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INTRODUCTION

Considérécommele plus grand mathématiciende son temps, Henri
Poincardut I'un desdernierreprésentantde cettesciencea en avoir eu unetotale
maitrisedanstousles domainesy caompris danssesapplicationsen astronomieet
enphysique.l y aapportéescontributionsessentiellegyuvrantplusieurschamps
nouveaux,insoupconnégusqu’alui, a partirde problémesyu’il choisissaitparce
gu'ils s'imposaientasonespritdansleurnécessitéetélaborantui-méme dansune
créativité exceptionnelleJes outils mathématiqueslont il avait besoin pour leur
résolution.C’estavantouten mathématiquepuresqu’il a donnéla pleine mesure
de son génie,renouvelanta théorie des équatims différentielleset des fonctions
avedadécouvertalesfonctionsfuchsiennesSonoeuvreen mécaniquecélestepu
il appliqguaet développasesrésultatsde la théorie des équationdifférentielles,a
marquéune nouvelle étapede cette discipline, appotant un nouveaujour sur le
problémede la stabilité du systemesolaire, tout en ouvranten mémetempsdes
perspectivesle longueportéesur la théorie des systemeslynamiquesjui sonta
I'origine denombreuxtravauxcontemporains.

Sesétudessur la physque mathématiqueembrasserna mécaniqueles
solideset desfluides, la thermodynamiquel'optique et I'électromagnétismeSes
travauxsur cesdeuxderniersdomainesulminentavecson étudede 1905“Sur la
dynamiquede I'électron” ou il formulait, en méne tempsqu’Einstein, la pleine
prise en comptedu principe de relativité pour I'électromagnétismest développait
unethéorierelativiste(ausensrestreint)dela gravitation.
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Henri Poincaréeut par son enseignementt le rayonnementde sa
pensée une influence considérable sur de nombreuses générations de
mathématicienstdephysiciensgnFrancecommeauniveaduinternational.ll esten
outrel'auteur d’'une oeuvreoriginale en philosophiedessciencesqui a étéd’'une
grandemportancepourle développenentdesidéesauvingtiemesiécle.

BIOGRAPHIE

JulesHenriPoincaréestné a Nancyle 29 avril 1854, d’'une famille de
la bourgeoisidorraine.Sonpére,Léon, étaitprofesseude médecinea I'Université
deNancy.Sajeunesoeur,Aline, devaitépousete philosopheEmile Boutroux. Il
était cousinde RaymondPoincaré,qui fut présidentde la Républiquefrancaise
durantla PremiereGuerreMondiale,et de Lucien Poincaré qui occupade hautes
fonctionsdansl’Université.

Il manifestatrés tot des dons exceptionnelsen mathématiqueset de
grandedacilitésintellectuellesdanstoutedesmatieresEléveaulLycéedeNancy, il
termina ses étudessecondairesavec les baccalauréatdittéraire et scientifique.
Admis premiera 'Ecole Polytechniqueen 1873, il entraa I'Ecole desMinesen
1875, et préparaégalementune licence és-sciencegju’il obtint en 1876. Il
commencgarexercersesfonctionsd’ingénieur,tout en préparanen mémetemps
une thésede doctorat es-sciencesnathématiquessous la direction de Charles
Hermite,qu’il soutinten1879, et qui lui ouvrit la carriereuniversitaire Chargéde
coursaCaen,l fut nommédeuxansapresmaitrede conférences la Sorbonnell
semartiaen1881leteuttroisfilles etunfils.

Professeuren 1886, il fut d’abord titulaire de la chaire de Physique
mathématiquet calcul desprobabilitésde la Sorbonne Sestravauxde mécanique
célesteet d’astronomiemathématiqueui valurentd’occuperplus tard, a partir de
1896, la chaire de Mécanique Céleste,et d’étre en méme temps professeur
d’Astronomie généralea I'Ecole Polytechnique,de 1904 a 1908. Il enseigna
égalemenal'Ecole professionnellelesPostest Télégraphesje1904a1910.

