del'équilibre et du mouvement des fluides

D'Alemberta abordé les problemes dgnamiqueles plus divers grace
a l'utilisation de sorprincipe de la dynamique et de l'analyskfférentielle et
intégrale. LeTraité de dynamique(paru en 1743 re-édité avec d'importantes
modifications en 1758) représentele point de départ de l'ensemble de ses
recherchegn dynamique(solides, fluides, astronomiedtantdonné l'importance
du“principe généralde ladynamiquequ'il expose dans cet ouvragg)'il applique
a de nombreux cas classigtieset qui gouvernera tous ses travaux ultérieurs. Le
Traité de dynamiquet sa suite directe, Teaité de l'équilibre et dumouverent des
fluides(publié enl744),qui constitueronpour l'essentiel les volumes 2 et 3 de la
premiéresérie de©euvrespermettente mettredirectemenenévidencele lien des
principes et du calcul. On peut, garticulier,reconnaitrelans le second ouvrage le
lien étroit qui existe entre I'application dcalcul différentiel et I'élaboration des
conceptsl'unemécaniqueales fluidesattachéalésormais a ldynamiquedes corps
solides et par la devenusdle aussi,objetdel'analyse.

RESISTANCE DES FLUIDES ET DERIVEES PARTIELLES
VERS LA PHYSIQUE DES MILIEUX CONTINUS

Quanta I'élargissement par d'Alembert daicul au nouveawdomaine
des équations aux dérivées partielles, ggalementpartie liée a son abord de
problemes de physique, tant par les cordes vibrantesgd'guresquestions de
dynamique. Ldraité de dynamiqug fait déja appel, sans la résoluigna propos
desoscillationsd'une corde pesante suspendue par argémité,en termes de
fonction de deuxvariablesindépendantes, dépassant déja ainsi par l'approche
fonctionnelleleslimitationsdes“équationsmodulaires”, considéréesiparavanpar
Euler a propos diamillesde courbeslécritespar unparametrarbitraire3.

Ce nouveadomainedu calcul différentiel etintégraltrouve en fait son
plein développementvec I'étude desilieux fluides. Telle est déja la grande
originalité de sesRéflexionssurla causegénéraledesvents:. ellesconstituentle
premiertraité systématiquel'utilisation des équations aux dérivées partielles, tout
en étantun travail sur lamécaniquedes fluides, plugprécisémensur les marées
atmosphériques. Laremiére version en latin de l'ouvrage, sous le titre
Meditationesde generaliventoruncausa obtintle prix del’Académiede Berlin de
1746*4; la deuxieme version, enrichie, futpubliée en francais en 1747, et
d'Alembert prépara deadditions manuscritespour une seconde édition, restée

du principe ded’Alembert”, Séminaire d'Epistémologie et Histoire de la physig&guipe
REHSEIS CNRSet Université Paris 7, Paris, 10 novembre 1998.

41 Applications qui font l'objet'étudesd’historiens des sciences, en vuel'ddition : Viard et
Youssouf [1997]Viard [a paraitre], Vilain [a paraitre, a et b].

42 D'Alembert [1743], article 133 dans I'édition de 1758.
43 Engelsman [1984 a et b], Demidov [1989].
44 Taton [1984], Kleinert [1989].
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inédite.

Bienqu'il ait été loué pour somtérétmathématiqueget ouvrage a été
critiquéen ce qutoncernesapertinencedu point de vue physique, les vents ayant
une autre origine que l'attraction 8aleil et de la Lune. Toutefois cestiquesont
généralementsous-estimé plusieurs aspettsalement novateurs dutravail de
d'Alembert, commeson calcul de I'effet de larotation de la Terre - plus tard
dénomméorce de Coriolis, sur lesmouvementgles fluides a la surface terrestre,
et dontLaplacereprendra les équations aprés lui dans sa ptbpogiedes marées,
se rendant d'ailleursomptequ'il s'agitla de la causeéritabledes ventslizés(ce
gue d'Alemberavaitméconnu, tout epréparant'outil théorique’®.

Le calculaux dérivéepartiellesest tres vitautilisé en «hydrostatiquest
en hydraulique», c'est-a-dire emécaniquedes fluides.L'Essai d'une nouvelle
théoriedela résistancedes fluidesde d'Alembert, paru en 1782 et lesmémoires
d'Euler sur lenémesujet qui le suivent, aboutissent & la mise en fanadytique
de tous les problemes de I'hydrostatique etl'logdrodynamique,désormais
réunies et devenues ni plus ni moins due des domainesl'une mécanique
élargie.

Le volume(l,8) sur I'Essaid'unenouvellethéorie de la résistancedes
fluideg comprendrde traité enlatin de 1749, dont lenanuscrita pu étre trouvé a
I'Académiede Berlin, d'Alembert'y ayant envoyé pour le concours, etdgte
francais del'Essaid'une nouvellethéorie de la résistancedes fluidespublié en
1752, au contenu treensiblementdentique.L'Essaid'unenouvellethéorie de la
résistancedes fluidessuit donc, en fait, de plus prgs'il n'y paraitaux dates de
publication, I'ouvrage sur les vents #ié47 : d'Alembert enrédigeala premiere
version enlatin dés 1749, Theoria resistenciaequam patitur corpus in fluido
motunt’, etl'adressal'Académiede Berlin, avant de lmettreen francais et de le
publierlui-mémeen 1752, sans avoir regu le prix - qui ne fut ptisbués. Ce
travail constitue, quant aux problemes abordés, une suifeadté sur les fluides de
1744, avec desanodifications importants du traitement théorique (abandon
d'hypothésegarticulieres, utilisation du calcul aux dérivées partielles), qui le
rattachentau point de vue de la méthode, dr&flexionssur les vents de 1747.
L'ensemble de ces textes suniécaniqueles solides et des fluides présente donc
une unitéhématiquedans une suitehronologiquedirecte, de sorte que les quatre
volumes 2, 3, 5 et 8 d€¥euvrestelsqu'ils sontprévus sont encontinuitédirecte,
et ne sont séparés que pactaonologiedes travaux avec lesquels g&alternent,
demathématiqueévol. 4) et d'astronomie (vol. 6, 7, 914).

