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I1.1 RAPPORT SCIENTIFIQUE
DE REHSEIS 2004—2007

1. Introduction générale

Ce volet du rapport présente les idées fondamentales qui ont présidé aux recherches menées a
REHSEIS au cours du dernier quadriennal et les principaux résultats obtenus.

Les options de base de I’Unité n’ont pas varié depuis le contrat précédent. Nous renvoyons le
lecteur, a leur sujet, aux premicres pages de notre dernier rapport quadriennal (pp. 11-12), placé sur le
site web de I’Unité (http://www.rehseis.cnrs.fr/presentation/rapporactiv.htm).

Apres avoir décrit la composition de REHSEIS dans les quatre années qui viennent de
s’écouler, son évolution et son insertion institutionnelle (1.1), précisé les principes de son
fonctionnement scientifique et la maniere dont ils se traduisent dans la composition de ce rapport
(1.2), nous indiquerons les directions de travail fondamentales qui articulent I’ensemble des projets
développés au sein du laboratoire (1.3).

Les résultats obtenus au cours du dernier quadriennal et les travaux en cours font I’objet de
présentations détaillées dans les chapitres 2 a 9 qui suivent. Nous avons dégagé ici de chacun d’entre
eux, a titre d’introduction et de facon succincte, quelques points significatifs (1.4). Passé ce chapitre
préliminaire, le lecteur aura le loisir de se reporter aux différents chapitres, dans 1’ordre ou il le
souhaitera : les parties qui succedent a ce premier chapitre sont indépendantes les unes des autres,
selon un principe que nous expliquons ci-dessous.

Deux maitres mots qualifient au mieux les recherches que meéne REHSEIS, nous aurons
I’occasion d’y revenir : autonomie et travail collectif.

L’importance que nous accordons aux recherches menées en commun est manifeste, des lors
qu’on considere les ouvrages préparés par les équipes réunies autour de nos projets. Nous évoquerons,
au paragraphe 1.4, certains de ces livres collectifs, qu’ils soient en voie d’achevement ou parus —la
liste donnée n’est pas exhaustive. Nous placerons les versions en cours de ceux de ces ouvrages qui ne
sont pas parus sur notre site intranet a I’attention de nos évaluateurs. Le mot de passe en sera
communiqué a la demande.

1.1. CoMPOSITION DE REHSEIS ET INSERTION INSTITUTIONNELLE

Comme le montrent les organigrammes insérés ci-apres, REHSEIS comporte des membres
affectés, des membres associés et des doctorants. Quelques remarques s’imposent pour préciser nos
conceptions en la matiere et décrire 1I’évolution du collectif qui a développé nos projets au cours des
derniéres années.

Les membres affectés appartiennent aux deux institutions auxquelles 1’Unité est attachée : le
CNRS et I’Université Paris Diderot—Paris 7.

Depuis sa création en 1984, REHSEIS s’est caractérisée par son ancrage interdépartemental au
CNRS. Comme Unité, elle dépend du Département SHS et, a titre secondaire, du Département MPPU.
Ses travaux sont jugés par les sections 35, 33 et 1 du Comité National. Certains de ses chercheurs sont,
pour leur part, également évalués par les sections 3 et 29.
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La situation du laboratoire au sein de 1’Université Paris Diderot s’est modifiée au cours du
dernier quadriennal. Apres avoir été rattachée, au début de son association a 1’Université, a I’'UFR
GHSS (Géographie, histoire, sciences sociales), REHSEIS a migré dans ’'UFR de biologie. Cette
mutation a coincidé avec la création d’un « Département d’Histoire et de Philosophie des sciences » a
I’Université Paris Diderot, dont 1I’Unité est I'un des trois piliers. C’est depuis l'intérieur de ce
département que REHSEIS prend part a la vie de I’Université et, tout particuliecrement, a
I’enseignement qui se donne dans le contexte du Master.

Ces rattachements institutionnels traduisent un aspect important des recherches que développe
en général le laboratoire : leur caractere interdisciplinaire. A coté de ses liens avec I’histoire et la
philosophie, 1’Unité est en relation de travail avec des spécialistes des diverses disciplines sur
lesquelles portent ses recherches : mathématiques (voir chapitre 2 et section 8.1), physique (voir
chapitre 3 et section 8.1), sciences du vivant et médecine (voir chapitre 4), linguistique (voir chapitre
7). Cette réalité scientifique reflete une caractéristique des membres de 1’Unité : ils ont pour la plupart
une double formation et ont, en particulier, presque tous suivi un cursus d’études scientifiques.

La composition du groupe des chercheurs affectés 8 REHSEIS a considérablement évolué au
cours du dernier quadriennal.

Pour ce qui est du CNRS, la direction scientifique a accédé aux voeux de deux chercheurs
recrutés au CNRS en 2006, qui avaient demandé a étre affectés a 1’Unité : Jan Lacki (DR2, section 03)
et D. Rabouin (CRI1, section 35). Par ailleurs, A. Keller, affectée dans un premier temps au CEIAS, a
demandé au bout de deux ans a rejoindre REHSEIS, ce a quoi le Comité National a donné son accord.

Le laboratoire compte également avec des départs de plusieurs chercheurs. Au terme du
contrat précédent, A. Barberousse avait demandé son affectation a 'IHPST. P. Huneman, recruté en
2004 au CNRS et affecté a REHSEIS, a demandé sa mutation également vers I'IHPST en 2005. Iréne
Passeron a, elle, émis le souhait de rejoindre 1’Observatoire, pour se rapprocher scientifiquement
d’autres chercheurs travaillant sur D’ Alembert, et le Comité National a émis un avis favorable a ce
sujet au printemps 2006. Enfin, C. Comte a décidé de saisir la possibilité qui lui était offerte de
prendre sa retraite a 1’dge de 60 ans et il ne figure plus parmi les membres affectés de I’Unité depuis
juillet 2007.

Le mouvement a également été important du coté des ITA. Frangoise Dougnac a pris sa
retraite fin 2005, pour des raisons de santé. Elle souhaite cependant poursuivre des travaux en relation
avec le laboratoire. Pinlai Monloubou-Liu était affectée a mi-temps a REHSEIS. Au cours du dernier
contrat, elle a préféré rejoindre a plein temps 1’ autre laboratoire pour lequel elle travaillait : le CRLAO
(CNRS-EHESS). En 2004, a I’occasion du congé de maternité de S. Lemoine-Abaro, la direction du
CNRS a affecté Marie Roux au laboratoire. Aujourd’hui, REHSSEIS compte trois ITA : Virginie
Maouchi, responsable de la gestion et des programmes, également engagée dans 1’équipe de
formateurs Xlab de la délégation régionale Paris B; S. Lemoine-Abaro, en charge de la
communication, du site web, de la sécurité et de la bibliotheque ; M. Roux, placée sous la
responsabilité de M. Panza et affectée aux travaux documentaires requis par deux ensembles de
projets éditoriaux de I’Unité (voir ci-dessous 2.2 et 4.1).

Ces recrutements mis a part, trois chercheuses ont pu bénéficier de délégations ou de
détachement au cours du dernier quadriennal et elles ont de ce fait apporté une contribution importante
aux recherches en cours dans le laboratoire : A. M. Décaillot (U. Paris V) ; J. Boniface (U. Nice) ; M.
Jacob (enseignante dans le secondaire). La section 35 du Comité National avait classé un autre
chercheur premier sur la liste des détachements en 2006, mais malheureusement aucun détachement ne
parait avoir été accordé cette année-la. Cette évolution est réellement problématique pour nos
disciplines, car elle entrave la capacité de nos chercheurs qui enseignent dans le secondaire a
développer, pour un temps, leurs recherches au sein de 1’ Unité.

C’est du c6té de I’Université Paris Diderot que les recrutements ont été les plus importants
pour REHSEIS au cours du dernier quadriennal. Signalons, dans un premier temps, que nous
comptons avec un départ : P. Nouvel, nommé maitre de conférences au terme du précédent contrat,
vient d’€tre nommé professeur a I’Université de Montpellier. En revanche, quatre enseignants-
chercheurs ont été recrutés dans notre secteur a I’Université Paris Diderot dans les quatre dernieres
années, et ils ont choisi de rejoindre REHSEIS. Dans 1’ordre chronologique de leur recrutement : Jean-
Jacques Szczeciniarz (PR), Céline Lefeve (MC), Alain Leplege (PR), Ivahn Smadja (MC).
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La maniere dont REHSEIS gere I’association de membres releve de régles qui n’ont pas varié
depuis le dernier quadriennal, mais il nous parait nécessaire de formuler a nouveau les principes qui
les fondent.

Le domaine de I’histoire et de la philosophie des sciences se développe aujourd’hui en France
dans I’ensemble des institutions d’enseignement aussi bien qu’au CNRS. Il nous a paru capital d’éviter
I’émiettement du potentiel de recherche dans ce domaine en autant de formations li€es a nos
disciplines qu’il y aurait de lieux d’enseignement. C’est pourquoi, depuis le quadriennal précédent,
nous avons développé une formule d’association la plus claire possible pour les enseignants-
chercheurs travaillant en France qui prennent part a certains de nos projets. S’ils sont pour la plupart
associés a des équipes de leur établissement, il leur revient de décider, en fonction de leur engagement
dans REHSEIS, si c’est 100%, 75%, 50% ou 25% de leur temps de recherche qu’ils consacrent a nos
projets. C’est cette formule que traduit notre organigramme. L’Unité crée ainsi un réseau qui unit tout
un ensemble de personnes menant des recherches en France dans le domaine de I’histoire et la
philosophie des sciences. Ce réseau n’est pas seulement déployé sur la région parisienne, mais il
s’étend aussi sur I’ensemble du territoire francais : nous avons des membres associés a Clermont-
Ferrand, Nantes ou a I’1le de 1a Réunion.