Sescoursen Sorbonneont, aulong desannées porté sur a peu prés
toutedes brancheglesmathématiquepureset appliquéesy comprissur tousles
sujetsintéressanka physiguemathématiquel.oin de se contenterde reproduireles
connaissancebien établiesde I'époque, Poincaréy présentaitet discutait les
recherchedes plus récenteset dignesd’intérét. C’est ainsi qu'’il introduisit en
Francdathéoriede Maxwell etfit connaitreles travauxde Hertz, de Helmholtz et
surtout de Lorentz sur I'électrodynamique.Ses études critiques des théories
I'amenérenta faire de nombreusesdécouvertesoriginales. Son oeuvre écrite
comporteplus de 500 mémoiresoriginaux et une trentainede livres, dont quatre
traitentdequestionghilosophiques.

Membre de I'’Académie des sciencesen 1887, a I'adge de 32 ans, il
obtint, en 1889, le prix du Roi de Suédepour son étudesur “Le problémea trois
corpsetles équationgle la dynamique”,que suivirentde nombreuxautresprix et
distinctions. Docteur honoris causa de huit universités, membre étranger ou
correspondantle quaranteacadémieset sociétésscientifiquesdu mondeentier,
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commandeude la Légion d’honneuren 1903 et de I'Etoile polaire de Suedeen
1905, il fut égalementluen1908a I'’Académiefrancaise et appeléa la présider
peuavantsamort,en1912.

HenriPoincarénourutprématurémend Paris, a 'age de 58 ans,le 17
juillet 1912, dessuitesd’'uneopérationdela prostate.

ANALYSE. EQUATIONS DIFFERENTIELLES ET THEORIE DES FONCTIONS

Danssa thésede 1778 sur l'intégration des équationsaux dérivées
partiellesa un nombrequelconquede variablesindépendante$oincaré&éveloppa
une méthodede résolutiondansla ligne destravauxde Cauchysur la théorie des
fonctionsd’'unevariablecomplexeCefaisant,il proposaitdesnotionsnouvelleset
importantegourl'analysecommelesfonctionsa espacefacunairestles fonctions
algébroides.

Il se consacraensuite a la théorie des équations différentielles
ordinairesgu’il aabordéeledeuxpointsdevue différents.Le premierconcernde
champréel, ou il fait une étude qualitative des courbesqui représententes
solutions.Dansle casdu premierordre,laforme de cescourbesestdéterminéegoar
les points singuliers de I'équation (ou le champde vecteurs’annule),sescycles
limites (courbessolutionsfermées)et les cycles sans contact (avecles courbes
solutions).Les points singulierssont de différentstypes: par les “cols” passent
deux courbes;aux “noeuds” une infinité de courbesse croisent; les courbes
tournentautourdes“foyers” ens’en rapprochantindéfiniment; il existeaussidans
certains cas des “centres” entourées par les courbes qui s’enveloppent
successivemeriEtudiantla distributionde cesdiversesspécesle points, Poincaré
établit unerelationentreleursnombresanaloguea celle établie par Euler entreles
nombresde faces,de c6téset d’arétesd’un polyédre.ll parvinta établir que les
courbessolutionssontten généraldesspiralesentredescycleslimites ou entreun
cycle limite et un foyer. Poincaréétendit plus tard ces résultatsa des sysemes
d’équationdifférentiellesplus générauxll put égalemengtablir queles solutions
réellesd’un tel systemepeuventétredéfiniespar dessériestoujours convergentes
de puissanced’une variable auxiliaire réelle, précisantainsi et généralisantun
résultatde Cauchy.