45 | aplace[1799-1825].

46 D'Alembert [1752]. Cet ouvrage est la transcriptiorfrancaisd'un travailrédigéen latin et
soumisendécembrel 749 a'Académiede Berlin pour le prix proposé sur la résistance des fluides.

47 e titre complet est Theoriaresistenciaequam patitur corpus in fluidenotum,ex principiis
omninonovis et simplissimisdeducta,habita ratione tum velocitatis, figurae et massa&orporis
moti, tum densitateet compressionis partium fluidiLe manuscrit, qui comporte 136 p. et 2
planches de 37 figuredatédu 25 novembre 1949, fut enregistré pacadémiele 11 décembre
suivant.ll se trouve d'Académiede Berlin (Zentral Archivder Akademie der Wissenschaftler
DDR, Preisschiften zupreissaufgabérheorie de®Viderstandesjen feste Kérper beirburchgang
durchFlussigkaitererfahrenn"K 8, n° 4, selon les indications déditeursde la correspondance
d'Euler,R. Taton et A. Youskevitch). Voir Euler, lQpera omnig serie 4 A, Correspondance,
Briefwechselvol. 5; cf. en part. p. 312 et suiv.

48 Ce quiengendraine polémique détAlembertcontre Euler. Cf. Taton [1984], p. 61.
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On voit, tant par les premiers travaux originaux que par les
développementgui les suivent, enlarifient la formulationet ensystématisentes
résultats,combien I'extension ducalcul différentiel aux équations auxérivées
partielles qui s'accompagnel'un élargissementde la mécaniquedes points
matérielset des corps solides aumilieux continus et aux corps déformables,
élastiqueou fluides, esappeléear la problématisationphysique Celle-ci estelle-
mémepensée en fonction de aaitil mathématiquecréé, pour ainsi dire, a son
usage. L'inventiomathématiqueest icidirectementissue de laconsidérationdes
phénoménegphysiques ;elle nourrit en retour letraitement théorique de ces
derniers qui s'établit surettebasecommescience. On peut bien parler a cet égard
d'unedouble etéciproqueconstitution, de I'analyse aulkfférencespartielleset de
la théoriede I'nydrodynamiqueet lesrecherchegréatices de d'Alembert le font
magnifiquementoir4®.

Etudiant l'introduction par d'Alembert des concepts dualcul
différentiel partiel dans la mécanique, Gérard Grimbergexaminé les deux
ouvrages sur laésistancedes fluides, lemanuscritrédigé enlatin de 1749 et
l'ouvrage publié en francais en 1752. Tous les aspects novateurEsdai I
concernant’hydrodynamiquefigurent déja dans Imanuscritde 1749, ce qui met
enévidencd'originalité du travail physico-mathématiquae d’Alembert, qui a posé
les bases d’unéhéorie analytiquedes fluides tout eméveloppantune théorie
mathématiquales équations aux dérivées partiellesphriiculier, d'Alembert eut
I'idée de considérer, dans I'écoulemaerimanend’un fluide a larencontred'un
solide de révolutiommmobile, les composantes de la vitesse du fludmmedes
fonctions desariablesd'espace et ladifférentiellede la vitesseommeun systéme
de formedlifférentielles®O.

UN INEDIT SUR LA THEORIE DE LALUNE
ET LA PRECESSION DES EQUINOXES

Quant aux premiers travaux deécisifs de d'Alembert en astronomie,
domainedanslequel il fut I'un des premiers, avec Euler et Clairaututdiser
I'analysemathématiquepour ladéterminationdes mouvementdes corpscélestes
appartenanau systeme solaifg'est-a-dire deplaneteset de leursatelliteset des
comeétes), dans I'hypothése de dmavitation universelle de Newton, ils
n'‘occuperont pas moins de quatre volumes geelaieresérie(l, 6, 7, 9 et 10) des
Oeuvres completedl s'agit, outre de nombreux manuscrits et articles, des
Recherchesur la précessiordes équinoxes et sia nutationde I'axe dea Terre
dans le systeme newtonigrarues en un volume en 1749, et Besherchesur
différents pointamportantsdu systeme du mondelont lapublicgion en trois
volumes s'étage de 1754 a 1756. témtainnombre d'éléments nouveaux, fort
intéressants pour I'histoire dastronomieyessortent déja des études qui leur ont
été consacrées dangkrspectivale I'éditiord?.