L’Unité a également développé un statut de membre associé étranger. En effet, un certain
nombre de collegues, en poste a I’étranger, mais qui menent des recherches en association étroite avec
nous, ont souhaité se rapprocher, officiellement et de facon stable, de 1’Unité. C’est pour eux que nous
avons créé le statut de membre étranger de 1’Unité, qui se trouve décrit dans notre réglement intérieur
(on peut consulter ce reglement sur le site web de 1’Unité). En particulier, ces chercheurs doivent, pour
en bénéficier, présenter leur candidature a 1’Assemblée générale de REHSEIS, comme n’importe
lequel de nos autres membres. L’octroi de ce statut implique une relation scientifique étroite avec
I’Unité et indique la participation de ces collegues a nos projets. C’est a ce titre que six collegues en
poste a I’étranger figurent dans notre organigramme : M. Bullynck (Wuppertal Universitaet), G.
Ferreiros (U. de Séville), E. Grosholz (Penn State University), A. Malet (U. Pompeu Fabra,
Barcelone), R. Tazzioli (U. Catana, Sicile).

D’autres collegues ont séjourné pour de longues périodes a REHSEIS dans les quatre dernieres
années : A. Arana (U. Kansas, Prof. invité U. Paris Diderot), M. Detlefsen (U. Notre Dame, Prof.
invité U. Paris Diderot; ce dernier vient d’obtenir une Chaire d’excellence de I’ANR entre
I’Université Paris Diderot—REHSEIS et I’Université de Nancy II—Archives H. Poincaré), E. Fox
Keller (MIT, Chaire internationale de recherche Blaise Pascal), P. Mancosu (U. Berkeley, chercheur
étranger associé CNRS), Mary Terrall (UCLA, chercheur associé étranger CNRS) et, dans un futur
proche, Alexander Jones (U. Toronto, Prof. invité U. Paris Diderot). Un certain nombre de jeunes
étrangers ont choisi de venir & REHSEIS pour un post-doctorat ou en année sabbatique : Francisco
Javier Martinez (Espagne), Micah Ross (U. Brown, USA), Sun Chengsheng (Académie des sciences,
Pékin), F. Wesemael (Canada), Yuan Min (Northwestern University, Xi’an, Chine), Zhen Yan
(Académie de médecine traditionnelle, Pékin).

La présence de ces collegues parmi nous, sur le long terme aussi bien que pour des périodes
plus limitées, est I’'un des signes qui témoignent de la forte insertion de REHSEIS dans la communauté
internationale d’histoire et de philosophie des sciences.

Deux autres faits I’indiquent. Pour une part, les programmes de nos séminaires, de nos
journées d’étude et de nos colloques parlent d’eux-mémes. Pour une autre part, nous entamons le
nouveau quadriennal avec un ensemble de 29 doctorants : 11 nous viennent de I’étranger.

En conclusion de cette évocation du collectif que réunit le laboratoire, si les nombres de
membre qui relevent des différents statuts sont comparables a ceux qu’ils étaient voici quatre ans, c’est
de fait avec un collectif rajeuni et plus dynamique encore que REHSEIS aborde le prochain contrat.

On peut se reporter, pour chaque membre affecté ou associé, a une page web personnelle, via

la rubrique « annuaire » de notre site web. Pour en faciliter la consultation, nous avons inséré la
version actuelle de notre site web dans le CDRom qui accompagne ce dossier.
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Nous plagons, en vis-a-vis, ci-apres, ’organigramme de I’Unité au début du contrat qui
s’acheve et I’organigramme au début du contrat suivant. La comparaison parle d’elle-méme. Nous
complétons ce panorama par 1’organigramme des membres de REHSEIS engagés aujourd’hui dans les
différents axes de recherche de 1’Unité, un point qui nous ameéne a présent a décrire la structuration
scientifique du laboratoire.

REHSEIS. II.1 Chapitre 1. page. 11



Organigramme au début du dernier contrat
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Organigramme au début du contrat a venir
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Etat actuel de I’organigramme relatif aux axes de recherche de REHSEIS pour la fin de ce contrat
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1.2. ORGANISATION DU TRAVAIL SCIENTIFIQUE EN EQUIPES—ORGANISATION DU RAPPORT

Au cours des quatre dernieres années, la recherche s’est organisée & REHSEIS en projets,
placés chacun sous la responsabilité d’un ou de plusieurs chercheurs. C’est dans ce cadre que le travail
collectif s’est déroulé et c’est a ce niveau qu’il doit s’ apprécier.

Ces projets sont de fagon générale décidés au terme de négociations et validés par I’ Assemblée
générale de 1’Unité. Nous menons un travail permanent de repérage des nouvelles dynamiques de
recherche qui émergent dans le laboratoire. Sur cette base, nous ceuvrons a permettre a ces
dynamiques de se déployer, en discutant de la meilleure mani¢re de leur donner corps et en les
munissant des moyens nécessaires a leur mise sur pied.

Notre mode de fonctionnement veut que la (ou les) personne(s) responsable(s) d’un projet
soi(en)t autonome(s) et qu’elle(s) organise(nt), comme elle(s) I’entend(ent), le travail nécessaire au
bon déroulement de 1’opération scientifique dont la responsabilité lui (leur) a (ont) été confiée. L’idée
est de permettre aux chercheurs de développer leurs recherches collectives au sein de I’Unité avec une
relative autonomie. Ainsi, REHSEIS tend a se structurer comme un laboratoire en sciences exactes.
Par ailleurs, REHSEIS prépare de la sorte la possibilité d’une fédération avec d’autres Unités. C’est
enfin de cette maniere que 1’Unité s’organise pour répondre aux multiples appels d’offres qui sont
lancés au cours de I’année.

REHSEIS a ainsi développé, au cours du dernier contrat, 24 projets collectifs, chaque membre
de I’Unité ayant eu le loisir de contribuer a un ou a plusieurs d’entre eux. On peut accéder, via la zone
inférieure de la page d’accueil de notre site intitulée « Projets de recherche », a la liste des projets et a
la composition des équipes qui leur sont associées. Trois de ces projets se sont achevés en cours de
quadriennal, et deux sont en passe de débuter. C’est pourquoi la description des activités du
laboratoire sur LABINTEL peut présenter de 1égeres différences avec ce qui suit.

A chacun de ces 24 projets correspond une section spécifique dans I’un des chapitres 2 a 9 qui
suivent. Cette section a été préparée par le ou les responsables de I’opération en question, et elle
fournit la syntheése des actions menées et des résultats obtenus dans le contexte de ce projet. Les noms
des auteurs des syntheses figurent au début de la section correspondante.

La présentation de chacune de ces sections est structurée selon un unique modele et elle a été
congue pour que le texte puisse se lire indépendamment des autres sections. Les titres courants qui
figurent en pied de page doivent permettre de naviguer sans trop de difficultés entre ces projets. Apres
une description de I’activité scientifique des quatre dernieres années, au sein du projet qui fait I’objet
d’une section, figure la prospective que les acteurs de 1’opération ont formulée pour le prochain
contrat.

Suivent des annexes, organisées, dans toutes les sections, selon un méme schéma.

L’annexe numérotée NUMERO_DE_LA_SECTION.1 contient les publications réalisées au
sein de ce projet. Leur présentation oppose les publications collectives, qui rendent de I’activité
commune aux membres du projet, et les publications individuelles, élaborées en relation avec le projet
en question.

L’annexe NUMERO_DE_L.A_SECTION.2 fait figurer les journées d’étude, séminaires ou
colloques organisés par le projet, tandis que I’annexe NUMERO_DE_LA_SECTION.3 rassemble
quelques communications données par des membres de 1’équipe liés a ce projet.

Ce systeme d’annexes indépendantes doit permettre de juger, pour chaque projet, du travail qui
s’est mené au cours des dernieres années.

Les renvois du texte d’une section a des items bibliographiques ou a des actions se réferent
précisément aux annexes qui lui font suite et qui en dépendent. Par ailleurs les renvois entre sections
du rapport donnent une premiere illustration de la maniere dont ces différents projets de REHSEIS
s’articulent et sont en discussion permanente les uns avec les autres.

Insistons sur le fait que certains items bibliographiques, surtout les plus importants, peuvent
figurer dans I’annexe bibliographique de deux projets. Ces situations se produisent si un chercheur
contribue a deux projets et estime que divers aspects d’une méme publication renvoient a des
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développements réalisés dans le cadre de chacun des projets. C’est I’exception, et non la regle, comme
le lecteur le verra aisément.

Si les 24 projets sont de fait autonomes, cela ne signifie pas qu’ils partent dans 24 directions de
recherche différentes. Ces actions s’integrent dans 8 axes fondamentaux qui ont structuré le travail de
REHSEIS au cours des quatre dernieres années. Ces 8 axes correspondent aux chapitres 2 a 9 qui
suivent.

Avant que nous présentions 1’esprit qui a présidé a cette organisation, précisons que certains
séminaires, communs aux différents projets d’un axe, seront présentés en annexe de I’ensemble du
chapitre consacré a la présentation de 1’axe. Il en va de méme pour la prospective : dans certains cas,
le collectif regroupé dans les différentes équipes des projets liés a un axe a formé des perspectives
d’avenir au niveau de I’axe lui-mé&me. En ce cas, cette partie de la prospective est placée en fin de
chapitre. Notons que I’organigramme actuel de REHSEIS relatif a ces axes figure a la suite des deux
organigrammes donnant la composition de I’Unité en fonction des différents statuts.

1.3. DIRECTIONS DE TRAVAIL FONDAMENTALES DE REHSEIS

Les 8 axes qui structurent les recherches 8 REHSEIS répondent a une double logique.

Les trois premiers d’entre eux —« Histoire et philosophie des mathématiques » (chapitre 2),
« Histoire et épistémologie de la physique » (chapitre 3), « « Histoire et philosophie de la médecine,
des sciences de la vie et des sciences de la terre » (chapitre 4)— incarnent une logique disciplinaire.

Nous y avons insisté : la plupart des chercheurs engagés dans 1’Unité ont bénéficié, entre
autres, d’une formation scientifique, et nous tenons par suite a tirer parti de ce potentiel et a
développer, sur chacune des disciplines scientifiques, des activités de fond, ancrées dans la lecture de
sources primaires.

