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Préambule et considérations généralg®ans une premiére lecture, on peut passer directem
a l'introduction page 6).

Cette étude prend sa source dans un article deo@teCintitulé « Sur quels principes peut-on
édifier une mécanique vraiment rationnelle ? »ppt@che adoptée dans cet article fut exposée
au séminaire « Epiphymaths » de l'université denélma Comté a Besancon. La «vraie
rationalité » proposée dans larticle entend asser du formalisme de Lagrange et Hamilton
associé au principe de moindre action constituant tationalité usuelle » de la physique. C.
Comte écrit a la fin de I'introduction de son dtic « Il est sans doute préférable de fonder la
mécanique sur un principe d'existence de restnistioqui ne préjuge nullement de ces
restrictions, et qui, a I'opposé du principe de mdog¢ action, ne présuppose aucun schéma
particulier d’organisation de la nature. En effat, lieu de prétendre que les mouvements ont
toujours lieux de telle sorte gu'une certaine git@ntaction, soit minimale, on pose un principe
au contenu beaucoup plus modeste, car il dit seuleoe que le monde n’est pas : le chaos total.
Et il est ensuite tout-a-fait satisfaisant de catestque les lois de conservation de la mécanique
découlent logiguement des principes de symétrigs)ats que le monde n’est pas un chaos total,
et que leur forme est indépendante a la fois delare des objets et des interactions ; I'identité
de ces lois en physique classique et en physigaatiguie apparait ainsi comme une nécessité
logique ». En bref, C. Comte cherche un cadre deg®Emoins contraignant que celui fourni par
la «rationalité usuelle » associée au formalisraeLdgrange et Hamilton, qui repose sur le
principe de moindre action. Ce cadre conduit, ddaple titre de son article, a une «vraie
rationalité ».

La présente étude a pour but de montrer que méilgrét indéniable de I'approche de Comte,
celle-ci ne peut pas atteindre la prétendue <«ewaionalité » pour la simple raison que, quelle
gue soit sa pertinence, la méthode analytiquetadbpn point de vue plutét qu’'un autre sur le
mouvement reste en deca d’'une « vraie rationaktécessible uniquement par une méthodologie
radicalement différente et se situant au-dela degoint de vue spécifique. Or, la démarche de
C. Comte définit le mouvement au travers d’'unveaw point de vue : celui de la rapidité, certes
intéressant dans la mesure ou il apporte une édensmbstantielle, n’ayant plus besoin ni du
lagrangien ni des concepts d’espace et de temphiigsbnt associées usuellement ne serait-ce
gue pour définir la vitesse. Pour étre précis, amsiére qu’'on a une « vraie rationalité » si I'on
est capable d’accéder au cceur de la dynamiqueitcéngar la loi fondamentale de cette
dynamique (lien entre les entités qui se conservénergie et impulsion) sans recours a un
guelconque point de vue sur le mouvement spécifaance.



Aprés avoir expliqué le sens physique de la rapidit les propriétés mathématiques de cette
notion introduite grace a un théoreme issue dddéarte des groupes C. Comte précise : «la
mesure de la rapidité peut ainsi étre effectuéégaddamment de toute mesure de longueur et de
temps, et il en sera de méme de I'énergie et dplision, dont nous déterminerons plus loin les
expressions en fonction de la rapidité ». En compasa démarche a celle de Lagrange et
Hamilton, on note qu'il s’agit bien de la méme dyngue (monde commun) puisqu’en éliminant
la rapidité entre les deux expressions mentionoédsessus on accede au cceur de la dynamique
retrouvant la loi fondamentale liant les entités g conservent, celle-la méme qu’on déduit du
formalisme de Lagrange et Hamilton aprés passaganmatransformation de Legendre. Il s’agit
donc de deux méthodologies différentes dont chacanstitue un point de vue sur la dynamique:
'une spatio-temporelle dont le parametre directestr la vitesse, I'autre non-spatio-temporelle
paramétrée par la rapidité. Ces deux formes denaliié restent partielles, chacune possédant
ses avantages et ses inconvénients comme I'expllqud. Lévy-Leblond dans un article de
synthése intitulé « speeds ».

La question fondamentale est de savoir si uneie vagionalité » indépendante de tout point de
vue sur le mouvement est possible. Si elle existe,telle rationalité doit pouvoir inclure une
multiplicité de degrés de liberté quant a la défni du mouvement, chacun d’eux correspondant
un point de vue particulier. On va étre ici contéorau probleme de la liberté dans son rapport a
la nécessité. Alors que chacune des rationalitgiefles est fondée sur un a priori sur le
mouvement ou encore sur ce qu’Einstein appellbre kkréation de concepts » (la vitesse étant le
concept de base associé au formalisme lagrangianrapidité celui associé a la démarche de C.
Comte), la « vraie rationalité » va faire 'éconendie tout a priori, permettant au mouvement de
se déployer dans toutes ses dimensions ou sedipht&s pour obtenir une infinité de degrés de
liberté. A I'opposé de la méthode analytique geliconduit qu'a de simples modeles a uniques
points de vue, la « vraie rationalité » requiere worte d’analyse supérieure ou le continu est
accompagné par des éléments discrets exprimantltgplicité des perspectives ou points de vue
sur le mouvement. Le discret (absent de la méthoddtique) sera régi par une certaine logique
inclusive capable d’ordonner les potentialités aux multiples perspectives qui restent a
articuler les unes autres obtenant ainsi une itéoglobant les modéles existant et proposant de
nouveaux points de vue. Ce mécanisme unificateumntggre cette multiplicité de perspectives
de facon ordonnée suggére de remplacer le termae<nationalité » par « rationalité intégrale ».
Quant a la « vraie rationalité » que propose Caoshtqui a émergé récemment mais qui reste
relative a un simple point de vue, celle-ci squpedée « rationalité émergente ».

C’est a partir de ces considérations qu'on va déwola pertinence de certains apports de la
physique-mathématique, telle qu’elle fut dévelopgées les systemes complexes principalement
par G. A. Maugin et ses collaborateurs, ainsi glueperspectivisme philosophique surtout celui
de Leibniz développé par L. Bouquiaux. Bien quppieche de G. A. Maugin ne concerne pas la
dynamique en tant que telle, la généralité de ppnoghe et la possibilité de transférer les idées
sous-jacentes d’'un cadre a un autre fournit umegeet une transition permettant, sinon un
raccord direct, au moins un rapprochement de distagntre le perspectivisme physique
(définitions a priori complétés par des modalitésnuksures) et le perspectivisme philosophique
(principe de raison suffisante complété par un gy d’ordre multiple). En un mot, le
perspectivisme qu’on rencontre dans I'approchemaia@mue de Maugin est & mi-chemin entre le



perspectivisme éparpillé et sans unité de Lévy<dmiblet le perspectivisme intégral et relationnel
de Leibniz.

Plus précisément, le passage de la physique fangé®ri, largement développée par Einstein
et poursuivie par les modernes dont Lévy-Leblon@a@nte va trouver un prolongement grace a
la démarche axiomatique générale de Maugin qui @erdientrevoir la possibilité du
perspectivisme de Leibniz sans y parvenir complétgmEn bref, la physique d’Einstein (libre
création de concepts) va correspondre a la comistinud’'un modele, celle hybride de Maugin va
correspondre a ce quon appelle une théorie-modéfmssant la stricte modélisation mais
n'atteignant pas une théorisation complete (excgeate multiples degrés de liberté dont chacun
constitue un points de vue). C’est seulement daneatlre leibnizien ou I'on est en mesure
d’accéder au niveau de la théorie (existence etrénation de 'ensemble des degrés de liberté
au travers d’un principe d’ordre multiple).

Comme monsieur Jourdain qui faisait de la proses sarsavoir, le physicien-mathématicien
utilise parfois le principe de raison suffisanteupoe pas s’enfermer dés le départ dans une
perspective particuliere. Ce principe stipule gtalit garder toutes les potentialités offertes par
un cadre donné et éviter au maximum l'interventitume hypothése restrictive quelconque qui
ne soit pas inhérente au cadre en question maiseuapporte a un choix propre au sujet
connaissant. C’est ce que j'ai fait pendant lomgte lorsque je travaillais sous la direction de G.
A. Maugin dans le cadre des systemes complexesdie@mi électro-magnéto-thermo-
dynamiques). C’est la formation que G. A. Mauginawdit inculqué qui a contribué —
indirectement mais sGrement — a débusquer lesddiigiques présentes dans les travaux de ceux
qui réexaminent les fondements de la dynamiquesM&ést seulement lorsque jai fait I'effort
d’aller a la source du principe de raison suffisardl & Leibniz et au prolongement auquel il
donne lieu (en particulier, grace aux travaux deBbuquiaux ) que jai pu accéder a une
théorisation compléte de la dynamique. Cette teatdn complete dépasse la simple
modélisation (imposition d'une hypothése non némessdés le départ). Elle dépasse aussi la
forme hybride : théorisation-modélisation ou selde premiere étape correspond a une
théorisation englobant de multiples points de wiesg trouvent réduits, en milieu de parcours, a
un seul point de vue au travers d’'un choix a pritmansformant la théorie en un modele. A
premiére vue, on pourrait croire que cette fornieridg est inutile puisqu’en fin de compte on est
conduit a un modéle. En reéalité, ceci n'est pas gea lorsqu'on est face a deux modeéles
différents, on ne sait pas s'il s'agit d’'une réalléférence ou d’'un simple effet de perspective ce
qui n'est pas du tout la méme chose. Or, la premééape de la forme hybride qui correspond a
une théorisation contient I'ensemble des potetdmlavant que celles-ci se réduisent a un unique
point de vue. Elle porte en elle donc la capacéédrcevoir si les deux modeéles en question
correspondent a deux perspectives d’'un méme cadnera

En effet, pour combattre cette tendance obscutantcette maniére d’aborder la rationalité
physique en rapport avec le perspectivisme etldivisme qui le sous-tend me semble d’autant
plus important que de plus en plus de voix séléveontre la rationalité scientifique. La
rationalité physique qui constitue un modéle a dtonalité scientifique manque encore de
fondement ce qui permet la croyance en l'existeantiinséque d’un certain perspectivisme. |l
convient de noter que laffirmation de perspectivesest a double tranchant: il y a un bon



perspectivisme : celui qui fait prendre conscieqge les modeles varient selon les points de vue
gu’on adopte sur la réalité mais il y a aussi univags perspectivisme : celui qui laisse croire que
les modeles sont dépourvus de fondement et sonpudes constructions humaines. Cette
tentation peut étre évitée si un cadre englotedifférents modeles fait apparaitre clairement
ce qui est subjectif et ce qui est objectif, et pwnt l'intersubjectivité et la trans-subjectivité
s’articulent a I'objectivité.