Le deuxiéemepoint de vue concernele champcomplexe ; Poincaré
cherchaa construireune classede fonctionstranscendantepermettantd’intégrer
exactementoutesles équationdifférentielleslinéairesa coefficientsalgébriques.
Ce problemel’amenaa construirdes fonctionsfuchsienne®t kleinéenneqon dit
aussimaintenant‘fonctions automorphes”sur le modéle de celle des fonctions
elliptiques.Guidéarl’exemple desfonctionsmodulaireselliptiquesétudié par Ch.
Hermite et pa la propriétéde I'équation hypergéométriquel cherchales groupes

discontinus des transformations hyperboliques (i::;),
n'alterentpasle cercle fondamental(défini dansle plan complexe,avecl’origine
pourcentreetderayonunite).

Il eut alors I'idée que ces transformationsforment le groupe des

a,b,c,d=const) qui
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déplacementdela géométrigplanenon euclidienne et put construireainsitousles
groupesdiscontinuscontenusdansle groupe hyperbolique (groupesfuchsiens),
ainsi que les fonctions uniformesde z non altéréespar les opérationsd’un tel
groupe (fonctions fuchsiennes).Les fonctions kleinéennes et les groupes
correspondantsont ceux qui ne conservenias le cercle fondamental et sont
obtenugarla géométrienoneuclidienneendimension3.

Poincaré formula, a partir de ses résultats sur ces fonctions
“automorphes”yn grandnombrede propriétésalgébriquessur les équationst les
courbes.Les fonctionsfuchsienneselatives a un mémegroupesontliéespar une
équation algébrique. Les coordonnéesd’un point d'une courbe algébrique
guelconques’expriment par des fonctions fuchsiennes,donc par des fonctions
uniformesd’un mémeparamétrel’'intégrationdeséquationdinéairesa coefficients
algébriquesd’un ordre quelconquequi peut étre obtenuea l'aide de certaines
fonctionsappeléezétafuchsiennes.esfonctionsfuchsiennesontreprésentéepar
desquotientsdesérieghétafuchsiennes

Poincaré&onnaégalementlescontrbutionsd’'importancefondamentale
etpionnieresa la théorie - alors a peineébauchée desfonctionsanalytiqguesde
plusieursvariablescomplexes.ll montra, en 1883, en utilisant la théorie du
potentielet le principe de Dirichlet (voir plus bas)pour la fonction LogF|, qu'une
fonction F méromorphede deux variablescomplexesest toujoursle quotient de
deuxfonctionsentiéresPlustard, il appliguala mémeméthodepour construirees
fonctionsthéta deplusieursvariablescomplexesdontlesquotientsreprésententes
fonctionsabéliennesll prolongeaensuitecestravauxen mettanten évidenceles
problémeslenaturenouvelleauxquelsonduisait’extensionauxfonctionsde deux
variablescomplexesde la notion de “revétementconforme”, et dont la théorie
actuelle des variétéset des espacesanalytiqguesest directementissue. Enfin il
généralisda notionde “résidu” aux intégralesmultiples de fonctionsde plusieurs
variablescomplexes.

GEOMETRIE ALGEBRIQUE ALGEBRE, ARITHMETIQUE ETANALYSIS SITUS

Outrelesrésultatsalgébriqguebtenusa partir de I'étude desfonctions
automorphespPoincarés’intéressa,dés 1881, aux fonctions abélienneset a la
géométriealgébriquedansla suite destravauxde Riemannet de Weierstrass.l|
démontra le “théoréme de réductibilité compléte” des variétés abéliennes
(décompositiorenvariétéssimplesd’intersectiondinies), d’ou il tira de nombreux
résultatsetfit d’autresdécouvertesmportantesen géométriealgébrique sur les
courbesalgébriquesnscritessur unesurfacealgébrique.

En algébre,il s'intéressaa la théorie des groupes(continus)de Lie,
formulant un théorémefondamentaldans ce domaine (théorémede Poincaré-
Birkhoff-Witt).

En théorie des nombres, il proposa de classer les problemes
diophantiensselonl’équivalencebirationnellea coefficientsrationnelsdes variétés
algébrigueorrespondantef®ansle casd’'uneéquation f (x,y)=0 correspondard
unecourbedegenrel, il utilisa le paamétragede cette courbepar des fonctions
elliptiques,introduisantimplicitementune structurede groupesur I'ensembledes
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points;il supposaiapparemmenguele sous-groupealespointsrationnelsestfini,
etcecifut établiparMordell en1922.