Les divers projets développés relativement a une méme discipline incarnent des directions de
recherche et des problématiques tres différentes. Nous citerons, pour illustrer ce propos, I’exemple des
trois projets en cours dans I’axe « Histoire et philosophie des mathématiques ».

Le premier projet, « Algorithmes, instruments, opérations, algébre », se penche sur un type
d’activité mathématique, le calcul, et vise a saisir I’apport mathématique des pratiques de calcul
élaborées dans différents milieux. Il accorde une attention toute particuliere aux instruments et, plus
largement, aux moyens matériels élaborés pour mener lesdits calculs. Il cherche, sur cette base, a
comprendre comment les idées mathématiques circulent entre ces différents milieux. Son centre de
gravité se situe donc plutot du c6té de 1’histoire.

Le second projet, « La constitution de I’objectivité mathématique », vise a apporter une
contribution a une question clef de la philosophie des mathématiques, en appuyant ses recherches sur
des travaux d’histoire des mathématiques. Si le centre se trouve donc la plutét du coté de la
philosophie des mathématiques, il s’agit d’une pratique de la philosophie articulée de fagon intime a
I’histoire et typique, en cela, de ce que REHSEIS entend développer de facon générale en matiere de
philosophie.

Le troisieme projet, « Pratiques mathématiques », envisage ’activité mathématique comme
travail et vise a dégager les principes de sa description aussi bien que les retombées théoriques de cette
orientation. mobilise a cette fin des approches historiques, philosophiques et anthropologiques.

Nous reviendrons sur chacun d’entre eux ci-dessous. Nous nous contenterons de retenir, ici, de
cet exemple comment chaque projet représente un effort collectif de nature spécifique. Il en va de
méme des projets retenus dans les deux autres axes disciplinaires. L’importance de ces axes pour
I’Unité s’exprime par un fait essentiel : tout chercheur de REHSEIS appartient a I’'un d’eux.

Par contraste avec ces trois grandes premieres divisions, les cinq autres axes correspondent,
eux, a une logique transversale aux disciplines. C’est ce caractere transdisciplinaire qui leur confére un
fonction essentielle dans I’Unité, puisqu’ils ont vocation a permettre a des chercheurs de REHSEIS
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travaillant sur des domaines différents de coopérer. On comprend donc que ces axes jouent un role clef
pour assurer la cohésion de I’ Unité.

Chacun représente une maniere différente de proposer un cadre transdisciplinaire aux
coopérations.

L’axe « Recherches sur le XVIlle siecle » (chapitre 5), particulicrement bien représenté a
REHSEIS au moment de sa création, devait offrir a des chercheurs travaillant sur une méme période la
possibilité de mettre en commun leur expertise au service d’entreprises plus générales.

C’est selon une logique complémentaire —une logique de lieu— que I’axe « Histoire des
sciences en Asie » (chapitre 9) a été institué. Son objectif est de permettre aux chercheurs travaillant
dans ce champ de se défaire d’une posture historiographique prenant I’Europe comme la référence de
tous les travaux. En se concentrant sur 1’ Asie, et en considérant I’histoire générale des sciences depuis
ce point de vue, ils sont a méme de soulever des questions inédites dans leur champ, comme celle des
multiples circulations de connaissance dont 1I’Asie a été le théatre, qu’ils abordent en prétant
systématiquement attention aux différents milieux qui ont élaboré et utilisé ces savoirs.

L’axe intitulé « La construction internationale des sciences et de leur histoire » (chapitre 6)
explore, sur autant de plans qu’il est de projets, les conséquences de 1’une des options fondamentales
de REHSEIS : la conviction qu’il faut développer en histoire et en philosophie des sciences des
travaux qui appréhendent les savoirs a I’échelle internationale. Comment se sont organisées, a
différentes époques, les diverses pratiques internationales des sciences ? Comment les savoirs produits
portent la marque de ces pratiques, et qu’apporte a I’historien le fait d’aborder les savoirs et leur
histoire depuis une perspective mondiale ? Chacun des projets réfléchit a ces questions en faisant
porter 1’effort sur des objets différents.

Sur un tout autre plan, c’est en leur proposant, comme objet commun, la description des textes
de savoir, et en les invitant a réfléchir sur I’'importance de cet ordre de considérations pour I’histoire et
la philosophie des sciences, que I’axe « Histoire des sciences, histoire du texte » (chapitre 7) permet a
des chercheurs d’horizons tres différents de collaborer par-dela les frontieres des langues et des
siecles.

Dans I’ensemble de ces directions transdisciplinaires de recherches, 1’axe « Recherches
interdisciplinaires en histoire et en philosophie des sciences » (chapitre 8), enfin, joue un rdle tres
spécifique pour accroitre la cohésion de I’Unité, comme en témoigne le nombre de chercheurs de
REHSEIS engagés dans ses actions. A travers ses trois projets, il expérimente trois modalités de
coopération entre histoire et philosophie des sciences aussi bien que trois types de questionnement
relativement aux relations entre disciplines.

Ses deux premiers projets articulent, 1’un, mathématiques et physique (section 8.1), et, I’autre,
physique et sciences de la vie et de la terre (section 8.2). Le troisieéme, « Cultures épistémologiques »
(8.3), peut étre interprété comme une tentative de comprendre les difficultés propres aux entreprises
interdisciplinaires. En effet, il se concentre sur le probleme théorique de saisir comment décrire de
facon systématique les spécificités qui caractérisent, et opposent les unes aux autres, les différentes
cultures de travail élaborées par les divers milieux engagés dans des activités scientifiques. Les
différences mises au jour peuvent rendre compte des obstacles auxquels se heurtent ces différents
milieux, lorsqu’ils tentent de coopérer pour I’étude d’un sujet donné.

Le projet en question étudie, plus particulierement, dans ce contexte, I’'un des éléments clefs
qui permet de caractériser une pratique de savoir donnée : les valeurs épistémologiques qui y sont
prisées. Et il se concentre, a ce titre, sur I’exemple de la généralité.

Cependant, par-dela le cadre qui est le sien dans I’organisation des recherches de REHSEIS, le
projet sur les « cultures épistémologiques » permet plus largement de révéler la solidarité de fait qui
unit entre eux, autour de cette méme interrogation, d’autres projets de 1I’Unité, d’apparence fort
éloignés.

En effet, les spécificités que nous sommes susceptibles de mettre au jour dans les manieres de
mener des activités scientifiques peuvent porter sur les écrits avec lesquels des milieux donnés
pratiquent la science. C’est précisément le sujet qu’étudie I’axe « Histoire des sciences, histoire du
texte » .

Elles peuvent se rapporter aux manieres de mener les calculs (projet 2.1), de faconner les
objets des mathématiques (projet 2.2), ou, plus largement, de pratiquer les mathématiques (projet 2.3).
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Elles peuvent aussi affecter les modalités de pratiques internationales des sciences (projet 6.1).
En ce sens, un ensemble de projets en cours s’averent explorer, chacun de son c6té, I’'un des différents
éléments qui entrent dans la composition des cultures dont nous souhaitons systématiser la description.

C’est a ce titre que depuis deux ans, les séminaires mensuels généraux de 1I’Unité ont été
consacrés a ce projet, qui a paru a méme de pouvoir bénéficier au travail de chacun et de fédérer un
grand ensemble des recherches qui se menent a REHSEIS. Et c’est également la raison pour laquelle
ce projet inspire I’école thématique que nous envisageons d’organiser (voir partie III de ce rapport).

D’autres lignes de force courent de fagon comparable entre les différents projets de 1I’Unité et
permettent leur dialogue. Parfois, elles infléchissent le développement d’un projet. C’est le cas du
projet sur la quantification (projet 3.2), qui, lancé a I’origine au sein de I’axe « physique », doit migrer
vers I’axe « Recherches interdisciplinaires » pour se déployer vers les mathématiques et les sciences
de la vie. C’est également le cas d’« Histoire des sciences, histoire du texte » qui développera de
nouvelles problématiques pour répondre aux questions que se posent des chercheurs engagés dans
I’histoire des sciences de la vie.

Ces circulations, ces transformations, témoignent du fait que REHSEIS est le lieu d’incessants
échanges et de multiples discussions. C’est d’eux que provient la cohérence du projet scientifique de
I’Unité.

1.4. LA RECHERCHE A REHSEIS EN QUELQUES POINTS

Les principes clefs qui président a la vie scientifique de 1’Unité ayant été esquissés, nous nous
tournerons a présent vers les divers axes et projets qui sont décrits avec force détail dans les chapitres
2 a9, dans I'intention d’en dégager, en introduction, projet par projet, axe par axe, quelques éléments
significatifs.

1.4.1. Introduction

Afin de faciliter la circulation dans le rapport, le paragraphe numéroté 1.4.m esquisse les
grandes lignes de 1’axe présenté dans le chapitre de numéro « m ». De méme, le paragraphe de numéro
1.4.m.n correspond a la section m.n de ce qui suit, a savoir la section qui est la n-ieme du chapitre m.
Nous nous efforcerons de ne pas seulement indiquer les points remarquables des activités menées au
sein des divers projets, mais de souligner également les faiblesses et les échecs. Ce constat sera repris
dans la partie I1.3 de ce dossier, oi nous donnons une synthese des grandes lignes du prochain contrat.

1.4.2. Axe : Histoire et philosophie des mathématiques

Cet axe de I’Unité s’est tres fortement développé au cours des quatre dernieres années. Il a
attiré de nombreux doctorants ainsi que des chercheurs en poste a I’étranger, qui ont souhaité associer
leurs travaux aux notres. Le collectif réuni a REHSEIS autour de I’histoire et de la philosophie des
mathématiques est sans doute aujourd’hui unique au monde, en nombre de chercheurs et en nombre de
publications. Trois projets structurent les travaux et nous esquisserons ici leurs points saillants,
renvoyant le lecteur au chapitre 2 de ce rapport pour une présentation plus approfondie. Comme nous
I’avons souligné plus haut, lorsque nous avons indiqué les sujets sur lesquels ils portent, ils incarnent
trois modalités distinctes d’articulation de I’histoire et de la philosophie des mathématiques.