Historiqguement, Kant a sapé les fondements du gratidnalisme caractéristique du temps de
Descartes et Leibniz, en introduisant son apricgisqui a constitué l'idéal de la pensée
scientifique jusqu’a nos jours. Apres avoir cru daehéorie einsteinienne de I'espace-temps a
dépassé celle de I'espace et du temps considgagdsant comme deux formes a priori de la
sensibilité, Cassirer a montré que la révolutionstginienne ne sort pas de la philosophe
kantienne méme si elle remet en cause certair@@ames de Kant issues de la physique
newtonienne de son temps. Non seulement le pasieatiespace et du temps a I'espace-temps
reste confiné au sein de I'a apriorisme kantierisma passage d’une physique spatio-temporelle
a une physigue non-spatio-temporelle reste pensab$ein d’'un apriorisme élargi concernant le
mouvement. Seule une dynamique de type leibniziadde sur le principe de raison suffisante
permet de penser cette révolution en dépassamidisme de Kant et la méthode analytique qui
supporte cet apriorisme. La démarche de G. A. Maagipliguée a la dynamique permet de
faconner la clé pour ouvrir la porte du perspesing relationniste de Leibniz (mais ne I'ouvre
pas pour voir ce quil y a dedans). En effet, sidémarche de Maugin s'ouvre a un
perspectivisme indéterminé, elle le détermine pasuite en se donnant des raisons pratiques ou
théoriques au travers d’'un choix a priori d’un pale vue aux dépens d’autres. Or, la démarche
leibnizienne consiste a prendre acte de I'ensehsepotentialités fournies et de leur associer un
principe d’ordre multiple capable de générer iigemhent une infinité de points de vue dont un
nombre restreint révéle des propriétés remarquaolegant étre utiles a la mesure physique.

De par la nécessité d’introduire une logique ingispécifiqgue a l'articulation des points de vue

les uns aux autres, on peut dire que si Leibniziesiere nous au regard de I'histoire, il reste
devant nous pour sa conception de la logique, comemmdte L. Bouquiaux citant Leibniz :

« Toutes les logiques que nous avons eues jusagaitia peine I'ombre de ce que je souhaite et
gue je vois de loin ». En effet, la logique incugsiqui conduit a une structure arborescente
(chaque branche constituant un point du vue) diffadicalement des logiques exclusives dont
chacune ne fournit qu’'une tige. Avec ces logiquadusives, on ne peut pas parler de branche
puisqu’une branche suppose I'existence d’'un arlkteaucune des logiques exclusives qu'utilise
la méthode analytique n’est capable de soupgoieestence d’'une arborescence sous-jacente.

Avant de clore ce résumé étendu, je voudrais Bsisur l'importance des  preuves

d’'impossibilité qu'on rencontre dans le cadre dedanaissance scientifique. Impossibilité de
transmission de l'information a une vitesse infinkela base de I'exclusion de la notion de
simultanéité absolue. Impossibilité de prédireutif d'un systéme déterministe (sensibilité aux
conditions initiales). Impossibilité d’un discouique cohérent et clos (théoreme de Godel)
etc. La aussi on montre gu’il est impossible d’'@ecéa une « vraie rationalité » par la méthode
analytique usuelle.



A la suite de plusieurs exposés de J. Merker stlidereme de Goédel, je me suis inspiré de la
possibilité de formaliser le discours associé acadre théorique donné en formalisant non
seulement le langage exprimant le cadre en que&@nme c’est le cas usuellement) mais aussi
le discours qui fournit différentes interprétatiotes ce cadre. De telles interprétations avaient
donné lieu a une synthése développée par Lévy-hdblen langage commun comme on a
I'habitude de le faire lorsqu’un cadre est vastgeit étre abordé de difféerentes facons). Ce
discours sur les différents points de vue esbichtlisé non pas de facon artificielle et surfaeiqu
(en exprimant la méme chose autrement) mais alersag’'un nouveau principe et d'une
méthodologie qui renvoie a un formalisme mathénatidiscret (distinguant les différents points
de vue) et sur lequel on va pouvoir opérer corgmaént au discours en langage commun
(métalangage) inadapté a la déduction d’une gqogle® structure quantitative. C’est grace a une
telle formalisation qu’on peut passer des quelgpemts de vue qu’on rencontre dans la synthese
de Lévy-Leblond (dont le nombre est par nature imisqu’a chaque point de vue est associée
une méthodologie spécifique) a une infinité de {®de vue associée a une méme méthodologie
et formalisée au travers d’une loi itérative obterainsi une analyse supérieure a deux niveaux :
'un releve du caractére intrinséque et nécessairérent a la dynamique en tant que telle et
l'autre refléte les aspects extrinseques (lespeetves multiples et non nécessaires) que le sujet
connaissant apporte usuellement au travers de i$® @n compte de certaines propriétés
remarquables susceptibles de fournir un fondenigarigue a la mesure du mouvement (critere
d’additivité, rapport spatio-temporel etc.). Icil'@pposé de la méthode analytique usuelle, ces
propriétés sont déduites d’'un principe d’ordreaitiérqui n'a pas lieu d’étre dans I'un quelconque
des modéles dynamiques ou le mouvement est dopinéra

Cette nouveauté radicale — qui remplace la méthodéytique, a un seul étage continu, par une
méthode plus élaborée a deux étages : continis@etl— est le prix a payer pour accéder a une
«vraie rationalité ». Il est impossible d'attei@dune telle rationalité tant qu'on adopte la
méthode analytique usuelle : toute tentative esievale par le principe méme de la méthode.

Rappelons qu'il ne s’agit pas ici d’'une quelconagculation en vue d’'un programme de
recherche futur mais plutét d'un cadre bien avaawéc ses differentes démonstrations
mathématiques. Pour fixer les idées sur ce qu'eenehnici par preuve d’'impossibilité, il suffit de
noter que si I'on trouve un moyen d'accéder a laftmdamentale de la dynamique (lien
guantitatif entre les entités qui se conservemtergie et impulsion) sans avoir besoin de se
donner une quelconque définition spécifigue du reowent, il va de soi que toute définition
préalable du mouvement devient superflue et amérede problémes qu’elle n’en résout. En
particulier, pourquoi telle définition et pas undra ? Et comme il y a plusieurs points de vue sur
le mouvement, quel serait leur nombre etc. En r@vansi 'on accéde au cceur de la dynamique
avec une définition purement qualitative du mouwvetneon peut ensuite bénéficier de
I'information obtenue sur la dynamique pour adost@r celle-ci un principe d’ordre capable de
fournir simultanément une multiplicité de perspessi sur le mouvement.

Toutes ces considérations vont renouveler la queste la liberté (au sens de degré de liberte)
attachée au développement d’une théorie physiqcesten se placant a ce niveau de généralité,
(au-dela du simple probléme de la dynamique) qwandécouvrir l'intérét de la démarche
axiomatique de G. A. Maugin alliant différentesteerde liberteé.



Introduction.

La liberté n’apparait pas comme un theme dangieeg scientifiques ; les analyses sur la liberté

et les différentes significations de ce terme guntét développées dans les départements de
philosophie, méme si cela joue un rbéle non nédligeade facon indirecte, dans la maniére de

construire une théorie physique.

Il ne s’agit pas ici de I'idée courante chez ldwds penseurs et scientifiques affirmant la
nécessité de la liberté du chercheur dans sestigasns. Il s’agit de savoir si la notion de
liberté est directement attachée a un quelconqireipe interne a la science et utile a la
construction d'une théorie scientifique. Einstepar exemple, évoque «la libre création de
concepts » pour saisir le réel. Cette forme déerté einsteinienne » est a la base des théories
axiomatiques qui prennent leur source dans unioemtambre d’hypotheses choisies librement
par le sujet connaissant, comme, par exemple, iamde vitesse (rapport d’'une longueur sur
une durée) pour exprimer le mouvement d’un mob@ertes, ces hypothéses ne sont pas
introduites arbitrairement et sans raison ; mapu@stion qui nous intéresse est de savoir si cette
raison est suffisante (est-ce que le mouvemenrgédgtra la vitesse comme on I'a tous appris au
travers de la rationalité du formalisme de Lagraagélamilton). Sinon, quels sont les autres
degrés de liberté possibles et quelle est le tgpméthodes a utiliser pour générer ces degrés de
liberté ? Apparait Ia un autre type de liberték liberté leibnizienne » qui se trouve étre fondée
sur le principe de raison suffisante largement g par Leibniz en vue de contrer les
attitudes dogmatiques, qui conduisent a dire plisrgne sait. Cette forme de liberté s’ouvre a la
multiplicité interdite non seulement par les appex empiriques (fondées sur la mesure), mais
aussi par les approches axiomatiques usuellesegiant que reprendre les approches empiriques
(souvent mal articulées et manquant d’unité) peur fournir une certaine rationalité.

Jusqu'a une époque récente (et dans l'enseignedeeriiase), le mouvement se traduit en
physique par la vitesse et trouve sa rationali&eyau formalisme de Lagrange et Hamilton qui,
largement affinée se trouve aujourd’hui a la baskadationalité de la physique dans sa globalité.
Il suffit de rappeler I'importance du théoréme deebher pour I'explication de certaines
articulations restées dans I'ombre pendant dedesiéet celle des théories de jauges dans
I'exploration de la physique moderne. Malgré cegu& précieux, qui fournissent a la physique
une certaine unité et rationalité, les chercheurdes fondements de la dynamique (a la base de
la physique de par la notion d’énergie qui en darest’élément fondamental) ont découvert que
derriére la dynamique se cache l'idée de groupkgaelle est attaché un parametre nhommé
rapidité jouant le réle que joue usuellement la&sse lorsque le formalisme de Lagrange et
Hamilton est utilisé. Ainsi, le mouvement ne seuitgas a la vitesse. Au contraire, avec la
démarche de C. Comte qui a été le plus loin dainapprofondissement de la dynamique, c’est la
rapidité qui est logiquement premiere, et ce nigstltérieurement — apres avoir déterminé les
lois de la dynamique en fonction de cette rapiditéqu’apparaissent certaines propriétés
remarquables d’ou découle naturellement la notisnelle de vitesse. Ce renversement de
perspective est d’autant plus intéressant qu’é dalveur de ceux qui travaillent en mécanique
guantique et en physique des hautes énergieda (iption de localisation spatio-temporelle (a la
base de la physique classique) se trouve mise &ni@ la notion de vitesse devient inopérante
pour les tres hautes énergies en raison de sad@iet de son comportement asymptotique,



rendant impossible la distinction physique (pamksure) entre la courbe et son asymptote. C’est
ainsi qu’une autre rationalité de la dynamique devjour ces dernieres décennies. Cette nouvelle
rationalité résout non seulement les deux diffesilinentionnées ci-dessus (probleme de la
localisation spatio-temporelle et celui de la notide vitesse) mais elle présente d’autres
avantages développés plus loin.