49 paty [1994].
50 Grimberg [1998])

51| es premiéreétudesen vue de I'édition de@euvres Complétede d'Alembert, dues & Michelle
Chapront, Francois Mignard et Bruno Morando, ont été exposéedoarts&ed'Alembert réalisée
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On sait quec'esta d'Alembert, Euler e€Clairaut que I'on doit les
premieresapproches précises darobleme des trois corps par des méthodes
perturbatives. La voie propre de d'Alembert daegie direction comporte de
nombreusesnnovations d'une grandeoriginalité, tant en mathématjues qu'en
physiquemathématiquequi seront plus tard reprises ou retrouvées dautres
(notammentLaplaceet Fourier), selon des méthoddifférente$2. Par exemple,
ayantétabliI'équationdifférentielle de latrajectoired'un mobile - en coordonnées
polaires - d'Alembert I'étudie edécomposanta force en sérieUtilisant les
nombres complexes, il la réduit a uéguationdifférentielle linéaire du deuxiéme
ordre acoefficientsconstants et faisamtervenirune sérig¢rigonométriquedonnée ;
il obtient la solution de I'équation de plusieurs maniéres, Home correspond a
unerelationderécurrenceentre lescoefficientsde la séridrigonnométriqueet une
autre faitintervenirdesintégraleselliptiques.C'esta lui quel'on doit, semble-t-il,
la premiére élimination des “arcs decercle” ou “termes séculaires”,attribuée
ultérieuremena Lindstedb3.

D'Alemberta appliquéses méthodes garticulier a la précession des
équinoxes et aumouvementde la Lune. Ses résultats sur la précession des
équinoxes sont en granpartiedemeurés valides, |@incipede sescalculsrestant
exactaujourd’hui encoreReprenante problemetel que Newton l'avaiposé, il
montra les faiblesses de la solution de ce derniehénéficiaitde compensations
d'erreurs,et reposait sur umodelepeu rigoureux duenflementde la Terre a
I'équateur (en termed'un anneau depetiteslunes), d'ailleurstributaire d'une
valeurinexactede ce renflement, dont legpéditionsgéodésiques emaponieet au
Pérouavaientfourni depuis une mesure plus juste.thé@oriede Newton reposait
aussi sur unestimationdu rapport de l'action de la Luneélle du Soleil basée sur
des observations de marées, trop aléatoD&&embert aborda leproblemede
maniereanalytique calculantle momentdes forceexercéegpar leSoleil et par la
Lune sur la Terre, attilisant les résultats ddraité de dynamiquell réussit a
exprimerainsi les termegrincipauxdu mouvementle I'axe deotationde la Terre,
qui sont la précession réguliere, connue depuis Hipparquenetationobservée
par Bradley, et edéduisitplusieurs propriétés de la Lune (sa masse, 1/80celiée
de la Terre) et de la Terre (sudiatributionde sa matieré/

Quantaumouvementde la Lune, d'Alembert en a donnépl@miére
théoriecompletedans lepremiervolume, de 1754, de s&echerchesur différents
pointsimportantsdu systéme du morfthe Une étapeimportantey estl'élimination
des arcs deercle(termes croissant avec le temps, provenardélieloppemenen
série du cosinud'un angleproportionnela lalongitudede laLune) : sanscette

auBureaudes Longitudes, a Paris, le 26 mars 1992. BMa@ndonous a quités peaprés, sans
laisser de texte rédigé. Cédesont largement progressé depuis laggacenotamment a Michéle
Chapront, Francois MignartignePasseron et Jean Souchay.

52 Et les apports d#tAlembertseront en général oubliés.

53 Voir I'étude de BrundMorando :cette mention est faittapréames propres notedvl.P.) prises
lors de son exposé a l'une des premiéres journées de travail du groupe d'Alembert. Ces termes
séculaires, bien connus en astronomie, croissant indéfiniment en fonctiemps,conduisagnt a
des quantités infinies dans les calculs. Leur élimination peut étre vue comme ud&scétedes
procéduresle renormalisation en théorie des perturbatapmiquéeaux champs.

54 voir Souchay [2000].

55 D'Alembert [1754-1756)ol. 1.
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émilination la solution sedégraderaitau bout de quelques annéd¥Alembert
étudie de maniereprécise lecomportementdes termes des différents ordres du
calcul, eexprimesa solution en fonction de quatre arguments qui isentiquesa
ceuxintroduitsun siecleplus tard par CharleBelaunay(les «termes séculaires»).

Sa solution estexprimée en termes decertains paramétressignificatifs (les
coefficientsen sont des polynomes de ces parametres, posseédant des propriétés
dont il fournitl'expressioh®). Son approche est plggnéralequecellesd'Euler et
Clairaut, quitraitent pour leur part ceparametresde maniere numérique, sans
S'attacher a leurs relations.

Mais avant cedraitementpublié dans lesRecherchessur différents
pointsimportantsdu systeme du monde 1754, d'Alembemvait déja abordé le
problémedu mouvemente la Lune dans umavail bien antérieur, resté ignoré, qui
étaitdemeurénédit,“Théoriede la Lune”. Cananuscrita étédécouvertpar Anne-
Marie Chouilletil y a peu de temps, dans un grand désordrefelgBets dont
Michelle Chapront a pu venir a bout, et qu'elle a préparé pour I'édititique avec
Irene Passeron. Le volume(l, 6) dont cette “Théorie de la Lune” inédite
constitueral’essentiel sera Ipremier de I'ensemble de®euvresa paraitre (en
2001).Si lemanuscrittaitinconnu, lescirconstancesle cetravail ne I'étaienpas,
et lacorrespondancee d'Alembert de ces années 1747-1749 |'attestpaféinulier
seslettres au mathématiciengénevois Cramef). Le moment était crucial pour
Euler, Clairaut et d’Alembert, qui travaillaienten parallelesur le problemede la
perturbatiorpar untroisiemecorps dans lenouvemente I'apogée de la Lune, en
utilisant I'analysedifférentielle et intégrale, et se crurent sur le point d'invalider la
loi newtonienned’attraction universell€9. L’analyse conjointe de ce travail de
d'Alembert, de sa correspondance, et dssherchesparallelesd’Euler et de
Clairautmontre toute lI'importancéoriqueet pratiquede ceproblemeet fait voir
I'originalité des méthodes de résolution mises en ceuvre' pl@mbert.