Des relations fortes existent entre ces projets, entre autres parce que le séminaire d’histoire et
de philosophie des mathématiques leur est commun et que les journées organisées dans ce cadre sont
réparties entre ces trois actions.

REHSEIS. II.1 Chapitre 1. page. 18



1.4.2.1 Projet : Algorithmes, instruments, opérations, algebre (AIOA)

D. Tournes, C. Proust, M. J. Durand-Richard

Ce projet a été dynamisé par 1’obtention, en 2003, d’un financement dans le cadre de ’AC
« Histoire des savoirs » pour I’action « Instruments du calcul savant », portée par D. Tournes. Elle a
permis de réunir une équipe internationale autour de la question des instruments de calcul et du calcul
graphique et d’obtenir une moisson de résultats. Les recherches sur les instruments mécaniques et
graphomécaniques d’intégration seront publi€ées dans un ouvrage collectif :

— D. Tournes (éd.), Histoire du calcul graphique et graphomécanique.

Ces travaux collectifs ont été de pair avec des travaux personnels de fond. Ainsi, a titre
d’exemple, D. Tournes a également étudié et traduit des documents méconnus témoignant des
développements théoriques qui ont accompagné la mise au point de ces instruments, et il a soutenu sur
cette base une habilitation, qui doit paraitre sous forme d’ouvrage :

— D. Tournes, Autour d’'un mémoire de Vincenzo Riccati : histoire de la construction
tractionnelle des équations différentielles, Université Pierre et Marie Curie-Paris 6, 2004.

A. M. Décaillot a, pour sa part, traduit et analysé la correspondance de Cantor avec diverses
personnalités francaises et elle a montré pourquoi ces échanges contiennent des témoignages uniques
sur I’approche des nombres et du calcul a laquelle Cantor souscrit. L’ensemble forme un livre, a
paraitre :

— A. M. Décaillot, Edition commentée de la correspondance du mathématicien allemand
Georg Cantor (1845-1918) avec les Frangais. [Titre provisoire]

L’action « Instruments du calcul savant » a en outre permis de valoriser le patrimoine en
matiere d’instruments mathématiques et d’organiser une exposition au CNAM a leur sujet. Sur
d’autres plans, les travaux se sont portés sur I’histoire du calcul analogique, sur 1’automatisation du
calcul, aussi bien que sur les mathématiques développées dans le contexte de milieux d’ingénieurs,
voire plus largement dans des milieux non académiques.

Ce sont les mémes problématiques qui ont animé ces recherches et celles qu’ont menées, au
sein du méme projet, les membres de 1’ Unité spécialistes de mathématiques anciennes (Chine, Egypte,
Inde, Mésopotamie) ou classiques : comment les praticiens de mathématiques calculaient-ils ? Sur
quels supports et a I'aide de quels instruments au sens large ? A quelles élaborations théoriques
renvoient les diverses pratiques des calculs ? Comment les procédures de calcul furent-elles formulées
pour étre incluses dans les ouvrages et comment leur correction fut-elle établie ? Les résultats relatifs
aux mathématiques anciennes ont montré de fagon convergente que, méme si ce fut selon des
modalités différentes, les traditions anciennes ont régulierement mélé, de facon théoriquement réglée,
différents types de nombres ou de systemes de numération, et leur articulation renvoie, dans chaque
cas, a des spécificités théoriques des savoirs mathématiques qui les ont impliqués. La mise au point et
le partage de ces questions communes a permis une forte dynamique scientifique au sein de cette
équipe.

1.4.2.2 Projet : Constitution de ’objectivité mathématique

M. Panza

Ce projet a recu une impulsion importante lorsqu’il a obtenu, en 2004, un financement de I’AC
« Histoire des savoirs » pour I’action « Objectivité mathématique a I’age classique », portée par M.
Panza. Cette aide a permis le lancement d’une dynamique forte a tous points de vue. Deux ouvrages
collectifs autour desquels une équipe internationale d’auteurs a été réunie, sont, I’un, en voie de
publication et, I’autre, en préparation :

— S. Maronne (éd.), Interpreting Descartes’ Geometry. Essays in honour of Henk Bos,
London

— V. Jullien, A. Malet & M. Panza (éds.), Methods of Indivisibles (pour soumission a
Springer).

De facon plus générale, de nombreux séminaires, journées et colloques organisés en relation
avec ce projet ont amené a Paris un trés grand nombre de collegues étrangers et ont permis le
lancement d’activités soutenues en philosophie des mathématiques, dans un esprit conforme aux
objectifs que REHSEIS s’est assignés. Les résultats du projet ont fait avancer les recherches sur la
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question de I’objectivité mathématique, d’une maniere qui rend compte de I’historicité de ces objets,
grice a des travaux consacrés a des mathématiques élaborées a différents moments de I’histoire : la
géométrie d’Euclide, I’analyse en un sens ancien, les mathématiques classiques et I’analyse du XVIlIle
siecle.

Ces avancées ont pu s’appuyer sur des travaux personnels de fond, comme :

— M. Panza, Newton et l'origine de l'analyse, 1664-1666, Blanchard, 2005.

C’est encore dans le contexte de cette opération qu’a pris place le projet de recherche sur
I’histoire de la philosophie des mathématiques pour lequel D. Rabouin a été recruté au CNRS en 2005.
La premiere réalisation de ce projet, dans ce cadre, consiste en un corpus de textes de philosophie de
mathématiques rédigés entre 1500 et 1700, qui se trouve en ligne sur le site de REHSEIS.

Dans le sillage de ce mouvement, un nombre important de jeunes chercheurs ont demandé a
rejoindre 1’ Unité. Plusieurs theses sont rattachées a ce travail, dont I’une vient d’étre soutenue.

C’est ce projet de I’axe qui est associé le plus intimement avec la Chaire d’excellence accordée
par ’ANR a M. Detlefsen pour un programme qui se déroulera entre 1’Université de Nancy II
(Archives H. Poincaré) et I’Université Paris Diderot.

1.4.2.3 Projet : Pratiques mathématiques — Approches historiques, anthropologiques et
philosophiques

K. Chemla

Deux actions phares ont marqué, au cours des quatre derni¢res années, le déroulement du
projet. D’une part, des chercheurs se sont regroupés autour de la préparation d’un ouvrage collectif qui
faisait suite a un projet international d’études avancées, en 2002 : il s’agit de la seconde partie de

— K. Chemla (éd.), History and historiography of mathematical proof in ancient traditions,
Cambridge University Press, en phase de finalisation.

D’autre part, un groupe de chercheurs a obtenu en 2004, sur le theme de I’ethnomathématique,
un financement de 1’ ACI « Culture scientifique » et a développé un programme sur ce sujet qui permet
a trois doctorants de mener a bien leurs recherches (un doctorant de REHSEIS et deux doctorants
extérieurs).

Depuis le lancement de ces deux actions, le projet s’est étoffé en direction d’une étude plus
large des pratiques mathématiques pour laquelle nous entendons amener historiens, anthropologues et
philosophes des mathématiques a collaborer étroitement. Ce faisant, REHSEIS s’inscrit dans un sujet
qui est aujourd’hui particulierement actif sur le plan international.

Le dynamisme de ce projet se mesure clairement au nombre de doctorants dont les sujets se
rattachent de diverses manieres a la question des pratiques mathématiques.

1.4.3. Axe : Histoire et épistémologie de la physique

Cet axe de REHSEIS se caractérise par une tres forte inscription internationale. En témoignent
les publications de ses membres dans les revues et les maisons d’éditions internationales, les
conférences qu’ils donnent a 1’étranger, ainsi que les invités qui participent a leurs actions, sur la
courte durée comme sur la longue durée. En témoigne également leur capacité a attirer la candidature
de Jan Lacki, qui travaillait a Geneve, au poste de DR2 ouvert au recrutement en 2006 au CNRS. En
témoigne enfin I’attraction que REHSEIS exerce sur les doctorants étrangers dans ce domaine. Trois
theéses ont été soutenues au cours du dernier quadriennal dans ce secteur de 1’Unité ou sont en voie de
I’étre. Une autre particularité de cet axe de REHSEIS mérite d’étre mise en évidence : sa tres forte
capacité a I’interdisciplinarité. On notera, dans les trois projets qui ont structuré les travaux au long
des quatre dernieres années, des relations établies de fagon aussi spontanée que systématique avec
I’axe « mathématiques » ou 1’axe « sciences de la vie ». C’est ainsi dans ce contexte qu’Evelyn Fox
Keller a déployé une partie de son activité pour la Chaire internationale de recherche Blaise Pascal
(voir projet 3.3).
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Le recrutement de Jan Lacki a constitué un fait majeur pour la restructuration des activités du
groupe, ce dont la prospective rend compte. En particulier, il se dégage maintenant une perspective
d’action intégrée a I’ensemble de 1’axe, avec le projet d’un séminaire commun sur une problématique
unique. Cette nouvelle dynamique aura sans doute des répercussions sur les projets que forme ce
groupe.

1.4.3.1 Projet : Physique et mathématiques : différenciations disciplinaires

O. Darrigol, M. C. Bustamante

Ce projet joue un role important dans REHSEIS pour préparer scientifiquement les
rapprochements futurs entre 1I’équipe de 1I'Unité travaillant sur les mathématiques et celle qui se
consacre a la physique. En effet, il développe une réflexion critique et historique sur les relations entre
mathématiques et physique, et sur la différenciation de sous-disciplines au sein de la physique. De
plus, il met au jour les raisons pour lesquelles il est essentiel de prendre pareils faits en considération
dans D’historiographie, en dégageant les erreurs d’interprétation auxquelles on s’expose, en les
négligeant. Les recherches, portant sur des périodes et des aires géographiques différentes, ont apporté
des éléments importants de clarification sur ces questions, au travers des publications réalisées et des
exposés donnés dans ce cadre.