A partir du moment ou la rationalité usuelle de lamge et Hamilton se trouve accompagnée
d'une autre forme de rationalité, chacune constituan point de vue sur le mouvement, la
guestion d’une rationalité supérieure incluant desix points de vue se pose dans toute son
acuité. En effet, si on laisse la porte ouverta antltiplicité des points de vue sur le mouvement
sans chercher une possible intégration de ces qutigps dans une rationalité supérieure, on
s’expose au relativisme. Déja l'idée de rationabst attaquée par certains qui y voient un
principe d’autorité qui n’a pas lieu d’étre. Ors lndateurs de la dynamique moderne semblent
donner raison a ces courants de pensées qui matteque la faillite de la pensée rationnelle.
Bien entendu, on peut laisser les détracteurs datitanalité manifester leurs attaques comme ils
'ont toujours fait. Mais cette fois-ci, ils ont slearguments solides en leur faveur (issus de
l'intérieur méme de la physique), ce qui n’étais @ cas auparavant. Il s’avere que I'accusation
de dogmatisme évoquée par les détracteurs deitemabte se trouve ici justifiée (méme si la
plupart d’entre eux n’avaient pas les moyens deusifler le talon d’Achille de la rationalité
usuelle de la physique). On ne peut dépasser gesnants d’autorité qu’en construisant un
cadre rationnel intégral et non plus partiel como®ix associés aux deux rationalités
mentionnées ci-dessus.

Il convient donc de distinguer entre les attaqueguges de la rationalité usuelle et celles qui
peuvent étre construites sur une base saine desalbmme ceux pour qui la définition a priori
du mouvement reste irrationnelle tant qu’on nealpias fourni une raison d’étre qui ne doit pas
étre empirique ou a priori mais rationnelle (LenivVhitehead...). Certes, une telle affirmation
ne fait que détruire ce que le physicien constpatiemment sans proposer une gquelconque
alternative ; il n’en reste pas moins qu’il y aulde pensée sous-jacente a distinguer des attaques
gratuites sans fondement. C’'est justement cettesgegerexigeante qui critique la rationalité
usuelle, mais qui ceuvre en méme temps a la rechefah moyen en vue de son amélioration
qui nous semble digne d'intérét. Cette démarcheluivra I'affaiblissement des hypotheses trés
restrictives au travers d’'un cheminement vers ersgectivisme, a ne pas confondre avec un
relativisme « vulgaire ».

Au lieu d’'aborder ici le probleme a partir d’'undlegion philosophique sur le perspectivisme
leibnizien, nous allons montrer qu’il existe en glye (étude des systemes complexes et
couplés) un cadre axiomatique de recherche, cehstitué principalement par G. A. Maugin et
qui fournit un germe pour une possible rationaiitgrale. Méme si G. A. Maugin n'a pas
développé sa démarche en dynamique, son approthmifée intégrante de la physique et peut
fournir des ingrédients et des idées précises ajows les généralités philosophiques sont
difficilement formalisables sans intermédiaires.

Dans cet article, nous allons montrer que, dansnidisux complexes tels les milieux électro-
magnét-thermo-dynamiques déformables, les deux styge liberté «einsteinienne » et
« leibnizienne » sont a I'ceuvre et coexistent, naaideux niveaux différents de la structure
mathématique sous-jacente. La «liberté einstem@ense trouve dans les hypotheses de base



alors que la « liberté leibnizienne » va apparag@@ement au niveau de la maniére de combiner
les différents effets électro-magnéto-dynamiquesteC« liberté leibnizienne » n’est pas satisfaite
dans la plupart des modéles existants mais seuteda®s la démarche axiomatique géenérale
fondée sur des hypothéses aussi faibles que pogstdohpte tenu des contraintes imposées par le
principe d'objectivite). En effet, lorsque ce piijpe est considéré dans toute sa généralité, il
s’avere que malgré les restrictions auxquell@®iine naissance, le résultat final reste ouvert a
une multiplicité de solutions possibles dont ch&caaonstitue un point de vue particulier. Ces
degrés de liberté sont spécifiques a la complegéedans les milieux déformables simples, le
principe d’objectivité fournit une solution uniquées degrés de liberté seront éliminés des lors
gu'on effectue un choix a priori, correspondant rée wconfiguration adaptée a une mesure
spécifique pour I'étude d’'une perspective parténdi

Cette souplesse peut-étre d’'un grand intérét. fidlenet entre autres choses de décider si deux
approches sont vraiment différentes l'une de fgubu s'il s’agit d’'une simple différence de
perspective attachée a un seul et méme cadre aoers:j Apres avoir cherché a sensibiliser les
collegues physiciens de formation empirique, anbypl’ils sont les seuls a avoir des difficultés
avec ce perspectivisme gu’ils ne rencontrent jajde par la construction méme des approches
empiriques, j'ai été confronté au méme problemesdsmcadre bien différent de celui dans lequel
jeffectuais mes recherches initiales. Ce cadrecekti de la dynamique qui constitue I'ossature
de la physique et ou se posent des questions @ariinence des concepts d’espace et de temps
en tant que pierres angulaires de la physique medear elles semblent inadaptées a la physique
guantique. Nous avons évoqué I'approche de C. Couite@ropose de remplacer la rationalité
usuelle associée au formalisme de Lagrange et kamdpérant sur la vitesse (mouvement
spatio-temporel) par ce qu’il appelle une « vratonalité » fondée sur la notion de rapidité et
utilisant la théorie des groupes pour sa détermoina® la lumiére de mes recherches sur les
structures complexes, et fort de l'intelligibiligpportée par une physique qui se fonde d’abord
sur des principes avant de faire un quelconquexat®imesure, jai pris conscience du fait que,
en dépit de son intérét pour la physique, cetf¢éepdue « vraie rationalité » ne peut pas en étre
une. Au mieux elle peut constituer la meilleurespective qu’on peut avoir sur la dynamique.
Ici, le « meilleur » renvoie simultanément a unerggnie maximale de principes ainsi qu’a la
simplicité structurelle la plus grande qu’on petitiadre. Cette rationalité apparait répondre a ces
deux criteres comme on le verra plus loin. Néansjgour avoir accés a une « vraie rationalité »
il faut se placer au-dela de tout point de vue fut que cette rationalité soit véhiculée par une
théorie susceptible d’englober les différents moide vue exprimés chacun au travers d’un
modéle spécifique, dont la « rationalité usuelét ee que Comte appelle la « vraie rationalité ».

L'idée consistant a affirmer la possible existerttene « vraie rationalité », (impossible a
atteindre non seulement par les modeles existaatis par toute modélisation utilisant la
méthode analytique a un seul niveau), va étre dppék en deux temps.

La premiére partie rappellera ce qu’'on entend adiberté einsteinienne dans son rapport aux
rationalités usuelle et émergente avant de padaditzerté leibnizienne, plus exigeante en raison
de son ancrage dans le principe de raison suffis&®m montrera ensuite I'articulation de trois
types de liberté rencontrés dans la démarche eetberches de G. A. Maugin dans les milieux
complexes en précisant surtout le lien avec lartébdeibnizienne. Cette derniere est non
seulement quasiment inconnue en physique maisvallétre aussi et surtout a la base de la



construction d'une «vraie rationalité » scientiiq On termine cette premiere partie en
soulignant les analogies et difféerences entre Brecale la dynamique et celui des systémes
complexes a partir desquels certaines idées voatt@nsférées pour féconder la méthodologie
adaptée a la construction d'une dynamique « vraimaionnelle ». C’était la le réve de Leibniz
gue C. Comte a cru avoir réalisé. Or, méme s’ppoaté quelques éléments clés, il y avait encore
un saut majeur a effectuer avant l'acces a une tallionalité (impossible a atteindre par la
méthode analytique usuelle en raison de I'a pgarise trouve a la base de sa construction).

La seconde partie va étre consacrée aux outilsepbmels dont on a besoin pour mener a bien la
construction de cette rationalité supérieure. Reilai, il va falloir distinguer clairement entre ce
qui se rapporte a la modeélisation et ce qui esoddre de la théorisation en précisant la ligne de
démarcation entre les deux régnes : modele eti¢hélprés avoir montré que cette ligne de
démarcation passe par le principe de raison soféseonduisant a la nécessité d’introduire une
points de vue sur le mouvement) on établit un Beec la démarche axiomatique de G. A.
Maugin. On distinguera la physique théorique dent@oet Lévy-Leblond de la physique-
mathématique de Maugin qui sera elle-méme distimgleéla physique-philosophique de Leibniz.
La premiére reste limitée a la construction de rfresdalors que la seconde ouvre la porte a la
théorisation conduisant a un cadre hybride assbt@athéorisation a la modélisation (théorie-
modele). Cette ouverture est due a l'utilisatioplioite du principe de raison suffisante (dans sa
version passive). L’'accés a une théorie complétessaire a I'obtention d’'une vraie rationalité
(appelée aussi rationalité intégrale) requierttivation de la forme passive du principe de raison
suffisante qui conduit & un principe d’ordre mu#igprincipe de plénitude). Il s’avere que le
principe de raison suffisante est capable non serie de montrer la possibilité d’obtenir la loi
fondamentale de la dynamique tout en restant cobipadvec une infinité de points de vue
(forme passive) mais il permet aussi de générete definité de points de vue de facgon
guantitative et bien déterminée au travers d'unngipe dordre multiple et itératif
(perspectivisme relationniste). C’est la que réfaddbture du systeme dynamique associée a une
logique inclusive qui unifie les quelques pointsvde éparpillés en révélant d’autres perspectives
et en évitant l'intrusion de toute considératigoriari fournie de I'extérieur. Cet évitement de I'a
priori, étant un point clé de la démarche, il sexpliqué en détail. Certes, il ne s’agit pas ici de
rentrer dans les calculs, mais la conceptualisattus-jacente est détaillée et le rapport entre le
qualitatif et le quantitatif, qui joue un role majgest souligné et précisé.



PREMIERE PARTIE
Liberté einsteinienne (libre création de concepts »rationalités usuelle et émergente.

La rationalité usuelle de la physique est batielsdormalisme de Lagrange et Hamilton qui, au
travers du théoréme de Noether, articule les syesétspatio-temporelles aux lois de
conservation. Récemment, et sous l'impulsion del.JLévy-Leblond suivi par C. Comte, une
nouvelle rationalité qu'on appelle ici «rationdliémergente » a été développée. Celle-ci met
I'accent sur I'idée de conservation et définit leumement sans une quelconque référence au
mouvement spatio-temporel (la vitesse). Cette nitieie@proche qui insiste sur I'autonomie de la
dynamique par rapport a la cinématique est batidastihéorie des groupes. Malgré I'innovation
conceptuelle (caractére non spatio-temporel) ehog&iogique (les méthodes de la théorie des
groupes remplacent celles du formalisme variatinthe cette approche, elle apparait dans un
cadre a priori — satisfaisant pleinement la libextésteinienne associée a un choix libre des
concepts — l'originalité correspond a ce que dasiotion de rapidité — directement articulée a
un théoréme issu de la théorie des groupes — mplaee celle de vitesse. Il importe de noter
gu’il s'agit de la méme réalité physique vue, samit travers de la notion de vitesse dont la
rationalité est assurée par le formalisme de Lagrast Hamilton soit au travers de la rapidité
dont la rationalité est fournie par la théorie desupes. A la lumiere des résultats remarquables
obtenus par cette «rationalité émergente » C. Eamtherché a développer le méme genre
d’idées en vue d’'un meilleur fondement de la mépamiquantique.