Cesélémentgpréliminairessur les travauscientifiquesappartenané la
Premieresérie laissent voicombien la publication des Oeuvres complétede
d'Alembert essusceptiblel'approfondircetmémede renouvelemotre connaissance
de cet auteutiun des plusconsidérablede son temps, eependantrop négligé.

FAUT-IL «<DESOSSER LES OPUSCULES MATHEMATIQUE ?

Ces travaux furent suivis de nombreux autres, dont la richesse
exceptionnelledes premiers ndiminue pas l'importanceConcernanties sciences
pures,les travauxultérieursde d'Alembert correspondent surtout aagherches
gu'il a confiés aux neuf volumes de s@pusculesmathématiques dont le

56 propriétédénomméede d'Alembert”, par Brown & la fin da9 & siécle (cf. I'exposé de M.
Chaperon).

57 Voir Chapront [2000].

58 voir d'Alembert[1885].

59 |a déterminatiorexactede ce mouvement était importante pour I'établissement de tables de la
Lune, et ladéermination de la longitude en mer. Cf. Paty [1977] chap. 280-293 ;Passeron
[2000a].
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neuviemevolume, resté inédit, se trouvd'Académiedes sciences de Paris sous
forme manuscritepréparéepour lapublication par d'Alembertiui-méme avant sa
mort. Ces travaugomplétenet prolongentles oeuvres précédentes, voire abordent
des problemes ou des champs nouveaux.

D'Alembert y traite de nombreuses questions de mécanique,
d'hydrodynamique d'astronomie,d'optique, utilisant toutes les ressources de
I'analyse continuantde paver la voie de laathématisatiorde la physique. Il y
formule etdémontrede nombreux résultats deathématiquedesthéoremesur les
séries, ou de l'introduction des foncti@nitrairesdans la résolution des équations
différentiellesqui fit faire de grands progrés a tlaéorie des fonctions, a son
approchearticuliérede la notion ddimite qui aida aclarifier les fondements de
I'analyse.

Ceci sans oublier sesonsidérations critiques sur la théorie
mathématiquedes probabilités et ses applicatons~: I'ensemble des textes de
d'Alembert sur ce dernighémesuffirait aremplir un volumeentier des Oeuvres.
L'examen de cesontributionsrévéledailleurs que la position de d'Alembert sur ce
sujet est beaucoup plus complexe, edé&fimitive importante, que lesnterprétations
héatives d'adepted'une conceptionachevéeet triomphantede lasciencene I'ont
pendantongtempsconsidéréC'estqu'il s'agissaid'un domaineencore trés neuf,
aux principes incertains, et aapplicationssouventproblémaigues. Il est en tout
cassignificatif que ce soienjustementdeux disciples de d'Alembertaplace et
Condorcet, quiientfait connaitreaux probabilités des avancéesconsidérables,
dans le champnathématiquepour le premier, danselui des applications aux
phénomenes dmciétépour le secorfid.

Du point de vue éditorial, on peut demandesi I'on doit publier ces
contributionsyépartiesen articleseux-mémeglivisés en sections sbus-sections,
dansl'ordre que d'Alembert leur a donnés en les raddent de maniere assez
disparateet hétérogenemélant dans unméme article des questiongotalement
différentes, ows'il ne vaudraitpas mieux donner a learrangementune meilleure
cohérence, quitte, bien entendumantionnerdans l'appareikritique leur place
dans les livres originaux. En effdiprdre que leur a donnés d'Alembert ne fut
souvent que leésultatde sa hate a publier ces contributions. Suivredeesieree
dans des séquences plus homogenesagititerait la saisied'ensemble.Les
probabilités, erparticulier, suggereraientjue I'on en fasse ainsi, aju'on leur
consacre un volume (gappartiendraitcommeon s'enconvaincraitaisémenta le
consulter ainsi, a l'histoire dettescienced'unemaniérequi ne seraiucunement
marginale, sinon tout juste un peu hérétique...).

Les travaux de d'Alembert enathématiquepeuvent étre resitués dans
leur contexte grace a l'étude des travaukautres auteurs contemporainsde
d'Alembert comme Clairaut et Fontaine, déja mentionnés, mais aussi, pour la
période ultérieure, parndiautres,Joseph Louis Lagrange, Jean-Hdraimbertou
NicolasCaritatde Condorcet.61.

60 surd'Alembertet les probabilités, voir leétudessuivantes Daston [19?7?], Bru [1989], Paty
[1987, 1988].

61 voir, sur le premier, Gallotti [1991], et sur les delexiers(Gilain [& paraitre, a et b]).
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L'EPISTEMOLOGIE AVANT LA LETTRE
ET LA PENSEE PHILOSOPHIQUE DE ALEMBERT

Les années qui ont suisette«périoded'or» ont vu I'élargissement des
horizonsintellectuelsde d'Alembert, et soangagemenphilosophique. L'intérét et
la portée de sesontributions littéraires et surtout philosophiques, menées en
parallele a sontravail scientifique ultérieur, n'est pas moinsconsidérablea de
nombreux égards.