C’est au sein de ce projet, par ailleurs, que s’est réalisée I’opération de valorisation en
direction du grand public la plus importante de cet axe: 1’exposition sur Langevin. Les clefs que donne
sur certains épisodes historiques a I’interprétation problématique le fait de ne pas considérer
mathématiques et physique séparément ou, inversement, le fait de prendre acte de leur séparation de
facto, illustrent I'importance qu’il y a a développer cette problématique. L’impact du cadre
disciplinaire sur I’historiographie, dont ce projet élabore une description fine, invite a une réflexion
plus générale qui doit se prolonger dans le cadre du projet présenté dans la section 6.3 du rapport.

1.4.3.2 Projet : Pratiques et théories de la quantification

O. Darrigol, Nadine de Courtenay

Il s’agit 1a d’un programme de recherche qui s’inscrit dans la longue durée pour ce qui est de
I’équipe travaillant sur I’histoire et I’épistémologie de la physique, mais aussi d’une opération centrale
pour I’ensemble de I’Unité, comme nous I’avons évoqué plus haut. Le séminaire joue ici un role
structurant essentiel dans le travail scientifique du projet. Congu de facon particulierement élaborée, il
capitalise les acquis par des reprises d’une séance sur 1’autre et la publication de résumés. Inaugurée
par un travail sur le « Tournant critique de la physique a la fin du XIXe siécle » (voir précédent
rapport), cette recherche a ensuite évolué, au sein du séminaire, vers la question plus spécifique de la
mesure. Cette problématique y a été abordée simultanément sur les plans de la pragmatique, de
I’épistémologie et de I’histoire sociale, incarnant la encore, par la maniere de faire coopérer histoire et
philosophie des sciences, les convictions qui scellent I’unité de REHSEIS. Tandis que la réflexion
collective sur la mesure, menée par le biais du séminaire et sur la base d’un effort a caractere
international, a débouché a terme sur des publications, le séminaire s’est en parallele tourné vers la
question apparentée de I’approximation, déployant ainsi systématiquement une recherche sur la
quantification, qui n’avait pas été abordée de facon aussi large jusqu’a présent. Il a porté une moisson
importante de résultats, sur un certain nombre de cas spécifiques aussi bien qu’au niveau de la
réflexion théorique, la encore au terme d’une coopération internationale aussi bien que d’un travail
collectif au sein de I’Unité. Les theses de deux doctorantes (dont ’'une est venue de 1’étranger pour
travailler a REHSEIS) s’inscrivent dans cet axe. Le caractere crucial de ce projet pour I’ Unité s’illustre
par I’ensemble des ponts qu’il a permis de créer avec d’autres directions de recherche de REHSEIS :
Particulation avec le travail du projet « objectivité mathématique » a déja été 1’occasion d’actions
communes, que le chapitre 3.2 ci-dessous détaille. Nous réfléchissons aujourd’hui a la maniere de tirer
parti de la dynamique qu’a suscitée récemment la prise de conscience d’une synergie entre ce projet et
les recherches qui se menent dans « Algorithmes, instruments, opérations, algebre ». Enfin, grace au
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recrutement d’A. Leplege a I’Université Paris Diderot, le projet a pu s’étoffer du coté des sciences de
la vie.

1.4.3.3 Projet : Dynamique et structure en physique et autres sciences

J. Lacki, S. Franceschelli

Ce projet a attaqué la question des relations entre dynamique et structure, en la considérant
dans un ensemble large de contextes en physique (hydrodynamique, électrodynamique, mécanique
statistique, relativité, mécanique quantique, théorie des systemes dynamiques) ainsi que dans des cas
d’applications de la physique a d’autres domaines, en chimie ou en sciences du vivant. C’est a ces
thématiques que se rattache I'une des théses soutenues récemment dans le laboratoire. La
problématique théorique qui a émergé de ces travaux et a fait I’objet d’une attention toute particulicre
est celle de la maniere dont les méthodes mathématiques ou de calcul deviennent des éléments
structurants dans leurs applications a des domaines autres, pour ce qui est des approches
expérimentales aussi bien que théoriques. Les travaux montrent comment la question se pose dans des
termes tout a fait nouveaux au XXe siecle. Des domaines comme les systemes dynamiques le mettent
parfaitement en évidence, lorsque leur emploi conduit a mettre en relation les grandeurs observables
avec des représentations topologiques de la dynamique observée. Ce champ a fait I’objet d’un travail
collectif qui se traduit par la publication d’un ouvrage :

— Franceschelli S., Paty M., Roque T. (sous presse). Chaos et systemes dynamiques. Eléments
pour une épistémologie. Hermann.

Le travail au sein de ce projet a également été marqué par la parution de deux ouvrages
d’O. Darrigol, dont I’'un a été publié pars une maison d’édition internationale :

— Les équations de Maxwell de MacCullagh a Lorentz (Belin, 2005).

— Worlds of flow: A history of hydrodynamics from the Bernoullis to Prandtl (Oxford
University Press, 2005).

Le concept de stabilité s’est imposé dans ce contexte comme requérant une attention
particuliere, et c’est a cette exploration, pour laquelles des membres de REHSEIS travaillant sur la
physique et les sciences du vivant ont coopéré, qu’Evelyn Fox Keller s’est associée.

1.4.4. Axe : Histoire et philosophie de la médecine, des sciences de la vie et des sciences de la
terre

La composition de I’équipe réunie autour de cet axe a connu, pour le second quadriennal
consécutif, comme nous I’expliquons en introduction du chapitre 4, de profondes modifications. Ces
aléas rendent compte du fait qu’a la différence de tous les autres axes de REHSEIS, celui-ci présente
un ensemble de projets dont peu témoignent d’une expérience sur la longue durée. Mis a part les deux
premiers, dont le dynamisme est remarquable, nous avons di mettre fin au troisieme, lancer le
quatrieme et le cinquieme, conclure les trois suivants. Ceci dit, les nouveaux membres de 1’équipe font
montre d’une énergie prometteuse et, a I’occasion de la préparation du contrat, ils ont mis sur pied
deux projets. Par ailleurs, les publications importantes restent légion dans cet axe, qu’il s’agisse
d’ouvrages en nom propre, d’ouvrages collectifs ou d’articles dans des revues internationales. Les
doctorants au nombre de 9 témoignent du dynamisme de 1’axe. Enfin, plusieurs de ses actions ont regu
des soutiens forts de divers programmes (CNRS, ANR, Europe, Ministere de la Recherche).
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1.4.4.1 Projet : Etudes sur les sciences de la vie, de Buffon a la Naturphilosophie

S. Schmitt

Ce projet, porté par un jeune chercheur et auquel une équipe fournie de jeunes chercheurs
participe —dont une jeune docteur et un doctorant—, se distingue par son dynamisme exceptionnel. Il
est constitué de trois actions phares :

— I’édition critique de 1’Histoire naturelle de Buffon, une oeuvre a I’influence majeure depuis
sa parution, ainsi que celle de publications apparentées, comme 1’édition enluminée de la partie sur les
oiseaux, pour n’en citer qu’un exemple ;

— I’édition critique des oeuvres de Vicq d’Azyr, un savant dont le travail et I’action,
particulierement remarquables, sont mal connus, faute d’une édition critique et d’une étude
d’ensemble qui vient donc d’étre entreprise ;

— I"étude des relations franco-allemandes dans le domaine et, plus particulierement, 1’examen
de I’impact de Buffon sur les théories du vivant et sur la Naturphilosophie en Allemagne.

Les publications ne comptent pas moins de sept ouvrages, sans parler des articles. A c6té des
ouvrages d’érudition (Volume 1 de I’Histoire naturelle, Les oiseaux de Buffon et de Martinet, etc.), les
livres comme les (Euvres de Buffon dans la collection de «la Pléiade » mettent les résultats des
chercheurs a la disposition d’un public plus large,.

Les chercheurs développent, sur ces bases solides, des recherches a caractere plus théorique,
qu’elles soient relatives a la nature des publications de Buffon ou I’action institutionnelle de Vicq
d’Azyr. Elles ont fait I’objet de présentations au cours de journées d’études et de symposia a caractere
international qu’ils ont organisés ou dans le contexte des colloques internationaux ou leurs
conférences ont été acceptées.

Il s’agit 1a d’une contribution majeure a I’étude des sciences de la vie a I’époque ainsi qu’aux
recherches sur les relations scientifiques franco-allemandes, et elle fédere progressivement un
ensemble de plus en plus grand des énergies disponibles 8 REHSEIS et au-dela sur ces sujets.

1.4.4.2 Projet : Neurosciences

C. Debru, J. G. Barbara

Ce projet sur I’histoire et la philosophie des neurosciences représente une action d’envergure,
qui associe une équipe de REHSEIS, jeune pour I’essentiel, a un ensemble de scientifiques ayant
travaillé sur les divers domaines que le champ des neurosciences articule. C’est donc I’un des lieux ou
I’Unité est engagée dans un processus d’interdisciplinarité. Le projet a bénéficié d’une importante
dynamique collective, amorcée pour le sous-projet central, « Les neurosciences en France dans le
contexte international, 1945—1975 », qui s’est vu octroyer, en 2003, un financement de 1’AC
« Histoire des savoirs ». Cette opération s’acheéve sur la constitution d’un ensemble documentaire
considérable (collection d’interviews, archives) sur I’histoire contemporaine des neurosciences en
France et sur un ouvrage collectif a paraitre aux éditions Hermann :

— Claude Debru, Jean-Gaél Barbara, Céline Cherici (éds.), L’essor des neurosciences : De la
physiologie a la cognition, France 1945-1975.

Elle a pu dégager les conditions dans lesquelles un champ marqué par une forte
interdisciplinarité s’est constitué dans la France de I’apres-guerre. D’autre part, le projet global a pu
s’appuyer sur le dynamisme de trois jeunes chercheurs qui sont devenus docteurs au cours du
quadriennal —I’un est chercheur au CNRS en neurosciences et 1’autre bénéficie d’un post-doctorat
ANR. Chacun d’entre eux a ouvert un champ d’études autonome dans ce domaine et y a lancé des
actions collectives. Par suite, le projet peut appréhender I’histoire des neurosciences dans de nombreux
contextes européens (Italie, Allemagne, Russie, France), dans divers cadres professionnels et sur la
longue durée. Notons qu’outre de nombreux séminaires et journées d’études, deux autres ouvrages
collectifs, I’un paru, I’autre a paraitre, marquent cette extension de 1’opération de base :

— Jean-Gaél Barbara, Claude Debru et Pierre Buser, Facets of the history of the
neurosciences. Numéro spécial des C R Biol., 2006, 329(5-6):297.