En relation a ses travauxsur l'intégration qualitative des équations
différentielles,Poincarééveloppaldés 1894) ce qu’il appelal’ analysissitus ou
géométriedesituation c’est-a-direlatopologiealgébriquedont'origine remontea
Riemann. L’analysis situs concerne les propriétés invariantes d'une figure
lorsqu’onla déformedemaniérecontinuequelconquesansdéchirure(par exemple,
dansle casde la déformationde la sphere,les propriétéscorrélativesdes objets
tracéssur sa surface). Poincaréprécisale réle des “nombres de Betti” qui
caractérisent“ordre de connexité”d’une variété a plusieursdimensiong(dont ils
sontdes“invariantshomologiques”)montrantl’existenced’un invariant plus fin,
le “groupefondamental”’.C’estdansce cadrequil généralisade théoremed’Euler
sur les polyedres(voir plus haut). Il démontrale théoreme de dualité sur
I’'hnomologie d’'une variété, et définit égalementd’autresinvariantshomologiques,
lesnombres'de torsion”.

MECANIQUE CELESTE ET SYSTEMES DYNAMIQUES

Etudiant,en1885,le comportement’une massedluide en rotationdans
un champde forces, Poincaréanalysade maniére systématiqueles conditions
d’équilibre, en utilisant le développemenen sériesdes périodesd’une fonction
elliptique. Il put mettre en évidence que, dans une méme série, ces figures
dépendend’un parametrevariable qui déterminde type de la figure d’équilibre. A
chaqudigure estattachéainesuiteinfinie de coefficientsdits de stabilité quandces
dernierssonttous positifs, la condition de stabilité est vérifiée; quandl’'un d’eux
s’annule, la figure est de bifurcation Si une figure appartienta deux séries
différenteson a unefigure d’équilibre de bifurcation: cesdeux sérieséchangent
leurstabilité(parex., I’ unedessériescorrespona deséquilibresstablegusqu’ala
bifurcation, et instablesensuite). Poincarémontra ainsi que les ellipsoides de
révolution et certains ellipsoidesa trois axes inégaux (de Jacobi), solutions
d’équilibre connuespossedentine stabilité séculaire)es autresfiguresd’équilibre
(enanneaupu tore) étantinstables a I'exceptiond’une nouvellefigure, en forme
depoire.

Il appliquacesrésultatsaux anneauxde Saturne,montrant qu’ils ne
peuventsatisfaire aux conditions d’équilibre d’'un fluide et doivent donc étre
composeési’'unemultitudedetrespetitssatellites.

D’unemanieregénéralelestravauxde Poincar&nmécaniquecélesteet
endynamiquese fondentsur I'étude despropriétégemarquablesleséquationgie
ladynamqgue, misesenévidencepar Jacobi,et dontil sepréoccupad’exprimerles
conséquenceskudiant les changementsde variables qui conserventla forme
canoniquedeséquationsil montraquedetellestransformationgacilitentla miseen
équationdu problemedestrois corps(il rapportdescoordonnéesde chaqueplanéte
au Soleil, et leurs vitessesa des axesfixes), et introduisit la notion nouvelle
d”invariants intégraux” (il s'agit d’intégrales définies qui demeurentconstantes
guand le champ d’intégration varie selon une loi définie par une équation
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différentielle, tel le volumedansle mouvement’un fluide incompressible)C’est
ainsiqu’il parvinta desrésultatsd’'une importanceconsidérablelansson mémoire
“Sur le problemeatrois corpsetleséquaionsdela dyamique”,qui lui valutle prix
duRoideSuedeen1889. Il repritetdéveloppacetravail dansson ouvrageentrois
volumes,Lesméthodesouvelledela mécaniqueéleste