L'implication de d'Alembert dans le projet dencyclopédiemarque
indéniablementun tournant dans searriere et dans sonceuvre, ouvrant plus
largemenson champ d'activité disséminansa production dans des domaines qui
débordent treslargement les sciencespures. Le Discours préliminaire de
I'Encyclopédie paru en 1751 avec Ipremier volume de l'ouvragecollectif,
constitue sa premiére grande ceuvre philosophique, et inaugure aussi son
engagemerpublic dans unentrepriseyui allait bienau-delade I'activitééditoriale,
et se proposaitomme un véritable mouvementd'idées.D'Alembert devait s'y
trouver entrainé- et Voltaire le sacrer “chef du parfphilosophique”-, et son
Discours préliminaire fut considérécomme le “Manifeste de laphilosophiedes
Lumiéres®2, |l est intéressant, a cet égardyei@arqueta grandeparentégui lie, a
guarantedeux ans de distance, [Biscours préliminaire de I'Encyclopédiede
d'Alembert et Esquissed'un tableauhistoriquedesprogrésde I'esprit humainde
Condorcet, qui fut sodisciplepréféré (eexécuteutestamentairéf. Le propos de
fond est assez identique, et les différences, notafésmmentquant a la
conceptionde I'histoire, sont caractéristiquesles changementsurvenus dans les
idées et dans kociétéau cours de la secondwitié du xviil e siecle.

Les contributionsde d'Alembert a'Encyclopédieconstituenta elles
seules une série de volumes prévus@esvres Ces nombreuarticles (plus de
500, souventd'une bonne longueur) publiés darl¥Encyclopédie concernent
surtout les sciences exactes, éiémentsleprésentatiorhistorique de ces sciences
et decritique (épistémologiqueavant lalettre) de leursconcepts ;mais certains
d'entre eux, et non les moins importants, porégalementsur des sujets plus
généraux de philosophid;éducationde société, qui sont d'importance historique
par rapport aux débats dépoque :tels lesarticles “Eléments des sciences”,
“Collége”, ou “Geneve”, pour neiter que ceux-la. Cesrticles sont pour la
pluparttdes essais d'explication, pour un public large mais cultivé, des
connaissances anathématiquesn physique et en astronomie, et gescipaux
résultats théoriqgues aussi bien qu'expérimentaux et observationnesénesn
tempsqu'une présentationet discussioncritique des concepts et des théories
scientifiqgues,incluant une partd'exposéhistorique. La«vulgarisation»s'y fait
«épistémologiqueavec pour proposxplicitede “donner a comprendre”, de rendre
intelligiblesles connaissances décrites. laeticlessur I'attraction, I'application de
l'algébre a la géométriBarithmétiqueuniverselle le casirréductible, la cause le
calcul différentiel la dynamiqueI'expérimental la Figure dela Terre, laforce la

62 selon I'expression d@.N. Schwab (Schwab [1961]).

63 sur IEsquissgCondorcef1793]), dont une nouvelle éditiamitique est en préparation, voir
Crépel [1996a]. Pour des éléments de comparaison eriisdeurspréliminaire ded'Alembertet
I'Esquissele Condorcet, voir Paty [1990].
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gravitation, I'infini et lalimite, les mathématiquesla matiere, la mécanique la
méthode le mouvement la nature le newtonianisme la science physico-
maathématiquelaphysique l'idée desysteme laTerre lestourbillons pours'en
tenir a quelques uns parmi les plus importants, samiant d'analyses
épistémologiqueavant ldettre qui appartiennendle plein droit a Igphilosophiedes
sciences.

L'ceuvre philosophique proprement dite, rassembléedu vivant de
d'Alembert au sein des cing volumes de [gétanges commencaavec leDiscours
préliminaire de I'Encyclopédié* et se poursuivit avec de nombreux textes de
réflexionsur les sciencesyticlesdel'Encyclopédie contributionsaux publications
de I'époqueeommele Journaldes Savanidongues préfaces méthodologiques a ses
ouvrages scientifiquedD'Alembert a proposé une sorte de synthése de ces
réflexions et de ces analyses dansEssaisur les éléments dehilosophie publié
en 1758, etomplétépar lesEclaircissements cetEssaj paru en 1765. L'article
“Elémensdes sciences”, paru dans le tome 5 (1755) ' Becyclopédig constitue
une sortad'intermédiaireentre leDiscourspréliminaire etl'Essaisur les éléments
et devrait étre considér&comme un texte classique de lgphilosophie de la
connaissancau temps des Lumiéres;compagnargur ce plan I'état le plugcent
des sciencgzhysico-mathématiquedpnt l'auteutaitaux avant-postes.

La postéritéde ces réflexions pour lééveloppementltérieur de la
philosophie de la connaissanceet I'épisténologie des sciencegarticulieres a
certainementété tres grandeaccompagnantensemble des idées diffusées par
I'Encyclopédig d'abordpar le nombre et lqualité de sedecteurs(étendus a trois
continentsy®, et par leur influencalécelablechez nombrel'auteurdu xviil € et
du XIX e siecles, mais saleine mesuren'a pas encore été prise. L'édition des
Oeuvres compléteaurait peut-étreintérét a valoriser sous ce rapport les textes
philosophiques les plusignificatifs de d'Alembert en lemettantensembledans
une série ou sous-série propre de volumes. Ces volpmasaient d'ailleurs
reprendre les grandarticles de I'Encyclopédiea portée philosophiquesomme
“Eléments des sciences”, déja mentionné, ou seticles d“épistémologie des
conceptscientifiques”les plusimportant§6, mais aussi ceux de port§énérale
sur laconnaissanceu I'éducation, tels que “CollegéeDictionnaire”, “Genéve”,
voire certainegle ses préfaces a des volumes, au plus fort ldédaour maintenir
le projet contre les assauts des forces contraires.

D'Alembert était depuis lontemps une référenceincontournabledes
études sur Igphilosophiedes lumieres. Il suffi'évoquerla place fondamentale
gu'il occupe dans les analysespiratricesqu’ont consacré aux idées dette
période un Ernst Cassirer dans Rhilosophiedes Lumiérés ou un Georges
Gusdorf dans les volumes surXeill € siéclede sa somme en plusieurs tomes
intitulée Les sciences humainedapenséaccidentale enparticulier celui sur Les

64 p'Alembert [1751].