— Céline Cherici & Jean-Claude Dupont (IHPST), Les Querelles du cerveau. Vuibert, 2008.
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1.4.4.3 Projet : Développement, évolution, comportement

M. Thomas

Le projet a été lancé dans la mesure o nous croyions pouvoir exploiter la convergence entre
les travaux de S. Schmitt, P. Huneman et de C. Galperin sur la question du développement pour mener
des travaux originaux sur ce theme. Lorsque M. Thomas a été recrutée dans REHSEIS, il nous a paru
possible d’intégrer son travail de recherche pour partie dans cette dynamique. De fait, si des
publications de valeur ont été réalisées au sein de cette action —en particulier, un ouvrage de S.
Schmitt, sur les textes embryologiques de Pander (1794-1865), et plusieurs publications, dont des
articles de S. Schmitt, sur I’histoire de I’épigénese, et de M. Thomas, sur le comportement animal,
dans des revues internationales a comité de lecture—, si, de plus, M. Thomas a pu réunir des énergies
autour de I’histoire de la primatologie et organiser une publication collective a caracteére international,
force est de reconnaitre que les recherches ne se sont pas parvenues donner consistance a ce projet en
tant qu’action collective. Les départs de P. Huneman et C. Galperin pour I'IHPST rendaient les
perspectives moins prometteuses en la matiere. Nous avons donc décidé d’abandonner cette piste de
recherche pour le prochain quadriennal.

1.4.4.4 Projet : Les limites du vivant

S. Tirard

Ce projet constituait a I’origine le theme des recherches de S. Tirard, qui a animé un séminaire
sur le sujet au cours du dernier quadriennal. Il vient de recevoir une impulsion notable du fait que le
projet porté par S. Tirard sur ce theme s’est récemment vu octroyer un financement du Programme
interdisciplinaire « Origines des planetes et de la vie ». Il a donc vocation a se développer de fagon
importante au cours du prochain quadriennal.

1.4.4.5 Projet : Santé, maladie, handicap

A. Leplege, C. Lefeve

Le recrutement en 2005 a I’Université Paris Diderot, et par suite 2 REHSEIS, d’A. Leplege et
de C. Lefeve a nécessité la création, dans 1’Unité, d’un nouveau champ de recherches, qu’incarne ce
projet. 11 allie des réflexions philosophiques et de sciences sociales sur la notion de subjectivité, dans
I'intention d’aboutir, a moyen terme, a des propositions d’actions politiques en matiere de santé
publique. Plus généralement, il permettra a 1’Unité d’étre présente sur le front ou I’histoire et la
philosophie des sciences s’articule sur des pratiques de santé. Le projet a amorcé de fortes dynamiques
collectives au sein de I’Unité, ou il a su fédérer de nombreuses énergies, mais il insére également
REHSEIS dans un ensemble de partenariats extérieurs sur le sujet. Nombre de séminaires se tiennent
en collaboration avec d’autres équipes (CERMES, CREA, CERSES, Université Jules Verne, Institut
fédératif de recherches sur le handicap (IFRH)), le Centre Canguilhem faisant ici figure de partenaire
privilégié. Les actes sont en cours de publication. Par ailleurs, A. Leplége est porteur francais d’un
projet européen (type STREP), qui a pour objectif d’améliorer les évaluations réalisées sur des
personnes vivant avec un handicap. A coté d’ouvrages en nom propre, I’équipe réunie autour de ce
projet a participé a des publications collectives, dont deux articles dans des revues internationales a
comité de lecture ont fait I’objet d’une étroite collaboration. Deux doctorants attachés au sujet ont
obtenu des bourses, I’un de I’Ile de France et la seconde une bourse de doctorant handicapé du CNRS.
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Nous évoquerons a présent trois projets qui se sont conclus au cours des quatre dernieres années et ont
a ce titre disparu, ou vont disparaitre sous peu, de I’organigramme de nos opérations de recherche.

1.4.4.6 Projet : Participation de REHSEIS au projet Fonction

A. Leplege, S. Tirard

Jean Gayon (IHPST) a obtenu un financement d’une ACI pour un projet sur la notion de
fonction dans les sciences de la vie. REHSEIS faisait partie des Unités associées a cette action, et a ce
titre, un certain nombre de ses chercheurs ont organisé des journées d’étude ou des symposia, voire
réalisé des publications. Signalons, dans ce contexte, I’ouvrage de

— S. Schmitt, Les forces vitales et leur distribution dans la nature : un essai de systématique
physiologique, 2006.

P. Huneman et F. Parot, qui étaient les responsables de cette action au sein de REHSEIS, ont
souhaité depuis rejoindre I'IHPST.

1.4.4.7 Projet : Lamarck

G. Gohau, S. Tirard

Le projet s’était appuyé sur un séminaire qui s’était tenu entre 1998 et 2000 et qui avait été
organisé par quatre chercheurs : P. Corsi, G. Gohau, J. Gayon, S. Tirard. Le livre qui en a été tiré est
paru en 2006, ce qui a mis fin a cette action a REHSEIS.

1.4.4.8 Projet : Les sciences historiques ou sciences des causes passées

G. Gohau, S. Tirard

Congue d’emblée comme interdisciplinaire, cette opération a réuni des historiens et des
philosophes des sciences, de REHSEIS comme d’autres Unités, ainsi que des scientifiques, autour de
la question des sciences historiques (histoire, cosmologie, géologie, paléontologie, etc.). Depuis la
parution du recueil rassemblant des contributions, sous la forme d’un numéro des Cahiers Francois
Viete, I’opération a été close.

1.4.4.9 Prospective de I’axe : Histoire et philosophie de la médecine, des sciences de la vie et
des sciences de la terre

Du fait de I’arrivée a REHSEIS de nouveaux membres, pour la plupart tres jeunes, il a émergé,
au cours des discussions relatives au prochain contrat, de nouvelles pistes de travail collectif. Deux
d’entre elles paraissent avoir déja réuni une adhésion suffisamment importante pour que nous nous
proposions des a présent d’en faire deux projets du quadriennal a venir.

Nouveau projet 1 en cours de constitution : Voyageurs, médecins, histoire naturelle et

médecine

G. Gachelin

Ce projet prend pour point de départ la convergence que manifestent les travaux d’un certain
nombre de membres de 1’Unité (G. Gachelin, Y. Cambefort, H. Ferriere, G. Lachenal) autour des
questions, d’une part, de la médecine tropicale, d’autre part, des insectes vecteurs et de leur étude dans
le cadre de I’entomologie médicale. Sur cette base, il se propose 1’objectif d’examiner le réle des
voyageurs et des collectionneurs dans le développement de connaissances médicales et
entomologiques ainsi que I’impact de leurs travaux sur la formulation de théories en sciences de la vie
et en médecine.
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Nouveau projet 2 en cours de constitution : Incidences, dans la théorie et la pratique

sociales, des sciences du vivant et de la médecine (XIXe-XXe)

E. d’Hombres, O. Doron

Ce projet émane de tout nouveaux chercheurs de REHSEIS et réunit une équipe
particulierement jeune, caractérisée par le fait que ses membres associent, a des formations usuelles
dans nos domaines, des compétences en anthropologie de la santé ou en sciences politiques. L’ objectif
est d’explorer, sur des cas précis, les effets réciproques qu’exercent les unes sur les autres les sciences
de la vie et la médecine, d’une part, les sciences sociales et les pratiques de gouvernement, de 1’autre.
Deux pistes principales de travail ont été élaborées pour lancer le projet. D’une part, les chercheurs se
pencheront sur les politiques modernes de santé publique, et les compétences qu’ils réunissent leur
permettent de s’intéresser a la question depuis une perspective internationale. D’autre part, ils se
concentreront sur un certain nombre de concepts issus des sciences médicales et biologiques et ayant
été repris en sciences sociales ou dans les techniques de gouvernement. Leur objectif, ici, est
d’examiner de pres les transformations qui accompagnent la circulation de ces concepts et les effets de
leur reprise.

Avec cette évocation, nous concluons notre présentation des projets développés dans le cadre
de disciplines scientifiques. Par contraste avec les projets précédents, tous déployés dans un contexte
disciplinaire, les axes suivants, et les projets qu’ils abritent sont transdisciplinaires. Ils illustrent les
cinq directions fondamentales dans lesquelles REHSEIS travaille a la cohésion du collectif et dont
nous esquissions les grandes orientations dans le paragraphe 1.3 ci-dessus.

1.4.5. Axe : Recherches sur le XVIIIe siecle

La mise sur pied de cet axe avait pour objectif de dynamiser I’important potentiel de recherche
existant a REHSEIS sur le XVIlIle siecle voici quelques années. Deux projets ont pu s’y développer,
dont nous présentons les réalisations ci-dessous. En particulier, un certain nombre d’actions
collectives ont pu étre menées a bien.

La grande diminution du nombre de chercheurs, due a plusieurs départs motivés par des causes
variées, d’une part, et I’achevement de I’action qui a réellement porté des fruits dans le projet 5.1 et
dont il n’est projeté aucune suite, d’autre part, nous ont conduits a décider de mettre un terme a cet axe
pour le prochain quadriennal.

REHSEIS continuera a contribuer au projet D’ Alembert, mais de fagon plus réduite. Si I’on
excepte ce projet interdisciplinaire, le groupe de chercheurs travaillant sur le XVIIle siecle qui reste
dans 1’Unité entend travailler dans un cadre disciplinaire. Nous n’avons donc aucune raison
scientifique de maintenir ce champ au nombre de nos activités.