S’attachantd’abord aux propriétésqualitativesdans le problémedes
trois corps, il montra que ce dernier n'admet pas, en général, de solutions
représentéepar dessériestrigpnométriqguesonvergentessauf si I'on choisit les
conditionsinitialesdu mouvement telles queles distancesnutuellesentreles trois
massessoient desfonctions péridiquesdu temps. Poincaréétudia les solutions
périodiquesdu probléme, ainsi que d’autres types de solutions qu’il mit en
évidence, et dont il étudia les propriétésa l'aide des invariants intégraux:
“asymptotiques”(se rapprochentinfiniment d’'une solution périodique,ou s’en
éloignentsanscessesi ellesenont étéinfiniment éloignées t=-»), périodiquesie
deuxiemeespecddeuxdescorpsse rapprochenpériodiquement se toucher)ou
encoredu deuxiemegenre(la variation continuede I'une des massesentrainela
déformationcontinued’une solution périodiquedu premier genre donnanttrois
solutionspériodiquegdresvoisines,l'une avecla périodeT, les deux autresavec
des périodesmultiples de T), enfin, “doublement asymptotiques” (infiniment
voisines d’une solution périodiquea t=-« et t=+», et s’en éloignantpuis s’en
rapprochantlanslintervalle).

Appliguantcesrésultatsqualitatifs, mais obtenusen toute rigueur, au
problémedela stabilitédu systémesolaire, il obtintdesrésultatgpartiels telcelui de
la “stabilité a la Poisson”: dansle cas de deux corps ayantdes orbites sans
excentricitéetun troisiemede masseulle, le systemeepasseraneinfinité de fois
aussipresquel’on voudradesasituationinitiale.

Poincaréeproccupagalementle faire desdéveloppementapprochés
en vue d’applicationsaux problémespratiquesconsidérégar les astronomesl|
montraque la convergenced’'une série trigonométriquen’est pas une condition
suffisantedela limitation de la fonctionreprésentégar cettesérie,contrairementa
cequ’on croyait aveclLaplace:si la convergencean’est pas uniforme, la fonction
peutdevenirtrésgrandeet soit aller a I'infi ni soit subir une infinité d’oscillations
successivesge qui reposaitla questionde la démonstrationde la stabilité du
systémesolaire,et montraitqu’elle échappaitau fait de faire rentrerle tempsdans
les termessinuset cosinus.ll précisadansqudles conditionsI’emploi des séries
divergentegstlégitime, montrantcommente termeséculairequi apparaita chaque
ordre d’approximationdansla méthodede Lindstedt est toujoursunique et peut
doncétreéliminé.ll développda méthodeplusgénéralale Newcomb,ou plusieurs
termes sont a éliminer, montrant que I'élimination d’'un terme provoque la
disparitionspontanéd’un autre,cequi permetde développeren série- et donnale
moyende former directementesséries.ll appliquacesrésultatsa la théoriede la
Lune, ou apparaitimportancedessolutionspériodiques.

PHYSIQUE MATHEMATIQUE ET PHYSIQUE THEORIQUE
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Les travauxmathématiquesle Poincarésur la théorie des équations
différentielles’amenérentaturellement s’intéressern la physquemathématique,
en raisondu lien de ces équations,en particulier les équationsaux dérivées
partiellesdu secondrdre,dontla plussimpleestcelle de Laplace,Au=0, avecles
lois des phénomenephysiquesles plus divers. La distribution électrique, le
magnétisme|’hydrodynamique,les équationsde vibration des membranes|es
marées)e potentielnewtonien,la théorieanalytiquede la chaleur,sontdécritspar
deséquationslecegenre.