Appréciations de la « rationalité émergente » danson rapport a la « rationalité usuelle »

Lorsqu’on observe de prés l'attitude de J. M. Léeplond et celle de C. Comte face a cette
« rationalité émergente » (que Comte appelle evrationalité »), on décéle une difféerence
notable d'interprétation. Pour Lévy-Leblond, il gitaplutét de deux rationalités complémentaires
ou de deux perspectives différentes sur une méatigera dynamique). Pour Comte, le point de
vue de la théorie des groupes est supérieur a delfiormalisme de Lagrange et Hamilton. II
donne a cela deux raisons, exprimées en termesmdicités structurelle et conceptuelle. La
simplicité structurelle correspond au fait que ¢enposition des rapidités est additive alors que
celle des vitesses ne l'est pas. La simplicité eptuelle qui se traduit par une économie de
pensée montre que la théorie des groupes, danapmbication a la dynamique n’a pas besoin
d’une entité telle le lagrangien qui n’est pas @pement parler physique. [Si le lagrangien a la
dimension d’'une énergie, il ne correspond pas deatig2 qui se conserve et n'apparait pas dans
la résolution du probleme du choc qui est a la loleska construction de la dynamique ; il s’agit
d’'une entité théorique intermeédiaire dont la seldermination conduit aux différentes lois de la
dynamique]. L'un des acquis de ma démarche engtdbardifférents modeles existants est de
fournir une explication rationnelle relative a Igrsfication du lagrangien en dynamique et, a la
place qu’il occupe au sein de la théorie proposée.
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De la liberté einsteinienne a la liberté leibniziene.

La théorie des groupes conduit a une certaine @ésiende pensée, et n’a pas besoin d’'un schéma
d’organisation particulier (le principe de moindaetion en jeu dans I'approche lagrangienne)
selon les termes méme de Comte. En dépit des diféredtes sensibilités quant a I'appréciation
du rapport entre les deux rationalités « usuelkdt >« émergente », Lévy-Leblond et Comte
s’accordent sur « la libre création de concepgdtitude initialement adoptée par Einstein. Cette
forme de liberté propre au sujet connaissant cksasit entre une perspective ou une autre (ici la
vitesse ou la rapidité) présente une contrepphi@sophique, logique et mathématique étudiée
par ceux qui s'intéressent au relativisme et pléségalement au perspectivisme dans ses
différentes formes. En particulier, il s’avére dquoet ce qui se fait en dynamique (socle de la
physique) jusqu’a nos jours vérifie d'une parttitatle einsteinienne face a « la libre création de
concepts » et s’insere naturellement dans l'ureev@deiantes du perspectivisme philosophique
développée par le mathématicien et philosophe Bss&L qui a écrit avec Whitehead les
« Principia Mathematica » (sur les fondements dathématiques) avant que leurs chemins ne se
séparent. Russell adoptera I'attitude einsteiniexin@hitehead favorisera I'attitude leibnizienne
guant a sa conception de la liberté. On noterdlelms que Whitehead a effectué un travalil
considérable en métaphysique aprés avoir consanoeé grande partie de sa vie aux
mathématiques. Contrairement a Russell et Einggivivaient a la méme époque Whitehead et
Leibniz vivaient a des époques différentes ; toeisxds’accordent, comme le note Deleuze, sur
I'existence d'un perspectivisme supérieur au ptpisme de la physique. Cette supériorité
doit se manifester au travers de I'existence d’'uncgpe inconnu jusqu’alors en physique et qui
est susceptible de fournir une raison d’étre afférdintes perspectives usuellement adoptées sur
la dynamique.

Malgré leurs différentes analyses quand on entres dzertains détails, Leibniz et plus tard
Whitehead savaient que non seulement la métapteysiqtiune tache difficile mais qu'elle a
plutbt échoué jusgqu’a présent dans cette rechatermnnexité ultime. lls savaient aussi que ce
n’était pas une raison de réfréner cette dispasgioprofondément ancrée dans I'esprit humain
qui ne peut se satisfaire des succes de la physigqiles consolations de la religion.

Afin de ne pas alourdir la présentation, on ne bifypeera pas ici d’autres points de vue comme
celui de la vitesse propre (appelée célérité parydeblond) défendu principalement par les
géometres et en particulier le physicien Wheegajqutant aux deux points de vue déja discutés
(la vitesse et la rapidité). On peut pour celaégsérer au livre pédagogique de Taylor et Wheeler
sur I'espace et le temps ainsi qu’a I'article detbgse de Lévy-Leblond intitulé « speeds ». Cet
article développe les différents points de vue guencontre dans la littérature et qui s’averent
étre au nombre de trois. Au dela de l'intérét diteecsynthése qui met I'accent sur I'existence
d'un certain perspectivisme en physique, cette ag@ ouvre la porte a tout un ensemble de
guestionnement. Si Lévy-Leblond s’ouvre a la palkd’autres perspectives comme l'indique
son travail de synthese, il reste néanmoins séemcguant a leur nature, a leur nombre a la
maniere de les générer a priori ou selon une gogied méthodologie etc. Il y a d'autres
questions plus fondamentales : a partir du momentl'aen interpréte la physique (ici la
dynamique) en termes de perspectives ou la ratiéneduelle de Lagrange et Hamilton se trouve
accompagnée par d’autres rationalités possiblest-y une qui s'impose (comme le pense C.
Comte) ou s’agit il de simples perspectives comeikeg qu’on rencontre lorsqu’on projette un
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cylindre sur un écran obtenant tantét un cerclétam rectangle ? Cet exemple est emprunté a
Lévy-Leblond dans son explication du perspectivispgsique. Ainsi, si 'on adopte cette
attitude perspectiviste on doit reconnaitre qubdarie physique est incomplete. D’'une part, elle
pose un certain nombre de questions auxquellesnaucgponse n'est possible a partir des
modeles existants. D’autre part, une perspectiest que le reflet d’'une entité qui a une
existence objective et qui précéde le point de @reen dynamique c’est l'inverse qui se produit
puisqu’on commence par adopter une perspectiveod gvant d’accéder a la détermination de la
dynamique. Autrement dit, la relation objective tjailes entités qui se conservent est déduite
aprés avoir adopté un point du vue spécifique stibj@lépendant du sujet connaissant) associé
au mouvement (perspective spatio-temporelle talleitesse ou non spatio-temporelle telle la
rapidité). Ce sont ces difficultés qui font quedh&sion au perspectivisme de Lévy-Leblond reste
minoritaire dans la communauté scientifique. Patoéder & une réelle vision perspectiviste
cohérente, il va falloir changer de méthodologigasser de la liberté einsteinienne (choix a
priori) & la liberté leibnizienne (choix conditiolpar une nécessité). Cette liberté est a la hase d
perspectivisme leibnizien développé par LaurencagBiaux et dont on décéle des traces dans
I'ceuvre de certains physicien-mathématiciens corminez G. A. Maugin.

Pour distinguer les deux types de liberté, célgndtein et Russel d’une part et celle de Leibniz
et Whitehead de l'autre, c’est le principe de missuffisante qui va servir de ligne de
démarcation. C’est ainsi que «la libre créationcdacepts » comme ceux de vitesse ou de
rapidité vont violer ce principe de raison suffigamlont I'application ouvre la porte a une
dynamique qualitative incluant potentiellement infaité de degrés de liberté. Afin d’'opérer sur
du qualitatif et obtenir malgré cela un résultaampitatif et donc prédictif, nous allons étre amené
a distinguer entre deux niveaux : celui de « Bese » et celui des « modalités d’existence ».
Cette distinction n’a pas lieu d’étre au seinalenethode analytique et quantitative qui part d’'un
choix a priori et qui enchaine les propositionsfaigon séquentielle sans aucun parallélisme
possible. Le perspectivisme supérieur et métaphgsie Leibniz et de Whitehead va devoir
expliquer la raison d’étre des deux perspectives@ses au formalisme lagrangien (vitesse) et a
la théorie des groupes (rapidité), tout en propodautres perspectives. Ce perspectivisme est
fondé sur I'affirmation de I'existence d’un ordnegpgrieur, dans une sorte de métaphysique que la
démarche scientifique a négligé depuis l'introthuctde I'a priori kantien (y compris avec
Einstein, Lévy-Leblond et Comte, dont la libert&teeliée & un choix a priori, relatif au sujet
connaissant et sans égard a une quelconque négdssiprincipe de raison suffisante va montrer
larbitraire et la mutilation qu’entraine ce libhoix, certes fructueux comme lattestent les
divers travaux physiques, mais sans fondemenisanffen raison de son caractére a priori. Ce
«libre choix » est intimement lié a l'exigence €®urnir au mouvement une proceédure
susceptible de le mesurer. Or, le principe de nagdfisante, qui va étre attaché a un principe
d’ordre, ne tient pas compte d’une quelconque neespécifique. Ce principe d’ordre sera utilisé
comme moyen pour construire un cadre intégralematnnel, capable de singulariser un
certain nombre de perspectives susceptibles daada la mesure de par leurs propriétés
remarquables.

Insistons sur le fait que si d'un point de vue @kdphique et logique, la question du
perspectivisme et de la liberté associée a chagnspgctive sont discutées explicitement, ce n’est
pas le cas dans le cadre scientifique ou ces aaasions restent enfouies et ne se révelent que de
facon implicite. Il convient donc de les dégageupmieux appréhender le réel.
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Les types de liberté présentes dans la recherchee &. A. Maugin (systéemes complexes).

Ayant posé le probléme dans le cadre des fonderdenits dynamique (ou la liberté leibnizienne
est absente de tous les modéles proposés), nouas &ilire un détour par la théorie axiomatique
des systémes complexes (électro-magnéto-thermavdgoa) ou un germe de cette « liberté
leibnizienne » apparait clairement. Cette théosé due a I'école francaise de mécanique
théorique, ou G. A. Maugin a développé (avec sesligts et collaborateurs) un cadre
axiomatique associé aux systemes complexes etimé&aires. Sa conception de ce cadre révéle,
en plus de la liberté courante (du libre penseumg liberté einsteinienne (choix libre d'un
concept) et une liberté leibnizienne (choix assaci@ne nécessité s’ouvrant sur un certain
perspectivisme). Cette derniere forme de libertécoastituer le germe a partir duquel jai
entrepris mes recherches en dynamique et c’esé gr&ette forme de liberté que j'ai acquis un
esprit critique face a tout dogmatisme qui dit jusl ne sait.