1.4.5.1 Projet : Sciences et Lumiéres

C. Jami, Gilles Denis

Ce projet articulait plusieurs actions portant sur les sciences a 1’époque des Lumieres. La
premiere de ces actions visait a saisir la diversité des modalités d’interaction entre « science et
religion » au XVIlle siecle. Elle a fait I’objet d’un travail collectif authentiquement interdisciplinaire,
alliant trois membres de 1’Unité menant des recherches sur des domaines et sur des lieux totalement
différents. Ce travail illustre, par divers biais, I’intérét d’une option essentielle du projet intellectuel de
REHSEIS : considérer les savoirs et leur histoire a 1I’échelle mondiale.
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L’ensemble des trois articles qui concluent 1’action, en voie d’achévement, doit paraitre sous la
forme d’un dossier dans une revue.

Par ailleurs, cette recherche s’inscrivait dans la continuité d’un projet CNRS Jeune Chercheur
qu’avait obtenu C. Jami, et la collection d’articles issus de ce premier travail a été publiée sous une
forme comparable dans la revue les Annales HSS (2004).

Les autres actions, qui avaient pour objectif d’aborder la question des relations entre savoirs et
mouvement des Lumicres ont donné lieu a des tables rondes dans des colloques internationaux et
témoignent donc de la participation des chercheurs de REHSEIS aux travaux de la communauté
internationale.

1.4.5.2 Projet : D’Alembert

1. Passeron

Il s’agit la de la part engagée par 1’Unité a I’effort inter-équipes consenti pour la publication
des (Euvres completes de D’ Alembert, effort que coordonne le GDR D’ Alembert. Elle se décline sous
la forme de deux ouvrages a la préparation desquels REHSEIS a fourni la contribution la plus
importante

— Volume V/1, Inventaire analytique de la correspondance de D’Alembert, sous la
responsabilité d’Irene Passeron, avec la collaboration d’A.M. Chouillet et de J. D. Candaux. Une
ingénieur d’études affectée a REHSEIS, F. Dougnac, a été mise pour 1’essentiel de son temps de
travail sur ce projet, jusqu’a sa retraite en fin 2005. 1. Passeron a quitté I’Unité en mai 2007.

— Volume 1/4a, Textes de mathématiques pures 1745-1752, parution prévue en octobre 2007.
C. Gilain était rattaché a REHSEIS jusqu’il y a peu pour ceux de ses travaux qui concernaient le
XVllIe siecle. Il a rejoint 1’équipe qu’il dirige au sein de I’'Institut de mathématiques de Jussieu
(Chevaleret) en décembre 2006.

REHSEIS a également fourni une contribution notable au volume

— D’Alembert académicien (en préparation). Le LIRDHIST a obtenu un financement de I’AC
« Histoire des savoirs » pour les travaux relatifs a ce volume, et REHSEIS est I’une des trois autres
unités engagées dans ce projet. M. Jacob, détachée pour deux ans au CNRS, a également donné
I’essentiel de son temps de recherche a ce volume.

Le départ d’un certain nombre de chercheurs affaiblira trés nettement la présence de REHSEIS
au projet D’ Alembert, méme si cette opération n’a pas vocation a s’y interrompre totalement.

1.4.6. Axe : La construction internationale des savoirs et de leur histoire

Cet axe regroupe des projets qui examinent, selon trois perspectives tres différentes, les
bienfaits qu’on peut tirer du fait d’appréhender les savoirs a I’échelle internationale. A ce titre, des
coopérations ont été établies avec des partenaires situés partout sur la planete (Afrique —grace, entre
autres, a un projet ANRS—, Brésil —dans le cadre de I’accord CNRS-CNPg—, Chine, Etats-Unis,
Europe, Inde, Taiwan —grace, entre autres, a un projet ACI « jeunes chercheurs »). Les publications
qui émanent de ses différents projets traduisent, elles aussi, ces collaborations étroites. La spécificité et
le rayonnement de ce secteur de recherches a REHSEIS ont conduit Francisco Javier Martinez a
demander une bourse de post-doctorat pour travailler avec nous sur ces sujets.

1.4.6.1 Projet : Histoire des pratiques scientifiques internationales des sciences

P. Petitjean

Le projet porte essentiellement sur le XXe siecle et décrit différents modes de pratiques
internationales des sciences qui se sont développés depuis le début du siecle, alors méme que la
pratique internationale est devenue une réalité majeure des sciences contemporaines. En se penchant
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par ailleurs sur I’engagement politique des scientifiques, il étudie ceux-la méme qui ont théorisé
I'importance de développer ces pratiques internationales et qui ont recommandé, voire permis, de les
développer selon certaines lignes. C’est dans cette perspective que le projet a fait porter une partie de
ses efforts sur I’histoire de ’'UNESCO et que I’équipe est partie prenante des publications réalisées a
ce sujet récemment. C’est également en relation avec ces préoccupations qu’une action
interdisciplinaire a été organisée au sein de I’Unité pour se pencher, depuis plusieurs points de vue, sur
les biologistes engagés du Cambridge des années 1930. Un ouvrage collectif a été réalisé sur ce sujet :

— PETITIJEAN, Patrick, SCHMITT, Stéphane et JAMI, Catherine (éds), Biologistes engagés :
Science, histoire, philosophie, politique. Autour de Cambridge dans les années 1930, soumis aux
éditions du CNRS

Le projet a également organisé un symposium qui a eu un fort impact au Congres international
d’histoire des sciences, Pékin, 2005. Des articles issus de cette opération doivent paraitre comme un
ensemble dans un numéro du journal Minerva. C’est aussi dans le contexte de cette action que s’inscrit
la theése de Guillaume Lachenal, qui, tout doctorant qu’il était, a été sélectionné pour porter un projet
ANRS « Investigations historiques sur la transmission iatrogene du VHC au Cameroun ». Le post-
doctorat de Francisco Javier-Martinez au sein de I’Unité a permis de développer des actions
communes a ces deux chercheurs.

1.4.6.2 Projet : Corpus de textes scientifiques : histoires et perspectives théoriques

F. Bretelle-Establet

Ce projet, porté par F. Bretelle-Establet, a été soutenu par un financement dans le cadre de
I’ ACI « Jeunes chercheurs ». A. Bréard a pu, de ce fait, étre financée pour une année de post-doctorat
a REHSEIS. L’objet de cette action scientifique est de promouvoir une réflexion critique en
historiographie, visant a mettre en évidence les types de processus de sélection qui laissent leur
marque sur les collections de sources sur la base desquelles I’historien élabore ses corpus, et qui de ce
fait affectent de facon imperceptible son travail. Pareille réflexion est destinée a permettre a I historien
de prendre conscience des biais qu’imposent a ses recherches ces processus, lesquelles ceuvrent en
général a son insu, pour pouvoir poser des questions autres. Le projet, portant pour I’essentiel sur
I’ Asie, a développé, a cette fin, un travail de réflexion sur I’histoire de collections qui sont passées, au
cours de I’histoire, entre les mains d’acteurs en Asie, en Amérique ou en Europe. C’est a ce titre qu’il
s’est avéré essentiel, pour traiter le sujet de facon rationnelle, de 1’aborder a I’échelle internationale.
En contrepoint, nous avons développé des travaux qui, de diverses manieres, cherchaient a former de
nouveaux corpus, prenant en compte cette réflexion critique et propres a permettre le développement
de questionnements nouveaux. Le projet a donné lieu a un travail collectif fort, auquel des collegues
travaillant en Europe, en Asie et aux Etats-Unis ont été invités a s’associer, d’abord par le biais de
rencontres internationales, puis dans le cadre de la préparation d’ouvrages. Deux livres collectifs
émanent de ce travail —I’un est en voie d’achevement :

— Bretelle-Establet F, Chemla K., Keller A., Jami C., Proust C. (eds.), Looking at it from
Asia : the processes that shaped the sources of history of science, en préparation pour Springer:
Boston Studies in Philosophy of Science.

— Bretelle-Establet F. et Chemla K., 2007, Qu’était-ce qu’écrire une encyclopédie en Chine ?
In Extréme-Orient Extréme-Occident. Introduction des rédactrices, p.7-18.

1.4.6.3 Projet : Histoire de I’historiographie

K. Chemla

En débutant ce projet, REHSEIS entendait se doter d’outils de réflexion théorique qui
permettraient de comprendre I’impact de ’histoire des sciences sur nos sociétés et de lui garantir une
autonomie scientifique maximale. Les recherches qui se menent dans ce cadre sont transversales a un
certain nombre de projets en cours dans 1’Unité et enrichissent leur travail d’une dimension critique.
Trois publications collectives ont été élaborées dans ce cadre :
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— La premiere partie de I'ouvrage K. Chemla (éd.), en préparation. History and
historiography of mathematical proof in ancient traditions, qui devrait paraitre a Cambridge
University Press. Elle répond a une action sur la démonstration menée dans le contexte du projet
« pratiques mathématiques » (2.3).

— Dhruv Raina (Jawaharlal Nehru University, New Delhi), M.-J. Durand-Richard et A.
Keller, un ensemble de trois articles soumis a une revue : Around Peacock : three contributions on the
historiography of mathematics. Cette publication développe une réflexion historiographique adossée
au projet « Algorithmes, instruments, opérations, algebre » (2.1).

— K. Chemla et A. Keller (REHSEIS) (éds.), un ensemble de trois articles accepté par la revue

taiwanaise &5 &R, Disquisitions on the past and present : When nations shape the historiography

of science, qui reprend des contributions a une journée.

Les deux premieres proposent une réflexion, en deux temps, sur [’historiographie des
mathématiques anciennes qui a pris forme au XIXe siecle en Europe et sur ses échos en Inde, tandis
que la troisieme analyse 1’impact du cadre national sur I’écriture de I’histoire des sciences hier comme
aujourd’hui.

Un financement CNRS-CNPq a permis de travailler aux conditions de I’émergence, dans
I’immédiat apres-guerre, de I’idée d’une histoire véritablement internationale des sciences.

Une des actions phares de ce projet, qui a permis une présentation de 1’ensemble des travaux
dans le contexte d’un colloque international, a été le workshop exploratoire octroyé par I’ESF, et
organisé par C. Jami et C. Cullen (Needham Research Institute). L’ensemble des ces actions se
caractérise par une dimension internationale particuliecrement prononcée.