Poincarés’attachaa la mise en évidencede la possibilité de ces
problémeset a leur résolution au moyen de séries de fonctions harmoniques
(Fourier, Laplace, etc.), montrant I'existence de ces fonctions, calculant les
coefficients des séries, démontrant leur convergence.ll reprit de maniere
systématiqude “probléme de Dirichlet”, étudié par Riemann et d’autres, qui
apparaidansdenombreusesituationsde physiquemathématiqueet qui “consiste
adétermineunefonctionv satisfaisantiI'équationde Laplace al'intérieur d’'une
certainerégion et qui prennesur la surfacequi limite cette région des valeurs
données”.ll donnaune nouvelle démonstrationdu principe de Dirichlet par
I'invention de saméthodedite “du balayage”eten/'utilisant pour démontrerson
théoremeselonlequel, si I'on considéreune fonction analytique quelconque Ja
fonction et sa variable peuvent étre exprimées par des fonctions uniformes
(méromorphesy’'unevariableauxiliaire.

Poincaréa égalementporté son attention sur la théorisation des
phénomenephysiquedels gu'’ils sont donnésdansl’expérience,danslaquelleil
voyait un autrevolet de la “physiquemathématique”et qui constituela physique
théorique au sens propre. Dans ses cours et dans de nombreux articles et
communications,il s’est attahé “a passeren revue les différentes théories
physiqueset a les soumettrea la critique”, tout en marquantun intérét treés précis
pour la physiqueexpérimentaleCetintérétse voit notamment I'attention qu’il a
consacrée aux expériences de Hertz sur les ondes électromagnétiques
I'* experimentuncrucis” de la théorie de Maxwell. De méme,il s’est occupédes
rayonscathodiquest desrayonsRontgen(X), etsuggérd’idée qui devait mettre
HenriBecquerebkurlavoie dela découvertalelaradioactivité.

En théoriedes probabilités,il obtint en 1886 des résultatsmportants
commele théorémede Bayes-Poincaréur les probabilitéscomposéess’intéressa
aux applicationsde la théorie dans les expériencesde la physique (théorie des
erreursketdansla théaie cinétiguedesgaz. En thermodynamique] donna,dans
sa Théorie analytique de la propagation de la chaleur (1885), des méthodes
nouvellespour le développemenen sériesde fonctionfondamentalest dansson
livre Thermodynamique(1892), fournit dew démonstrationsdifférentes du
théorémede Clausiussur les cycles non réversibles(j% <o), montrant gu’'une
explication mécaniquede l'irréversibilité est peu vraisemblable Dansson cours,
non publié, de 1893, sur la théaie cinétique des gaz, il examinaet réfuta des
objections de Lord Kelvin au théorémede Maxwell-Boltzmann et chercha a
conciliercettethéorieaved'irréversibilité.

Sesrésultatsurleséquationgle la dynamiqueet le problémedestrois
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corpsentrairentcettepropriétéqueleslignesd’'un champde vecteursde divergence
nullene sefermentqu’exceptionnellemenmaisrepassergngénéraluneinfinité de

fois aussipresque 'on veutd’un point ou ellessont déjapasséeson peut les

considérecommepratiguemenferméesPoincarérit sapartdansle débatsuscité
par Zermelo, qui posale probleme de concilier cette propriété des systemes
dynamiquesavecle “théorémeH” de Boltzmann établissant!'irréversibilité des

passagespour un grand nombre de mdécules, d’'une configuration initiale

guelconque la configurationla plusprobable.

Par ailleurs, il appliqua, dans ses Legons sur les hypothéses
cosmogoniquesla théorie cinétique et la mécaniquestatistique a I'étude des
systémestellairegnébuleses).

Poincarés’estégalemenpenchésur la théorie généralede I'élasticité,
apportandescontributionsprécise®toriginales Maisson domainede prédilection
en physiquefut I'optique et la théorieélectromagnétiquee la lumiere. L’'optique,
gu’il étudiadans sa Théorie mathématiquede la lumiere se présentaitd’abord
commeune applicationdirectedesthéoriesde I'élasticité a I'éther lumineux, qu’il
contribuaa expliciter, maisqui le laissavite insatisfait etil seportaverslesthéories
explicativesde I'électromagnétismequ’il examinanotammentdans Electricité et
optique Il passanrevuelesprincipaleshéoriesde I'électrodynamiqueet reconnut
la supérioritédela théoriede Maxwell, qu’il contribuapuissammené faire accepter
surle continenttoutenlaréinterprétané safacon.