65 L'Encyclopédigayonna surtout en Europe, mais elle fut influente également aux Amériques, du
Nord et du Sud, et parvint jusqu'trde.

66 || est vrai que I'on entrerait ainsi dans des complications, puisque des parties de certains de ces
articles ont été reprises dans Ements de phillosophieA tout le moins I'appareil critique
demanderaine mise en rapport des textes philosophiques et de ces articles. Il serait en tout cas
dommage que les plus substantiels deleasiersdussent étre cantonnés a une édilentronique.

67 Cassirer [1932)].
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principesde la pensée awsiecledes Lumieres. Si d'Alembert esimportanten
philosophiepar les grandes lignes de sa pensies que, notamment, I'affirmation
de la rationalité, celle de l'idée d'unité, la place des mathématiquesdans la
connaissancde la nature, lformationdes idées simples pabstractiora partir de
I'expérience du monde sensiblel'a@lst aussi pad'autresaspects qui peuvent étre
vus,dans celomaineaussi,commeprofondémennovateurs.

Il n'estpas excessif de dire qa&estavec lui quel'on voit apparaitre
I'analyse critique et historique des concepts des sciences physiques et
mathématiquesansinféodation a une philosophieet a unemétaphysiquequ'il
s'agirait de vérifier ou d'illustrer, c'est-a-dire I'épistémologie des sciences
particulieresdans son sens le plus modémeSa philosophiede laconnaissance
présenteetteoriginalitéd'étre unrationalisme- hérité de Descartes, mais qui fait
toute leuplaceaux sensationsommeorigine de nos connaissances, dangiae
de Locke et de Condillac : umenceptiongénétiquede I'organisation des sciences
en résulte, qui fonde les rapports entre les divers domaines de la connaissance, et
rend compte, eparticulier,du lienprivilégié qui existe entre lesnathématiquest
la physique - du moins, les parti@sionaliséesle celle-ci que sont la mécanique,
I'astronomie, I'acoustique,l'optique géomeétriqueet autres «sciences physico-
mathématiquesd®. La philosophiede laconnaissancéet mémel'épistémologie au
sens de I'étude critiquaarticulieredes sciences) se substitue a la métaphysique,
sous lemémevocable(commed'ailleurs chez Kant), ce golestpas exclusifi'une
pensée plugénéralesur la nature et sur kens,qui, chez d'Alembert se rapproche
du matérialismetout en restant toujoutsintéede scepticismél.

Mais la questiorentraledes rapports de cienceet de laphilosophie
du point de vuerationnel est celle de lintelligibilité, dans laphilosophie de
d'Alembertcommedanscelle de Descartes. Ih'est pas imutile de rappelerque
I'expressiona plusclaireen est donnée dans Reégles poula direction de I'esprit
de ce dernier, quexprimentle mouvementde sa pensée profonde sur les
mathématiquest sur la question de ertitudede laconnaissancen rdation a la
subjectivité : la “mathesisiversalisy résume, pour ainsi dire, gailosophiede
la connaissancelans cequ’elle a d’essentiel2. Cette conceptionest reprise au
siecle des Lumiéresmalgré les transformationsprofondes des sciences et de la
philosophie. On peut, a cet égagkaminerle rapport entre le mode deavalil
théoriqueen ce quiconcerndes sciencephysico-mathématiquesu le lien entre
les concepts physiques et leur expressimthématique se fait de plus en plus
étroitet devient rapport deonstitution(la mathématisatiodes grandeurs et de leurs
relationspar I'analysalifférentielle),et laréflexioncritique qui I'accompagneCette
derniere s'efforce d'établir les conditions rationnelles d'une formulation
mathématiqueles grandeurs physiques et des lois de la nature, et met en valeur la
préséanceles principephysiquesCetteanalysecritique des conceptdjée a une
“métaphysique” renouveléedes connaissances, iadéniablementcontribué a
instaurer undransformationprofonde de la pensée du rapport des sciences a la

68 Gusdorf[1971].

69 paty [1984a, 1987a, 1998a et b].

70 paty [1977, 1984a et b, 1994, 1998a et b].
71 paty [1981].

72 paty 1997].
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philosophie, erdéterminanentre les deux I'espacBune“épistémologie’avant la
lettre,relativementautonomés,

D'autres études ont mis en valeur, chez d'Alembert et dhetres
savants dd'époque,les principes «métaphysiques», au sens dbélarie de la
connaissance, voire de l'interrogation sur les premiers principes de la connaissance,
qui sous-tendent I'utilisation de l'analyssathématiqu&* ou qui, en physique,
justifient le recours, au moins opératoire, a tprincipe de simplicité”’> qui
détermineles méthodes et les objetsmehercheen fondant l'unité des lois de la
nature,mémesi ces savants peuvent avoir dasceptionsdivergentessur le
mécanismeet le finalisme (selon l'opposition entre laecherchedes causes
efficienteset I'invocation des causes finalés)

(EUVRE «LITTERAIRE», CORRESPONDANCE
MILIEUX , ACADEMIES ET CONTEMPORAINS..