C’est a partir de la démarche de G. A. Maugin (d@er de mes deux théses de troisieme cycle et
d’état) que jai puisé certains éléments clés adémarche interdisciplinaire appliquant des
concepts philosophiques (comme le principe de magdfisante de Leibniz) pour un meilleur
fondement de la dynamique. Méme si G. A. Mauginpd@a cherché a expliciter sa conception de
la liberté, on peut distinguer a cet égard troigaux dans ses travaux. Le premier, général, est
propre au libre penseur qui considere qu’une retieefructueuse requiert, outre la compétence,
un esprit libre. Cette attitude est affichée claeat dans sa présentation du laboratoire de
modélisation en mécanique qu’il dirige depuis denbreuses années. Le deuxiéme niveau
correspond a celui adopté par Einstein quant alilare< création de concepts ». Cet aspect
apparait dans la démarche axiomatique de G. A. Mayg se situe dans le prolongement de ses
études a Princeton (Université ou Einstein a pegfeou il avait pour maitre a penser le
relativiste bien connu Wheeler dont la démarchésatilargement la « liberté einsteinienne ».
Quant au troisieme niveau, il apparait dans s#goe scientifique associée aux systemes
complexes. Cette liberté, propre a la complexit@pparaissant pas chez Einstein et Wheeler) est
intimement liée a la nécessité d'une articulationtree divers domaines: mécanique
(déplacement), électromagnétique (polarisation agméatisation) avec des effets de conduction
(déplacement des charges électroniques) et desidiffu. On peut déceler ici lI'influence de
I'école francaise des mathématiques dont G. A. Maéthit imprégné en raison du lien entre ses
travaux et ceux de certains mathématiciens commehnerowicz (aussi physicien-
mathématicien).

Précision relative a la « liberté leibnizienne » grpre aux systémes complexes.

Pour prendre en compte divers effets linéaires ot Iiméaires dans les milieux complexes
(éléctro-magnéto-thermo-dynamiques) on commencespécifier un espace de départ V sur
lequel on impose une contrainte qui le réduit asaus-espace o (dit espace objectif). Cette
idée d'objectivité renvoie au fait que, lorsqu’dooede I'étude des efforts internes d’un milieu
déformable, ceux-ci ne doivent pas dépendre du eroent de I'observateur. On dit alors qu'ils
sont objectifs. La mise en évidence de ces fongesries objectives se fait en deux temps. On

13



commence par construire un espace cinématiqueegtdb} associé au mouvement généralisé,
incluant en plus du mouvement (taux de déplacemméanique, des taux de déplacements
électromagnétiques (taux de polarisation et de étaggation) ainsi que le mouvement des charges
électroniques etc. On introduit ensuite les forgéséralisées « objectives » obtenues par dualité
aux mouvements géneéralisés objectifs (par exterdgola notion de produit scalaire). Ce qui est
remarquable ici, c’est ce passage d'un espacease formé par les entités mentionnées ci-
dessus et leurs variations spatio-temporelles aspace plus petit ou ces quantités se trouvent
couplées les unes aux autres en vertu du critetgettiviteé. Ce qu’il convient de souligner c’est
gue ce passage de I'espace initial au sous-edpaten’est pas unique ; il peut se faire d'une
multiplicité de manieres dont chacune constitue ymeespective speécifique. Ce fait est
remarquable car en raison de cette pluralité, om gencevoir des modéles différents d’'un méme
cadre reflétant chacun des aspects cachés damsttes.

Ce que montre ce survol c’est que les travaux itpges de G. A. Maugin reposent sur ces trois
sortes de liberté, (i) celle du libre penseur gesnhpas spécifique a la physique, (ii) la liberté
einsteinienne (associée a I'espace initial dansatede I'approche des systemes complexes) et
enfin (iii) la liberté leibnizienne ou I'on preneh compte la multiplicité des perspectives
possibles associées a un seul et méme cadre. (Rapppie dans les systemes complexes, il
s'agit des degrés de liberté fournis par I'appi@atdu principe d’objectivité, constitutif de
'essence, dont la forme générale ne conduit paseasolution unique mais a un ensemble de
combinaisons possibles correspondant chacune énadalité d’existence ou a une perspective
particuliere).

Analogie et différence entre les structures comptes et la dynamique.

Grace a la généralité de cette approche dans éétationnelle des systemes complexe et qui
permet de bien distinguer entre les différencesistentielles » ou superficielles (points de vue)
et les différences « essentielles » ou profondesndi®s possibles), on peut bénéficier de ces
acquis (obtenus dans les milieux complexes) pautrénsférer a la dynamique qui, rappelons le,
fournit le socle sur lequel repose la physiqueelk’agit pas ici d'un transfert direct de méthodes
(comme c’est le cas lorsqu’on effectue une analegige les lois mécaniques et les circuits
électriques par exemple). Rien de tel n’est posditiltant les structures different d’'un cadre a
'autre. La transposition est seulement concepuetl renvoie a la possibilité de faire de la
physique en se placant dabord au-dela de touteummesla mesure n’apparaissant
gu'ultérieurement dans la formalisation. Le fait\dmiloir associer directement la physique a la
mesure de la facon la plus directe conduit — etraigeant I'approche — a un manque
d’intelligibilité et & un défaut de perspectiviss@ns justification valable. C’est dailleurs le cas
pour n'importe quel modéle dynamique, puisque d'dbet avant tout, on cherche a définir le
mouvement (de fagon spatio-temporelle ou non) difin pour laquelle n’existe pas de
justification rationnelle, plus exigeante que tgutification empirique ou a priori.

La lecon que jai tiré de ma formation avec G. Aaldin est l'intérét de se placer au-dela de la
mesure : c’est la que réside l'intelligibilité derppectivisme scientifique. Dés que la mesure
entre en jeu, tout perspectivisme est aboli puisgfixe une perspective spécifique qui ne nous
permet plus d’apprécier les autres perspectivesilpes. Cette déficience inhérente a la négation
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du perspectivisme est la source des controvetseslentendus résultant des différents modeles
qui peuvent n’étre que des points de vue différdhts seul et méme objet d’étude. Le fait de se
placer au-dela de la mesure conduit, en dynamiguejstinguer entre deux niveaux : celui de

I'essence (relative aux propriétés de conserva#ns lesquelles la dynamique perd son identité)
et celui des modalités d’existence (relatives aepsjpectives particuliéres qu’on peut avoir sur la
dynamique). Dans le cadre des systemes compleessehce est exprimée par le principe

d’objectivité qui impose une contrainte suffisaminfemte pour délimiter le cadre faisant passer

de formes absolument arbitraires & une combinatmare réglée sans obtenir pour autant une
solution unique mais une classe de solutions dimets choix restent possibles. C’est au niveau
de ces choix qu'on va pouvoir obtenir difféerentsd@ées dont chacun refléete une perspective
correspondant au phénomene physique particulgpredwn s’intéresse.

Ces considérations générales vont pouvoir étreepren compte pour utiliser a I'étude des

fondements de la dynamique, moyennant quelquesanmiements et adaptations, les idées
intégrées dans les structures complexes. En effets le cadre des structures complexes, la
liberté einsteinienne et la liberté leibniziennentsoompatibles entre elles puisque la liberté

einsteinienne se situe au niveau de I'espace de (@a®ix a priori : déplacement mécanique,

polarisation, déplacement des porteurs de chatggsaéors que la liberté leibnizienne se situe au
niveau du passage de I'espace de départ au soaseesppelé aussi espace objectif (divers
degrés de liberté sont disponibles et s’articulantla nécessité physique représentée par
I'objectivité).

Dans le cadre de la dynamique, il n'y a plus cptssibilité de coexistence entre les libertés
einsteinienne et leibnizienne puisqu’il N’y a plds complexité ; c’est I'une ou l'autre. Dans
toutes les approches existantes, c’est la libéntgtednienne qui est mise en ceuvre. Nous allons
donc remplacer ce libre choix a priori par la ligeleibnizienne (rencontrées dans les systémes
complexes, ou la mesure n’intervient pas en préreidtappliquer au cadre de la dynamique. Ce
qui nous oblige a ne plus admettre une quelconpéeifecation du mouvement, donnée a priori
(que lI'on se place dans le cadre spatio-temponm@no®e pour la vitesse ou non spatio-temporel
comme pour la rapidité). C’est seulement ainsi quégite de s’enfermer des le départ dans un
point de vue particulier — donné a priori et neevaht d’aucune nécessité — auquel on ne peut
plus échapper puisque toute la méthodologie vaulécde ce point de vue. Il va falloir donc
examiner la possibilité d’'une formulation faibléadleibniz, qui articule la liberté a la nécessité,
de telle sorte que toute spécification du mouvememivenant, sans neécessité, du sujet
connaissant devra étre abolie. En procédant ansi,adopte le principe de raison suffisante
comme moyen d’éliminer toute considération « subjec> liée au sujet connaissant, pour ne
garder que ce qui est inhérent a la dynamiquerdrgtee telle. Bien entendu, une telle démarche
contiendra infiniment plus de degrés de liberté tpude modélisation spécifique. C’est ainsi
gu'on peut construire une théorie susceptible dwhey les différents modeles dynamiques
existants qui vont apparaitre alors comme de sisnpérspectives d'un méme cadre englobant.
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SECONDE PARTIE
Double contrainte (modéle) et simple contrainte (t@orie).

Afin de bien saisir le passage d’'un modéle a umerth il suffit de rappeler qu'un modéle
correspond a une double contrainte : (i) celleagiinécessaire ou inhérente a la dynamique (les
propriétés de conservation sans lesquelles il syrglement plus de dynamique possible) et (ii)
celle a priori se rapportant au sujet connaisskmte(création de concepts), qui introduit le
mouvement au travers d'une conceptualisation pdigi®, associée a une méthodologie
spécifique. C’est ainsi que le concept de vitesbeix a priori et non nécessaire) renvoie a la
formulation de Lagrange et Hamilton alors que [@di&€ (autre choix a priori et non nécessaire)
reléeve de la théorie des groupes. Si le modela@sblement contraint d’abord par un critere
nécessaire ensuite par un critere a priori la teéprant a elle, n’est contrainte que par l'ordee d
la nécessité qui est le but visé ici. Tout a pridole le principe de raison suffisante et élimine
toute possible rationalité intégrale. Bien entermhimme la contrainte a priori est éliminée une
ouverture a des potentialités infinies s’ouvrerdralet c’'est grace a ses potentialités qui se
traduisent par une infinité de degrés de libert lquiberté leibnizienne va remplacer la liberté
einsteinienne.