Les problémesde 'optique des corps en mouvement,dont il avait
constatd’importanceen optique mathématiquerequirentune grandepart de son
attentionencequi concerndathéorieélectromagnétiqudelalumiere.Consciende
I'importanced’une explicationdu coefficient d’entrainemende I'éther de Fresnel
qui expliquait I'aberration des étoiles et I'expérence de Fizeau, il soulignala
supériorité,sur les autresthéoriesproposéegju’il passatoutesen revue, de la
théorieélectrodynamiquele Lorentz, et il s’attachaa la perfectionneren relation
étroiteaveccedernier.

Cesrecherchesulminérentavecsontravail de 1905 “Sur la dynamique
de I'électron”, parudansle Bulletin du Cercle mathématiquede Palerme dans
lequelil propose parallelementau travail d’Einstein sur la relativité restreinteune
théorie relativiste de I'électrodynamique.ll formula en outre une approche
“covariante”(au sensrestreint)de la gravitation utilisant pour la premere fois la
méthode,aujourd’hui classique,de la recherchedes invariants de Lorentz. Sa
proposition de représenterle temps comme quatrieme coordonnéed’espace
(x, =t+/-1), devaitétrereprisedans!’espace-tempsde Minkowski.

Dansson derniertravail théoriquesur la physique, Poincarémit en
evidencde caracterearréductiblede la discontinuitéquantiqueau niveauatomique-
déjaaffirmé par Einstein,maisnon acceptépar Plancklui-méme -, c’est-a-direle
fait quelesphénoménesi’émissionet d’absoptionde la lumiere par desatomesme
peuvengétrereprésentépar deséquationglifferentielles.ll nefallut rien de moins
guelagrandeautoritéde Poincaréourfaireacceptecerésultatqui ouvraitla voie a
untyped’appiochedela physiquethéoriquetrésdifférent de celui qui avait prévalu
jusqu’alors.



CHRISTIAN HOUZEL, MICHEL PATY POINCARE, HENRI (1854-1912) 9

PHILOSOPHIE

Poincarénanifestarestét un vif intérétpourla philosophie,notamment
pour les problemesde la connaissance;ollaborantrégulierementa la Revuede
métaphysiquet de morale des sa fondation, rédigeantde nombreuxatrticles de
“philosophie scientifiqgue”, rassemblésdans quatre recueils : La science et
I'nypothésg1902), La valeur de la science(1905), Scienceet méthodg1908), et
Dernierespensées(ouvrageposthume 1913). Cesouvrages,caractériségar la
clarté de I'exposition et une grandelisibilité, sont devenusdes classiquege la
philosophiedesscienceslu vingtiemesiecle.

Sansfaire sienneaucunephilosophieparticuliere,Poincaréa dévdoppé
une penseéecritique originale centrée sur la nature et les raisons du savoir
sientifique qui insisteenmémetempssur le role de I'expérienceet desfaits et sur
celui du travail de I'esprit dansla constitution des théoriesscientifiques.Cette
philosophie,qui réflete saméditationsur les mathématiquegt sur leur rapportau
monderéela traversla “physiquemathématique”paraitprendresa sourcedanssa
penséede la géométrie,et dans sa propre expériencedes géométries non
euclidiennes.