L'ceuvre «littéraire» de d'Alembert toucheégalement a d'autres
domaines, de lahéorie de la musique (ortonnaitson essai sur léhéorie de
Rameau)’ a laphilologie et a la prosodidatine (par sestraductionsde Tacite),
voire a lalutte idéologique, avec IBestructiondes Jésuites efrance le volet le
plusimportanten volumeétant celudesElogesacadémiquesNousn'endirons pas
plus pour’heure,attendantaréalisationde lapublicationdes séries de volumes qui
leur correspondent

A toutcelas'ajoute la correspondance, dont peéte partie seulement
a déja été publiee, dmaniereéparse et tregisséminée(dans lesOeuvresde
Voltaire, de Lagrange, deaplaceet, pourcellesavec ses royaux correspondants,
Frédéric de Prusse @atherinede Russie, dans lesiciennesditionsdesOeuvres
littéraires de notre aute?, a quoi s'ajoutent diversegsublication épisodiques
d'inédits,commecellespar Charles Henry a la fin dux & siecle’®). Le premier
volume publié de lzinquiemesérie desEuvres (V, 1) sera Inventaire de la
correspondanceeD’Alembert réaliséa partir d’'une base de donnétabliepar A.
M. Chouilletetl. Passeron au long de cing annéesalail préalabl€0. Les autres
volumes de la sériomporterontes 2200ettresenviron, dont leéravail de datation
constitueun chantiempermanent, aux conclusions pouvant éricdementremises
en question. Lpremiervolume ddettrespropremendites (V, 2), tressollicité par
les responsables des autres parties de I'ceuvre (et d’autres historiens), suivra
immédiatementet inventaire, avec uensembled'environdeux centdettres L'un

73 paty [1998a et b].

74 Michel [2001], Schwartz [2001].
75 Cf. Paty [1977].

76 e Ru [1996a et b, 2000, 2001]
77 voir Bailhache[2001].

78 D'Alembert [1805, 1821].

79 p'Alembert [1885].

80 Chouilletet Passeron [2000]. Un inventaire succinct dedeespondancéait précédemment
par John Pappas, a servi de pointiéfearta A. M. Chouilletet I. Passeron, qui ont d( parfois en
reconsidéretotalementertainedatations.
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desintérétsde I'étude des correspondances est de fourniroutil historique tres
utile pour connaitreles «réseaux» deelationsqui animentles différentsmilieux
d'uneépoque donnée, ééterminégar desaffinités intellectuelleset des positions
sociale8!.

D'unemanieregénérale, laeconstitutiondu travail de d'Alembert dans
son contexte, et de ses circonstanpesneten mémetemps d'éclairer le mode de
fonctionnementde I'Académie Royale des Sciences, ou feetit groupe des
«géometres»et celui des «astronomes» (suivant lefpartitions en vigueur a
I'Académie, qucompteaussi la classe desnécaniciens$¥ oriententune partie
des discussions de I'époqreativesa la«philosophienaturelle». La question du
statutdes mathématiqueswu siecle des Lumiéres, et dtravail en mathématiques
pures,vers lequel des rechercheshéoriques s'orientent dégtte époque, mais
aussi des rapports entrathématiquegt physique, demathématiquesmixtes»
qui setransformentalors en“sciencesphysi®-mathématiquessous le signe de
l'analyse (voir, par exemple, l'articleMathématiques” de d'Alembert dans
I'Encyclopédi® qui renvoient aux études évoquégmécédemmentn’est pas
restreintea la sphere de la pensée mais renvoie a des aspgtdtgionnels en
rapport aved’organisation de '’Académie Royale des sciences de Paris. Ces
approchesmultiples contribuenta enrichir notablementnotre connaissancede
I'histoire desmathématiqueauxviil esiécleet devraitpermettred'en mieux saisir
les paticularités et, partant, d'éclaired'un nouveau jour la naturexacte des
changementqui se produisent dans demaineau début diix e siecle.

La question de l'inventiotechniqueestégalementiée a ces débats, et
si d'Alembertn'y a été intéressé que de Idmotammentpar I'étudepubliée avec
Bossut et Condorcet sur despériencesle résistancedes fluide83), il reste que
les “experts” qui en jugeaienta I'Académie, c'est-a-dire les commissaires,
considéraientes mathématiquegla sciencedes “Géometres”)commela science
fondamentalele référence.

Mentionnonsencored'autresinterrogationssur les sciences asiecle
des Lumiéres, par rappodguxquellesla pensée de d'Alembert fournit des
indicationsprivilégiées, mais qui, seapportanta I'époque dans son ensemble,
permettentle situer les sciences dong'ibccupgar rapport aux autres. La question
des “débats sur liérarchiedes sciences et leur enjeu dans la pensiéidn des
Lumiéres”a été I'objet deontributionsau x & Congreés iternationaldes Lumiéres

81 Mentionnons ici lesecherchesle Jeanne Peiffer sur le staties échangegpistolaires et de son
évolution dela fin du 17e siécle au 18e siécle, celles d'Yves Gingras “sésdaucartésien”, les
étudegde Christian Gilain sur laorrespondancentreCondorcetet Euler dans les années 1775-76

et sur le groupe de savants entourant Euler a Saint-Petersbourg (Gilain [1996, a paraitre, a]), et
celles, actuellement en couddrénePasseron sur I'évaluation des tables de la Luneoafrontant

les cerclegrespectifs dd’Alembert,Clairaut et Euler (Passeron [1999, 2000a et b]).

82 voir, en part., Gilain [a paraitre, c]. Voir aussi lesherchesd'Olivier Courcelle etiréne
Passeron sur la “Société des Arts'ldquelle appartint Clairaut),concurrentede I'’Académie des
Sciences dans les années 1730, pronant I'application des sdiefmeguesaux “arts” (de la
fabrication d'instruments daathématiquea lacéramiqueen passant par le pilotage et la peinture),
et leur enrichissememnéciproque facilité par la réunion de cesompétenceslans un méme lieu
(Passeron [1994], Courcelle et Passeron [2000]). Sureldgrcheshistoriques aux archivede
I'Académiedes sciences, voir, en part., Crépel [1996b, c, d].