Il reste un point essentiel a mettre en évidence pocéder au perspectivisme leibnizien. Celui-ci
stipule que c’est un principe d’ordre multiple gai non seulement remplacer la mesure mais la
déterminer selon des modalités différentes dontwtacorrespond & un point de vue. A partir du
moment ou I'on a effectivement une infinité de dsgde liberté qui émergent du passage de deux
contraintes a une seule, il devient concevableddianer ces degrés de liberté selon un certain
principe (qu’il reste a découvrir). Plus préciséimda conception perspectiviste leibnizienne
revient a associer au monde de la dynamique up@aigisme illimité, & la maniére d’'une ville
vue selon différentes perspectives, comme LeilmiZpéte a diverses occasions. Cela suppose la
connaissance du monde de la dynamique avantdesigoints de vue sur ce monde. Pour plus
de détails sur le perspectivisme leibnizien, I'gsalfine effectuée par Laurence Bouquiaux a cet
égard, est exemplaire et tres claire. L’accentrastsur deux points essentiels : (i) connaissance
du monde avant celle des perspectives sur ce nmetn@dg prise en compte d’'un principe d’ordre
liant les différentes perspectives entre ellesnpaint de vue physique tout cela reste a faine, ca
jusqu’a nos jours, rien de tel n'est développé wmadhique. Toutes les démarches sont fondée a
priori pour ce qui est de lintroduction du mouverhg elles comportent donc un élément
irrationnel a cause de cet a priori imposé paujetonnaissant, ne relevant d’aucune nécessité
inhérente a la dynamique en tant que telle (viotatdu principe de raison suffisante). Le
perspectivisme leibnizien fondé sur le principeraison suffisante est nécessaire pour l'acces a
une démarche vraiment rationnelle ne comportantirsisource d’irrationalité et donc aucun a
priori dans la spécification du mouvement. La rellev démarche est, par construction,
structurellement plus riche que n'importe laquelés démarches antérieures ; sa mise en ceuvre
contraste aussi violemment avec les méthodologisselles qui définissent d’abord le
mouvement, avant d’attacher a cette définition nnéthodologie appropriée et obtenir par la les
lois de la dynamique. Or, cette restriction n'gsus possible puisqu’elle conduit
inéluctablement a un cadre a priori, ce qu'on dmerjustement & dépasser. En un mot, le
mouvement ne peut plus étre donné en premier effigéette inversion va nous conduire a
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une approche nécessairement qualitative pour cesjuile la prise en compte du mouvement
dans sa relation au principe de relativité.

Forme qualitative du principe de relativité.

Toute la question est de savoir comment utilisepriacipe de relativité de fagon qualitative,
points de vue sur le mouvement, tout en accédantraonde dynamique bien déterminé (relation
guantitative entre les entités qui se conservéat)réussite de cette étape va étre cruciale pour
permettre la détermination ultérieure des diff&@enperspectives, dont la spécification initiale es
purement qualitative (multiples parametres indéteés). Il s’agit d’'une multiplicité congue
initialement comme un ensemble indéterminé reptasene multiples perspectives qui restent a
articuler les unes aux autres au travers d'un féndtératif. C'est cette articulation qui va
générer une infinité de points de vue. Seuls q@slquns vont révéler des propriétés
remarquables grace auxquelles on sera en mesufairdeémerger les différents modeéles
dynamiques usuels.

Se pose ici un probleme qu’on ne rencontre jamais des modéles usuels. Il s’agit du rapport
entre le qualitatif (subjectif) lié au mouvementeeqjuantitatif (objectif) inhérent a la dynamique
au travers des propriétés de conservation. Comraenéder quantitativement a la loi
fondamentale de la dynamique liant entre elleeidgés qui se conservent avant méme d’avoir
défini le mouvement ? On est la face a une tachmossible a réaliser par une quelconque
méthode analytique ou les propositions s’enchaitentunes aux autres séquentiellement, car
dans ce cadre, un seul élément qualitatif suffitrgendre le résultat final qualitatif. C’est cette
impossibilité qui rend nécessaire la distinctiortire deux niveaux d’existence : « existence
primordiale » et «existence secondaire » qu'oneHlg@paussi «essence » et «modalités
d’existence ». Grace a une telle distinction, on pauvoir différencier les considérations
guantitatives liées aux propriétés de conservaties propriétés qualitatives associées au
mouvement, et qui ne seront déterminées que lorsedseconde étape. Il est important de noter
gu’on fait ici la différence entre la simple existe d’'un cadre et les modalités par lesquels ce
cadre existe. C’est la simple existence des paiatgue sur le mouvement qui va entrer en jeu
dans la premiére étape et suffira a la déternunaguantitative de la loi fondamentale de la
dynamique qui ne dépend pas de ces perspectivesquareflete uniquement I'essence de la
dynamique (le monde commun sur lequel va se graffermultiplicité illimitée de perspectives).

Lien & la démarche axiomatique de G. A. Maugin.

Ce nivellement en deux étages meérite d'étre soéllignon seulement il est absent des
dynamiques usuelles mais il est aussi absent deér@rche axiomatique de Maugin (que jai
largement utilisé dans mes travaux) qui reste esams compatible avec l'idéal analytique. En
effet, si le principe d'objectivité va permettre deurnir toute une classe de perspectives
différentes dans une premiere étape, il n’en rpate moins qu’a I'étape suivante, toutes les
perspectives vont s’évanouir excepté celle qu’oohaisir pour compléter I'approche et la rendre
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quantitative. Une restriction subite va transforrteeithéorisation en une simple modélisation.
Lorsque javais présenté ces aspects aux physjgemse pouvais pas court-circuiter 'une des
guestions qu’ils se posent. A quoi servent toutee@ymnastique et ce découpage en deux étapes
si au milieu du parcours on passe a un cadre &uinng/eau comme pour toute modélisation
usuelle ? Bien entendu, cette question ne se pxsdans le cadre leibnizien de la dynamique (a
deux niveaux) qui ne se réduit jamais a une maaté@is restant au niveau de la théorie jusqu’au
bout, jusqu’au but final. On a en dynamique noreseant deux étapes consécutives mais aussi
deux niveaux que la démarche axiomatique de Margginit a un seul a un certain moment du
développement de I'approche. Malgré cette réductemtte approche axiomatique reste plus
intéressante que les modeéles usuels en raisomtidligibilité supérieure qu’elle fournit. En un
mot, la démarche de Maugin évite le dogmatisme dguplus qu’il ne sait) grace au principe de
raison suffisante méme si elle reste passive efggae sorte, alors que la démarche dynamique
de Leibniz cherche a compléter cette passivitéupar activité mettant en place un principe de
plénitude absent des systemes complexes — et biendwl de n'importe quel modéle dynamique
puisque, par construction, ces modéles ne conmaiss&me pas la forme passive du principe de
raison suffisante pour que celle-ci puisse évelamant étre activee.

Aux questions poseées sur l'intérét de ma démadelns les systemes complexes (liee a celle de
Maugin) par rapport aux simples modélisations ussema réponse était la suivantesi vous
m’'amenez deux modeles difféerents a départager, Bie que si I'un est bon l'autre est
forcement mauvais, votre question est viciée dédébpart. Grace justement a la démarche
axiomatique (telle que Maugin la concoit), je pedke si effectivement 'un des modéles est
admissible et l'autre pas, ou encore si les dewxigtes sont admissibles méme si le premier
révele certaines propriétés et le second en réd@etres » Cette derniere configuration ne fait
pas partie du dictionnaire du modélisateur usuehtda démarche ne lui permet aucun
perspectivisme et dont le raisonnement reste egfesnlusivement dans I'opposition simple : si
un modele est vrai un autre différent est nécems@int faux. Ainsi, ce type d’approches permet
d’éviter un certain désordre épistémologique inhéeel’empirisme et a la modélisation qui lui
est directement attachée.

Tout ce que jai appris (avec Maugin) sur cettestjoe de perspectivisme m’a été d’une grande
utilité méme si en dynamique le but est de congtiume théorie et de la poursuivre jusqu’au bout
sans qu'a aucun moment on effectue un postulatici.pBi je n'étais pas imprégné par la
formation que javais recu avec Maugin et qui cibustla premiére étape de ma démarche en
dynamique il n'aurait pas été possible d’accédemniaeau ultérieur (supérieur) ou la forme
passive du principe de raison suffisante se tractvée, permettant de poursuivre la théorie
jusqu’au bout (grace a un principe d’'ordre quinviadjoindre a la méthode a un seul point de
vue une méthode a multiples points de vue exprimi@efacon quantitative). C’est cette
guantification de la multiplicité des points de vyu@ conduit aux structures arborescentes bien
identifiees, absentes des points de vue ou modéleds et permettant leur inclusion sur chacune
des branches de l'arbre leibnizien.
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De la physique théorique (Comte et Lévy Leblond) & physique-philosophique (Bouquiaux
et Leibniz) en passant par la physique-mathématiquéMaugin).

Si ma formation en physique-mathématiques m’a petme telle ouverture, jai dd la compléter
grace a des considérations philosophiques relativggerspectivisme leibnizien. En particulier, le
travail de synthése effectué par Laurence Bouqusauxe perspectivisme leibnizien permet de
distinguer clairement celui-ci du perspectivismenygique développé par Lévy-Leblond en
dynamique. Le perspectivisme leibnizien est sepériau perspectivisme physique : il est
capable de I'expliquer et de fournir sa raisorird’é

Pour expliciter le passage de la construction ahwdéele a celle d'une théorie en passant par la
construction hybride théorie-modele de Maugin ot kommence par une théorie et on finit dans
un modele, soulignons qu’'un modéle dynamique plage seulement l'ordre de l'essence
(principe de relativité) et celui des modalités xibeence (différents points de vue sur le
mouvement) sur un seul niveau mais une seule n®diexistence est spécifiee précédant
l'essence en la déterminant au travers d'une méthgak spécifique. Une théorie-modele
comme celle de Maugin [associee aux systémes cagglleplace l'essence (principe
d’objectivité) avant les modalités d’existence fgliénts points de vue sur les interactions) ce qui
amene la théorisation distinguant une multipliciéépoints de vue. Dans une seconde étape, un
choix a priori fixe un point de vue unique corgluit & la modélisation. Une théorie de type
leibnizien partage avec la démarche de Maugin éanfare étape sans pour autant se réduire
ultérieurement & un seul point de vue, évitantigim&me dans un second temps) tout choix a
priori et obtenant une théorie ne se réduisanipas simple modéle. Nous allons en montrer la
démarche.

Comment éviter I'a priori sur le mouvement ?