Paur Poincaré,la sciencepostulele déterminisme,qui est poseé par
nous.Elle a sondomainequi lui est propre, et ne peut pasfonderla morale.La
partie qui lui sembléda plus intéressantale la philosophiede la connaissancest
cellequi concernd’invention, qui nousrévelelescaractereses plus profondsde la
penséeacientifigue Poincaréepensegpas,contreles logicistes- notamment-rege
etRussell, quelesmathématiquesoientréductiblesa la logique: le raisonnement
mathématiqua une consstanceet une dynamiquequi lui sontpropres;il implique
I'établissementde connexionsqui sont de nature extra-logique et relevent de
I'intuition, et qui renvoientau sujet mathématicienlcomme,par exemple,dansle
processuslel'induction mathématique)

En partie inspiré par la doctrine kantienne,Poincaréfait une place
décisive,dansle raisonnemenscientifiqgue,aux jugementssynthétiquesa priori,
gu’il raméneau“principe d’'inductioncompléte”ou raisonnemenpar récurrenceet
leur adjoint, outre les jugementsanalytiqueset empiriquesune quatriemesortede
jugementsceuxde convention baséssur I'expériencemais librement choisis par
notreespritpourlacommoditéetla simplicité qu’ils octroientdansl’explication des
faits.

Encequi concernda naturedesmathématiques| s’opposeaussibien
auxempiristesqu’aux formalisteset aux logicistes.Le continumathématiquen’est
ni donné uniquement par I'expérience, ni pure construction logique des
arithméticienscetteconstructionn’est faite que parcequel’on avait déjaune idée
deslongueursncommensurable&stimantqu’il n’y a de scienceque du fini, et
excluanttout objet mathématiqueyui ne peutpasétredéfini en un nombrefini de
mots, Poincaréejettel'infini actuel(au sensde Cantor)pour I'infini potentiel,sur
lequelon peutraisonnemgracea I'induction complete(p. ex.: on peutengendreta
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suitedesnombres) etsand’idée duquelil n’y auraitpasde mathématiquesContre
leslogicistes Poincaréemandeainelégitimité desaxiomesgu'il refused’assimiler
adesimplesdéfinitions,ne pensanpasqu’on doive les admettreindépendamment
detoutsensetdemandantiegardeda mémoirede leursorigineset de leur genese
psychologique.

En ce qui concerneles fondementge la géométrie e synthétiquea
priori doit étrerejeté,a la différencede I'arithmétique,enraisonde I'existencede
plusieurs géométries. Mais le caractere exact et certain des propositions
géomeétriquesune fois admis leurs axiomes, les fait égalemenh échapperaux
jugementsempiriques.L’origine desidéesgéométriqguegésidedansl’expérience
sensibledes corps solides- a partir desquelsl’entendementconstruit I'espace
abstraitdela géométrie- etl’'objet dela géométrieesta proprementparlerle groupe
desdéplacementslescorps solidesnaturels(idéalisés)dansl’espace,et non pas
I'espace,qui n'a pasde propriétéindépendammenties corps qu’il contient. On
choisit unegéomeétriepar convention et les conventionsde la géométrieresteront
toujoursinvérifiables,car toute expériencerelative a la 1égitimité du choix d’une
géométriemeten jeu des expériencesle mécanique(corps solides)ou d’optique
(rayonslumineux).

Pour Poincaré Jes mathématiquesie nous disentpas ce que sont les
chosesmais seulementce que sont les relations entre les choses.Le but des
théoriesmathématiquekrsqu’onlesappliqueala nature n’estque“de coordonner
les lois physiquesquel’expériencenous fait connaitre,mais que sansle secours
des mathématiguesious ne pourrions méme énoncer”. Si les mathématiques
s’appliquenta I'étude des phénoméneghysiquesc’est parcequ’il y a dansla
naturedel’unité, dela simplicité et de la continuité.La scienceestfondéesur cette
croyancequi correspon@nosconsatationsetquenousgénéralisons.

Encequi concerndesconceptslesprincipeset les théoriesphysiques,
la position de Poincaréet une combinaisonde conventionalismeet d’empirisme.
Lesprincipessontd’origine empirique mais, formulésde fagonsystématiquea la
lumiére de la théorie qui les implique, ils se transformenten une conventionde
définition. Cesconventionsioussontsuggeéréepar I'expérience,mais nous les
adoptondibrementPourlereste,il suffit queles hypothesesoientcommods, et
I'on peutadmettrepourun mémeensemblalefaits, plusieursghéoriedifférentes.
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