83 D'Alembert, Bossut e€ondorcef1777]. Voir aussi, dans le présent volume, I'étudéede-
Pierre Séris (Séris [2001]).
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(Dublin, juillet 1999%4, portant sur les sciencemthématiquedes sciences de la
nature et les sciences sociales. lhédrarchiesen question semanifestentde
diverses facondprsqu'unescienceientun réle daéférencequant a ses méthodes,
sa forme, ses concepts, son langage, son type de rigueur, ses pratiques, ses
résultats, suscitant transfertsugilisations de certainsde cesélémentsvers une
autre discipline. Cesiérarchiespeuvent étreéventuellementaccompagnéesu
suscitées par les institutions, considérant, par exempigada des différentes
sciences dans la vie dasadémiesu dand’enseignement.

Lesrecherchesur lesmilieux scientifiquesau xviil € siecleont permis
de faire revivre plusieurs personnggeommes (et femmes, mais il est vrai qu'elles
sont alors I'exception) de science, souvargdémiciensmnoins connus que les
premiers, mais qui orttontribuéa constituerle tissuscientifiguede lasociétéde
I'époque.Certains sonkintermédiaires>en quelque sorte entre les grands savants
comme Euler, Clairaut, d'Alembert ou Lagrange, et ladieux d'ingénieurs,
d'admistrateurs et de techniciens, tBlgssut, Borda, Rochon,Marguerie ou
Musschenbroek, dont de®xtraits d'écrits ont souvent été repris dans
I'Encyclopédignotammenpar d'Alembert lui-méme). Leur roféa passeulement
consisté appliquerles théories des premiers a des problemes techniques, ou a en
rectifier deserreurs :on leur doit uneséritablepenséexpérimentaleet technique,
mieux adaptéea desapplicationsde connaissances théoriques et &daception
d'expériences systématiquegiantitativeset précises. Tel lehevalierde Borda,
officier et savar¥#. J'aimerais yajouterles grandscaptainescomme Bougainville
ou La Pérouse, quétaientaussi des savants, formés aux sciences exactes, a la
géométrieet a l'astronomie (et dans le casRlmigainville, par d'Alembert lui-
méme¥6. L'astronomelalandeest un autre cas, dont on sait toute l'importance
concernantes questionsl'obsevation, encontrepointdescalculsthéoriquesd'un
Clairaut et d'un d'Alember8?. Un autre encore, du point de vulrect de
I'historiographie, est Montucla, qui fut fgemiera se proposer de faire une
Histoire des mathématiquesconcued'une maniéere systématique ; lgoremiere
édition en deux volumes esbntemporainale d'Alembert, puisqu'elle parut en
1758 ;ce dernier y est inclus dans la seconde édition, qui incorpoxgillee
siecle, et fupubliéependant la Révolution, de 1799 a 1801, en 4 volé#nes

Onconclueraci cetteévocationdesrecherchesécentest en projet sur

84 Denis et Gilain [a paraitre]. Sur cette période, je dois signaler les travaux réalisés del sein
I'équipe Rehsei¢CNRS et Université Paris 7-Denis Diderot), depuis sa création en 1983 par
Roshdi Rashed, Christian Houzel et moi-méme, en particulieretd®rchesollectives surLes
sciences dépoquede la Révolutionfrancaise (Rashed [1988]), su€ondorcet(Crépel et Gilain
[1989], Chouilletet Crépel [1996]), et plus récemment celles du groupe de travail “Sciences et
Lumiéres” de cette équipe, animé par Gilles Denis et Christian Gilain, qui ont organisé la table-
rondede Dublin.

85 Crépel [1999].

86 || existe, sur Bougainville, une biographie un pemancéeet plutot désuéte, quilécrit ses
actions alQuébeavec Montcalm et son voyage autour du monde, mais peatiuementien de

sa formatiorscientifiqueauprés dd'Alembert(Dorsenne [1930]).

87 Un Colloque D'Alembert,Lalandeet I'astronomi& organisé par Pierre Crépel avec le CNRS

et I'Université de Lyon 1, s'est tenBaurg-enBressdes 22-23 septembre 2000.

88 Une journée a étéonsacréen 1999 a Montucla pour lei-centenairede sa mort en 1799,
autour de la réalisation de son ouvrage historique.
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d'Alembert et sur son époque, sa pensée, ses engagements, ses contemporains, en
soulignantcombiencesrecherchedliverses s'inscrivent dans uperspectivesur
I'histoire qui tientomptedesdifférentesdimensionsindividuelleset sociales, de la
constitutiond'unepensée af'uneceuvre.Une pensée et une ceuvre n'auraient pas
été sans une vie, etlle-cis'inscritdans un tissu organique gaiplique d'autres
pensées, d'autreuvresd'autresvies, eninteractionet en échanges avec elle,
gu'onressuscite un peu par la vertu dessultationgd'archivesUne pensée, une
ceuvre,une vie, qui ont été, qui ont été possibles, en un lieu et en un temps
circonscrits, dans des circonstances historiques donnéksn geut comprendre,

par ces étudegommentle sens deetteceuvre et deettepensée s'éclaire de tout
cela, de ces liens et deamntextequ'elles appellent, tout eftantconscients que ce

qui fait avant tout I'importance detteceuvre - et qu'elle est une ceuviEestson
contenu de penséexprimédans les textes, par lesqugisBncommuniqude sens.
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