L’a priori est évité par une application du prireige relativité faite de la maniére la plus
générale, sans spécifier le mouvement. Cette gédéonduit & un systeme d’équations
couplées (a gauche de I'égalité le principe detivétid apparait dans sa dimension qualitative
possédant une infinité de potentialités dont chaaorespond a un point de vue a déterminer et
a droite de cette égalité se manifeste la mulitgliquantitative des dynamiques possibles
compatibles avec les contraintes imposées parrigwigtés de conservations). Si ce systeme
d’équations qualitatif (au regard de la multipkictles points de vue) et quantitatif (au regard des
dynamiques ou mondes possibles) comporte unetéfie solutions, une seule va correspondre
a une forme découplée. C’est cette forme qui vatitoler le point de vue de référence et fournira
le premier terme d’une suite récurrente de fonsti@es lors qu’'on a pu obtenir 'essence de la
dynamique avant méme de spécifier une quelconquialit® d’existence, on bénéficie de la
forme particuliére de cette essence combinée llaian découplée pour former une suite
récurrente qui va déterminer I'ensemble infini gemts de vue. Tout se fait de fagon interne en
relation directe avec la structure de la dynamigtesans qu'on impose de I'extérieur une
guelconque forme a priori (qui fige la structurggnsformant ainsi la théorie en un simple
modele).
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Si la logique interne de cette démarche est ird@ble et 'ouverture a l'infinité de degrés de
liberté est nécessaire (pour I'utilisation d’'unnaipe d’ordre itératif), il n’en reste pas moinsiiqu

va falloir trouver un moyen pour accéder a lddoidamentale de la dynamique en se plagant au-
dela de toute perspective particuliere. C'est la sgisitue la différence majeure entre la théadrie e
le modéle (aussi entre la théorie et la forme idgbthéorie-modele). Ceci ne peut étre rendu
possible que si I'on adopte une méthodologie pdametde filtrer 'essence des modalités
d’existence et obtenir ainsi une loi quantitati@est seulement apres I'obtention de cette loi
fondamentale qu’on sera en mesure de bénéficisa derme quantitative pour établir un principe
d’ordre permettant de faire voir la dynamique seldférentes échelles ou perspectives.

Passage par la philosophie: Le travail que javais effectué avec G. A. Maugur ks systémes
complexes et les multiples comparaisons que jagtblies avec des modeles différents fondés
sur des méthodologies diverses et variées (formalisle Lagrange et Hamilton, méthode
newtonienne, principe de d’Alembert sans évoqueléimarches empiriques) m’avaient facilité
la tache pour une meilleure saisie de la dynamiqéme si a I'époque mes connaissances de
cette science fondamentale a la physique étaiefitnantaires. Avec le recul, et aprés m’étre
plongé dans I'étude de l'histoire de cette dynamiget des questions philosophiques qu’elle
pouvait soulever par les absolutistes, les rekttg, les relationnistes, les perspectivistes etc.
puisque rien n'était encore fixé a I'époque), jdécouvert que le perspectivisme et
particulierement celui de Leibniz correspond aaiegt égards au perspectivisme physique tel que
le présente Lévy-Leblond, avec des nuances qui th@pparu significatives et qui méritaient
d’étre mises en évidence en vertu de I'exigenceogsép par le principe de raison suffisante — que
la physique n’a jamais voulu prendre en considgnateEn effet, si la physique prenait en compte
ce principe, elle aurait probablement subi le gara subi la philosophie lorsqu’elle cherchait la
maitrise du réel en suivant une logique irréprotsha s’arrétant le temps qu’il faut & chaque
difficulté. Si pour savoir marcher il fallait d’alm connaitre les lois de I'équilibre et du
déséquilibre maitrisé, nous serions encore tousa@nde ramper.

Intelligences : individuelle et collective

Le principe de raison suffisante est d’'une tellgence qu’il apparait improbable de mettre en
ceuvre avant d’avoir commencé par dégager des gmdighples et a la portée de I'esprit humain
(trop limité pour étre d’emblée a la hauteur degences de ce principe). Ceci ne veut pas dire
gue le principe en tant que tel est intrinsequemdficient. La déficience n’est pas de principe,
elle est associée a la limitation de notre intellice ou des capacités de notre cerveau. En effet, |
respect du principe de raison suffisante requieet capacité de traitement de I'information bien
plus importante que celles du cerveau humain. Oce Puissant cerveau et cette intelligence
supérieure manquent a I'échelle individuelle, elt® constitue petit a petit a mesure que la
science progresse par paliers successifs. Il anivenoment ou les informations obtenues durant
des siécles se trouvent multipliées et éparpiltisas un cadre dont la cohérence interne requiert
la mise en place d'un certain ordre. C’est alors lguprincipe de raison suffisante peut devenir
significatif au sein d’'un contexte manquant d’unitéis néanmoins bien déterminé. Cet étre bien
déterminé correspond a la physique (ici la dynamjiget non plus au cadre général de la
philosophie traitant de I'étre en tant qu'étre.lief, c’est lorsque I'étre de la dynamique est bien
identifie et que les différentes perspectives seéparpillées conduisant a un désordre
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épistémologique que le principe de raison suffesgeut prendre toute sa valeur, apparaissant
alors comme une nécessité : sans la prise en calapte principe, la physique apparait comme
un ensemble de recettes dépourvues de toute ®iite.précisément, et dans le cadre de la
dynamique, on a d’abord décrit le mouvement pafitiEsse avant d’adopter de nouveaux points
de vue, en raison du développement de la dynans@ppliquant & des énergies de plus en plus
hautes. Aujourd’hui, les multiples modeéles se d@itbiet il N’y a pas moyen de les départager,
non seulement dans les faits mais dans le primogae de la démarche analytique inadaptée : il
convient de placer la dynamique dans un cadrevast qui I'englobe. C’est le prix a payer si
'on veut éviter le désordre épistémologique ebdae sémantique qui 'accompagne. Bien sdr,
chacun défend sa position a partir du modéle g@iinait et chaque position, étant partielle,
renvoie a sa sémantique propre, il napparait garoun moyen de parvenir a un accord. Le seul
moyen rationnel consiste a se placer dans un caghérieur capable de montrer et les avantages
de chaque point de vue et ses inconvénients. Cltse lecon que jai retenue lors de mes
recherches avec G. A. Maugin sur les systemes edmpl et plus tard en m’intéressant au
perspectivisme développé en philosophie particeiemt le perspectivisme leibnizien tel qu'il
est présenté par L. Bouquiaux. Ceci conduit a lastaction d’'une dynamique au sein de la
guelle I'inclusion d’'une multiplicité de points d&e constitue un élément essentiel. Il faut donc
développer un cadre compatible avec une certaiggue inclusive susceptible d’englober
'ensemble des modéles, ce qui va donner lieu astmeture arborescente ou chaque branche ne
représente qu’un point de vue.

Importance des coincidences et recherche d’ordre aein de propositions antagonistes.

Les coincidences constructives sans lesquellesimestcombinaisons d’'idées ne se font pas sont
capitales. Il faut admettre qu’il y a dans la vertains moments essentiels ou des choses se
nouent et déterminent toute la suite. Si je nayas assisté a I'exposé de C. Comte sur la
dynamique « vraiment » rationnelle (selon ses @®permes) avec les remarques pertinentes de
J. Merker a ce sujet, je ne me serais pas intéress® cadre de la physique, étranger a ma
problématique initiale (relative aux systemes caxes$). Ce sujet m'a captivé parce que jai
pressenti que dans le discours de C. Comte, exdtanément sur la mesure et sur le principe de
relativité, il y a une différence conceptuelle siigative avec les acquis de ma formation (avec
Maugin) qui mettait d’abord I'accent sur les pripes avant le choix d’une quelconque mesure
spécifique. Il y a la une contradiction entre lesixidémarches se voulant toutes deux fondatrices
d’une certaine rationalité scientifique.

Pour que les idées sous-jacentes a mes travaux ldansystemes complexes puissent étre
transposées a la dynamique, je devais pouvoir momue malgré les divers intéréts de la
démarche de C. Comte, celle-ci ne peut pas fouramme il I'affirme, une « vraie rationalité ».

Certes, cette approche constitue une réelle agagtcen fondement meilleur de la dynamique,
mais ce « meilleur » ne se rapporte pas au mondke digmamique en tant que tel mais seulement
au choix d’'un point de vue sur ce monde. Or, ldlm@ipoint de vue reste un point de vue, alors
gu’'une « vraie rationalité » doit se rapporter &lque chose d’intrinséque qui transcende tout
point de vue. De plus, Lévy-Leblond cité par C. @@awvait bien montré que chaque point de vue
avait ses avantages et ses inconvénients, destaile qu’aucun point de vue quelque soit sa
pertinence ne peut s’arroger a lui seul le staduk @raie rationalité ». Lorsqu’on approfondit la
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guestion, on s’apercoit que si la démarche de Lé&bjond a raison d'interdire de parler de
« vraie rationalité » en multipliant les rationédi obtenues par divers formalismes (formulation
de Lagrange et Hamilton, théorie des groupes, mlétlygométrique etc.), cet interdit conduit
inéluctablement a un certain relativisme et a umtesde négation de la rationalité. Que I'on
adopte la position absolue de C. Comte ou relatesd. M. Lévy-Leblond on reste sans réponse
satisfaisante : le premier place la rationaliténaauvais endroit ; le second nie son unité et la
trouve éparpillée dans difféerents cadres mathémadiglont chacun reflete un point de vue. Ce
sont ces difficultés qui conduisent a penser quéflaxion sur les fondements de la dynamique
n'est pas satisfaisante et que s'’il existe uneatevrationalité » comme l'affirme Comte, il faat |
chercher en dehors de tout point de vue spécififlie doit transcender les points de vue et les
faire apparaitre comme de simples perspectiveiejestissues d’une unité globale.

Perspectivisme et monades : monades simples, monatteninante et Monade des monades.

Ma compréhension de la rationalité usuelle de Igsigine correspondant & ma formation
(formulation de Lagrange et Hamilton avec ses acqajeurs tels le théoreme de Noether et la
théorie de jauge attachés a cette rationalitéfdigait de renvoyer tous ces acquis au second plan
au profit de la rationalité émergente et nouvelleppsée par C. Comte. S’il existe une vraie
rationalité, elle doit placer les deux rationalitésielle et émergente sur un méme niveau, celui
des modalités d’existence ou des points de vuesedtu duquel il peut y avoir une certaine
hiérarchie : la rationalité émergente pourra occule meilleure place correspondant a la
perspective dominante. Quant a la vraie rationaétie doit étre associée a une perspective
supérieure situé au-dela de toute mesure partieulia Perspective des perspectives. C’est 1a
gu'on va rencontrer le perspectivisme de Leibnipedgnt chaque perspective une monade et
distinguant entre la Monade des monades qui qurekici a la Perspective des perspectives et
la monade dominante qui sera la perspective donen&h cette logique leibnizienne (dont le
perspectivisme est présenté clairement par L. Biaugy est fondé sur le principe de raison
suffisante n’a pas fonctionné dés le début du @@peEiment scientifique, c’est parce que la mise
en place des différents aspects était trop compdexe saisir a la fois la logique générale — qui a
sa propre cohérence interne — et toutes les sabtdt points particuliers dont seule la physique a
le secret et qui ne sont pas faciles & mettre ameceplusieurs siécles se sont écoulés avant que
les différentes pieces du puzzle puissent étregsun

C’est en prenant conscience de I'existence autordumgerspectivisme en philosophie, avec ses
nuances et subtilités que la physique ne prenépa®mpte, que j'ai pu stabiliser ma démarche
et lui donner une direction bien précise ; car duamt de vue purement formel et sans égard a
une logique bien réglée on peut avoir la méme &traen partant de différents points. C’est ce
que jai fait ultérieurement pour rendre ma démarghus solide et plus cohérente, mettant
I'accent sur les aspects conceptuels et métaphesiqui ménent au sens, contrairement au pur
formalisme qui reste silencieux si I'on ne prerd fa peine de l'interpréter correctement et avec
rigueur.

[A cet égard, il n'est pas inutile de rappeler daestructure mathématique de la dynamique
relativiste fut d'abord élaborée par Lorentz et nearé avant l'intervention d’Einstein.
Cependant, le mérite d’Einstein est d’avoir fodmibonne interprétation. Croire qu’il y a des
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forces effectives qui entrent en jeu pour les sfid® contraction et de dilatations relativistes
spécifiques a la structure de I'espace et du temupBeu de les interpréter comme de simples
perspectives, peut induire en erreur. On peut @irggoser un programme de recherche avec de
beaux calculs et de belles propriétés alors qtyilanderriére tout cela, aucune réalité physique.
Ce risque est présent dans tout domaine ou dewdtiops radicales sont apportées d'ou la
vigilance de la communauté scientifique face agiquétention d’une quelconque innovation qui
se veut radicale par rapport a ce qui existe déguea fait ses preuves].

De la méme maniére que le passage de I'espaca mmitk différents sous-espaces contraints par
le principe d’objectivité ne permet pas de donier & un cadre physique totalement déterming,
le passage de I'ensemble des possibilités initiales possibilités contraintes par le principe de
relativité ne conduira pas a un cadre physique 8é&arminé. Dans un cas comme dans l'autre,
on est dans le cadre d’'une formulation faible,’on h’a pas encore fixé un quelconque point de
vue. Il convient d’insister sur le fait que malgeite incomplétude, I'essentiel est 1a. On pewd dir
gue le monde dans lequel on est plongé est défideil ne reste qu’a préciser le point de vue
et la perspective qu’'on veut mettre en lumiére. @enhe note G. A. Maugin a la page 11 de son
article : «a chaque choix adéquat de I'espacectibjdépend un type de phénoménes ou
interactions qu’on cherche a mettre en évidenaaa tfaduction). On notera que c’est la que
s'arréte I'analogie car, dans le cadre des syst@&maplexes, lorsqu’il s’agit de faire un choix, il
se fait de fagcon unique et a priori en adoptant a#éres théoriques ou expeérimentaux, mais
toujours externe a I'approche en tant que telleteSele choix peut se faire de la méme maniere
en dynamique mais adopter le perspectivisme |[gimiconsiste a aller plus loin et considérer un
principe d’'ordre (ou principe de plénitude) susit#ptde révéler la multiplicité infinie des points
de vue dont chacun apporte un regard a une édpatafique.

En résumé, la conception qui ressort de la dématendaugin quant a son rapport & la liberté
présente deux facettes, 'une est ancrée danseddieinsteinienne (s’agissant d’'un choix libre et
a priori) et l'autre dans la liberté leibnizienrghdix multiple articulé a la nécessité physique).
Cette nécessité physique correspond au princiggetovité dans les systemes complexes, et au
principe de relativité en dynamique. Dans un casime dans l'autre on est conduit a de
multiples degrés de liberté tous physiqguement aglbies. Ces distinctions sont importantes car
contrairement a ce qui apparait dans le discoungush de la physique distinguant un modele
axiomatique du modéle empirique, on a ici une tiikégui ne devient modele que lorsque l'une
des perspectives est fixée. Or, I'intelligibilité situe au niveau de la théorie et pas du modéle
comme on I'a déja montré en comparant deux modlesee méme realité. Faute d’'une théorie
englobant différents modéles on ne peut savoirs&git d’'une réelle différence ou d’'un simple
effet de perspective. C'est cette forme d’intelliii¢ qui est fournie par le cadre théorique
proposé par Maugin.

En dynamique, beaucoup de controverses sont liéenaale d’approche qu’on effectue sans
avoir un cadre englobant distinguant la théoriendodéle : chacun campe des lors sur ses
positions. A titre d’exemple on peut questionnestatut de E = Mc? et le rble que joue cette
forme dans chacun des modéles adoptés. Or, paifieclda situation, il convient de construire

une théorie qui englobe les différents modélesoet au se situe la place de E = Mc? dans une
telle théorie. C’est la seulement qu’on peut affailles controverses et les malentendus car on
n'est plus enfermé dans sa propre méthodologie praidispose de celle quimpose le cadre
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physique Ilui-méme. Le principe de relativité a ééveloppé sous difféerentes formes
guantitatives, dont chacune est associée a unelibdodia mesure pour ce qui est du mouvement.
Or, si 'on admet que chaque définition quantiatdu mouvement fournit un point de vue et
cache d'autres, il devient intéressant de cheréhse placer en dehors de toute perspective
particuliere, en quelque sorte subjective (puidtpi@epend du choix du sujet connaissant). C’est
en ce sens que la dynamique leibnizienne révelalimension trans-subjective allant au-dela de
toute subjectivité. C’est la qu’on voit la strueute la dynamique dans sa dimension essentielle
en dehors de toute considération non nécessairgajeiait le principe de raison suffisante.

Cette dimension trans-subjective est aussi entrauusein de la démarche de Maugin méme si
elle n'est pas mise en avant et utilisée ultérim@m® et positivement pour constituer un
relationnisme intersubjectif ou les différents peide vue se trouvent reliés les uns aux autres au
travers d’'un principe d’ordre multiple qui permedtte intersubjectivité.. C’est d'ailleurs a ce
niveau qu’apparait la distinction entre la théaniedéle de Maugin et la théorie de Leibniz qui ne
se réduit & aucun moment & un modele. Dans le d¢aithr@zien, I'objectivité apparait d’abord
comme une trans-subjectivité (au sens donné e te-dessus) avant d’apparaitre comme une
intersubjectivité. Ces deux dénominations n’ontusgcplace au sein de la méthode analytique
usuelle a cause de I'a priori attaché, dés le déepar mouvement et qui interdit toute trans-
subjectivité et a fortiori toute intersubjectiviténgue justement a partir de la trans-subjectivité.

ANNEXE
De l'intérét de la confrontation entre deux cadrescientifiques différents.

Si j'ai été particulierement sensible a la questionperspectivisme rencontré dans mes travaux
effectués sous la direction de G. A. Maugin, c’psur diverses raisons (subjectives et
objectives). La principale, qui reléve de la praé scientifique, est la suivante : lorsque je suis
passé du laboratoire de mécanique théorique aua@mi® de physique et métrologie des
oscillateurs (physique expérimentale), j'ai cherakiént tout a bénéficier de la nouvelle structure
afin de m’initier a I'état d’esprit des expérimetetars. Inutile de dire que I'effet de groupe fait e
sorte que dans un cadre comme dans l'autre, clgaqupe affine ses arguments pour se rassurer
sur la pertinence de ses recherches. C'est aimsjegme suis rendu compte du piége qu’'on se
fabrique lorsqu’on ne s’ouvre pas a ce que l'aatdéintrinsequement intéressant. En particulier,
j'ai découvert une absence de perspectivisme damseignement de la physique qui enferme les
étudiants et plus tard les physiciens professiandehs une perspective strictement pragmatique
ou l'existence physique se réduit a la mesurei él&aconfronté a un monde de physiciens pour
qui la veérité d’'une approche est unique et ouasepnévitablement la question : laquelle de
deux méthodes reflete la réalité ? L’idée qui cstesa concevoir deux approches différentes
d’'une méme réalité conduisant & deux formes diftéie semblait difficile & admettre. Bien
entendu, qu'’il y ait deux approches différentesnpgas en soi étranger au physicien, mais c’est le
fait qu’on n’obtient pas les mémes formes qui senplalser probleme.

Je tiens a insister sur le fait que cette difféuttest en aucune facon une spécificité du
laboratoire expérimental dans lequel jétais:’dg# d'une attitude générale des physiciens
(expérimentateurs et théoriciens) qui fondent leapproches sur la mesure. Le théoricien qui
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attache la rationalité de la physique au seul fteme de Lagrange et Hamilton et celui qui
cherche a le remplacer par un autre point de vigveet de la méme approche logique
(exclusive). Lorsque jétais face aux difféerentsdales empiriques développés ou utilisés par
mes collegues expérimentateurs, il fallait quesjste lourdement sur cet aspect perspectiviste.
Les modéles empiriques étant, de par leur congiryatlirectement liés aux entités mesurables,
ne permettent aucun recul et aucune intelligébtibntrairement a I'approche générale qui met en
evidence les divers degrés de liberté, en ne sanhafpas a imposer des contraintes non
nécessaires. Il y a la un rapport étroit entredeessité et la liberté qui mérite d’étre médité par
les physiciens. En distinguant entre les contraimécessaires a la constitution d’'un cadre
physique (exprimées ici par le principe d’objed&yiet les contraintes facultatives associées aux
aspects qu’on voudrait examiner, on établit ungsgm entre I'ordre de I'essence et celui des
modalités d’existence, qui sont multiples maisrgavoient au méme cadre.

Beaucoup de controverses entre des modéles engsrfgruvent avoir lieu en raison du manque
de prise de conscience de ces distinctions. A €£ejaute le fait que, pour différentes raisons

théoriques et pratiques, dans ce cadre des systemmgdexes non linéaires, I'expérience est loin

d’'étre décisive. En particulier, les coefficieatsachés aux non linéarités sont parfois inconnus ;
et lorsqu’ils sont connus, leur mesure peut difféensiblement d’'un auteur a un autre ou d’une
méthode de mesure par rapport a une autre.

Il'y a donc un double probleme dans ce cadre deerebes. Tout d’abord, la non-fiabilité des
mesures attachées aux coefficients non linéageayssi apparait le fait que lorsqu’on est en face
a deux modeles empiriques différents, on ne vat pal s'agit d’'une différence intrinséque (tel
modele est physiquement admissible contrairemetai @autre parce qu’il ne respecte pas le
principe d’objectivité par exemple) ou d’une simpliéférence extrinseque (les deux modéles
sont physiquement admissibles, respectant I'olyjig€timais le premier révele certains aspects et
le second en révele d'autres). Il est clair que Ides qu’'on entre dans le cadre des systémes
complexes, la seule méthode fiable est celle cgntiie les principes de base et s’y tient sans
guoi on fait n’importe quoi, méme si on a parfdelreuse surprise que certains modeéles collent
a I'expérience. Rien n'est plus néfaste a la seéene la confusion entre un fait accidentel et un
fait essentiel, et la mesure peut justement coadude telles méprises. L'exemple le plus fameux
est celui ou 'on a failli condamner le principe denservation de I'énergie (dans la premiere
moitié du 26™° siécle) sous prétexte qu’il ne collait pas aux umes expérimentales effectuées,
avant de découvrir gu’il manquait a la physique’dpoque une particule inconnue découverte
précisément grace a la confiance qu’on a mis dadée de conservation. Cet exemple souligne
'importance de ne pas rejeter certains principebatse de la physique des la premiere secousse.
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