1.4.7. Axe : Histoire des sciences, histoire du texte

K. Chemla

L’étude des textes et inscriptions produits au cours du travail scientifique est un sujet de
recherche en plein développement au niveau international. REHSEIS a contribué a ce mouvement,
comme [’atteste la publication, dans la collection « Boston studies in philosophy of science »
(Springer) de

— K. Chemla (éd.) History of science, history of text, 2004.

Les travaux de I’équipe de chercheurs de I’Unité réunie autour de cet axe se sont poursuivis et
ils ont été marqués, au cours du dernier contrat, par un travail collectif exceptionnellement soutenu et a
caractere interdisciplinaire. L’interaction avec le linguiste de I'IRIT Jacques Virbel, véritablement
fructueuse, a permis de dégager des pistes de recherche tout a fait originales. Les résultats de cet effort
commun doivent étre publiés sous la forme d’un ouvrage collectif en anglais, dans lequel on montrera
comment la description des énumérations et des actes des langages dans les écrits scientifiques fournit
des outils d’analyse féconds pour les historiens des sciences.

— K. Chemla & J. Virbel (IRIT), Introduction to textology via scientific writings. [titre
provisoire] Vol. 1 : speech acts and enumerations

Mis a part ces deux sujets, nombreuses sont les autres directions de recherche qui ont été
explorées. Certaines ont donné lieu a publication (travaux sur les citations, les figures, sur les
commentaires, sur les modalités d’énonciation des opérations dans les textes d’algorithmes ou de
formules, réflexions théoriques sur les textes de savoir). D autres seront travaillées collectivement et
systématiquement, a titre de second temps du travail avec J. Virbel, pour le prochain contrat. Deux
theéses soutenues dans I’Unité ont bénéficié des méthodes de recherche mises au point dans ce groupe
de travail. Deux theéses en cours mobilisent des approches élaborées dans ce méme contexte. Deux
chercheuses en poste a 1’étranger et en séjour de longue durée dans 1I’Unité, E. Grosholz et E. Fox
Keller, ont choisi de s’engager dans les travaux de cette équipe.
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1.4.8. Axe : Recherches interdisciplinaires en histoire et philosophe des sciences

Cet axe, qui a fortement gagné en importance dans REHSEIS depuis le dernier contrat
quadriennal, est essentiel a la cohésion de 1’Unité a deux titres. Comme I’ensemble des entreprises de
REHSEIS transversales aux disciplines, il recouvre des projets qui sont autant de cadres permettant a
des membres du laboratoire travaillant sur des sciences différentes de collaborer les uns avec les
autres, voire de coopérer avec des scientifiques. Mais ce qui caractérise les projets de cet axe, et ce qui
le fait ceuvrer a la cohésion de REHSEIS de maniere particuliere, c’est qu’il regroupe des opérations
propices a des coopérations étroites et de nature variée entre historiens et philosophes des sciences.
Les ouvrages collectifs en voie d’achévement et les objectifs visés dans les différents projets illustrent,
on ne peut mieux, la réalité de ce ciment. On peut y lire comment les projets développés sous cette
rubrique représentent I’un des lieux clefs ou s’élabore la cohérence scientifique de REHSEIS. Ces
travaux traduisent également le fort développement de recherches d’équipes dans I’Unité. Le prochain
contrat verra cet axe gagner en puissance.

1.4.8.1 Projet : Physique et mathématiques comme sources de la réflexion philosophique

Jean-Jacques Szczeciniarz, Ivahn Smadja

Ce projet, d’emblée interdisciplinaire, incarne deux modalités de déploiement d’une réflexion
philosophique ancrée dans les savoirs scientifiques et I’histoire de leur développement. D’une part, il
se propose de s’appuyer sur les corps de connaissances mathématiques et physiques développés depuis
le XIXe siecle ainsi que sur la dynamique de leur évolution et des articulations entre eux pour nourrir
un travail philosophique. D’autre part, il entend mettre a profit I’étude de réflexions philosophiques
qui se sont, dans le passé, développées en relation intime avec le travail scientifique pour faire avancer
I’exploration de questions d’actualité. Le programme « Physique et géométrie a la charniere des XIXe
et XXe siecles », sélectionné par I’ANR, releve de la premiere modalité. Il peut se déployer au sein de
REHSEIS grace au recrutement a I’Université Paris Diderot de J. J. Szczeciniarz et de I. Smadja. Ce
sous-projet s’inscrit dans un effort de longue date, mené au sein du séminaire Riemann et au cours des
colloques de Cargese. Deux publications collectives de ce projet sont a associer a ce sous-projet. Le
programme sur les nombres suit la méme approche. Les travaux sur Boltzmann relevent, eux, de la
seconde modalité, s’inscrivant dans la continuité des travaux menés par 1I’équipe de physique qui s’est
penchée sur le « Tournant critique » et la « quantification » (voir section 3.2). L’ensemble du projet est
en prise avec le monde de la recherche internationale, et entend établir des relations avec le
programme qui se développera dans le contexte de la Chaire d’excellence accordée par I’ANR a M.
Detlefsen. Soulignons que, sur I’ensemble de ces pistes de recherche, le travail s’ancre dans un
important programme de traductions qui mettra a terme des outils de travail de valeur a la disposition
de I’ensemble de la communauté. Signalons, par exemple,

— Sébastien Gandon, Brice Halimi, Jérome Sackur (Université de Paris 10) et Ivahn Smadja,
Traduction des Principles of Mathematics (1903) de Bertrand Russell, publication prévue chez
Hermann, fin 2008.

Dans ce contexte, le « source book » de textes de géométrie en préparation est une entreprise
collective qui bénéficiera le plus clairement de toutes les énergies rassemblées par 1’équipe.

1.4.8.2 Projet : Le concept d’énergie et I’évolution des sciences

D. Ghesquier, G. Gohau, M. Guedj-Chauchard, M. Paty

Les initiateurs de ce projet ont su rassembler une équipe autour de quelques chercheurs de
REHSEIS pour traiter de facon large des conséquences, sur I’ensemble des sciences, des divers
courants philosophiques ainsi que des arts, de I'introduction, a partir du XIXe siecle, du concept
d’énergie et du développement de théories a son sujet. Le résultat est un ouvrage parfaitement congu et
le produit d’un travail collectif et interdisciplinaire aux meilleurs sens de ces termes :
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— D. Ghesquier-Pourcin, M. Guedj-Chauchard, G. Gohau, M. Paty (éds.), Energie, Science et
philosophie au tournant des 19e et 20e siecles, (en voie d’achévement, a paraitre).

1.4.8.3 Projet : Cultures épistémologiques

K. Chemla

C’est spécifiquement pour ce projet qu’Evelyn Fox Keller (MIT) a obtenu une chaire
internationale de recherche Blaise Pascal. Nous avons développé, a cette occasion et avec elle, un
travail critique sur l’ensemble de concepts introduits en histoire, sociologie, anthropologie et
philosophie des sciences dans les dernieres décennies pour capter ce en quoi un milieu donné de
scientifiques pratique les sciences de facon spécifique. Ce travail doit se poursuivre par un colloque
international a la Fondation des Treilles en juin 2008 et déboucher sur un recueil collectif.
Parallelement, 1’équipe réunie a REHSEIS autour de ce projet achéve la mise au point d’un ensemble
d’articles en anglais focalisé sur I'une des composantes a nos yeux essentielle d’une « culture » du
type de celles qu’élaborent des scientifiques et au sein de laquelle ils travaillent: les valeurs
épistémologiques. A titre d’exemple, nous avons, au cours des dernieres années, mené une recherche
collective sur la valeur de généralité, montrant, entre autres choses, les concepts, les théories ainsi que
les pratiques variés que sa valorisation avait conduit a faconner aussi bien que la diversité des objectifs
qu’elle avait inspirés. Un ouvrage en est issu, que nous finalisons en ce moment :

— K. Chemla, Y. Cambefort, R. Chorlay, D. Rabouin (éds.), (en préparation)
Perspectives on generality

De premieres publications sur ces themes dans des supports internationaux et les reprises déja
nombreuses de ces thématiques témoignent de 1’écho que suscitent ces recherches. La encore, les
travaux de fond n’ont pas été négligés, car seuls eux permettent d’atteindre a un certain degré de
rigueur. Citons la parution, dans ce contexte, de

— Y. Cambefort, Des coléopteres, des collections et des hommes, Muséum national d’Histoire
naturelle (collection « Archives »)

Du point de vue des plus jeunes, une thése a été réalisée dans ce contexte et deux autres sont
en cours.

1.4.9. Axe : Histoire des sciences en Asie

Cet axe vise a donner une visibilité a I'un des spécialités majeures de notre domaine en
France : I’histoire des sciences dans les traditions qu’on désigne souvent de I’appellation malheureuse
de « non-occidentales ». En proposant de considérer les savoirs du point de vue de 1’ Asie, il se donne
par ailleurs pour objectif de dégager I'intérét général que peut présenter pour I’ensemble du secteur
« Histoire et philosophie des sciences » le fait de se placer dans une perspective différente de celle qui
est la plus généralement adoptée. L’impact international des recherches qui se meénent dans ce champ
au sein de REHSEIS se mesure trés facilement par le nombre de co-publications (trois ouvrages co-
signés par des membres de REHSEIS et des chercheurs étrangers), le nombre de publications en
anglais (trois ouvrages parus et un ouvrage en préparation dans des maisons d’édition internationales),
le nombre de post-doctorants étrangers (trois post-doctorants chinois (Zhen Yan, de I’Académie de
médecine traditionnelle, Pékin; Sun Chensheng, Académie des sciences, Pékin; Yuan Min,
Université du Nord-Ouest, Xi’an) et un post-doctorant américain (Micah Ross, Brown University)), le
nombre de doctorants étrangers (Charlotte Pollet et Théodora Seal, Suisse ; Chen Yifu, Taiwan ;
Zheng Fanglei, Université Jiaotong, Shanghai ; Mizuno Mistuko, Japon). Le nombre de chercheurs
étrangers choisissant de passer plusieurs semaines a Paris donne également une indication de notre
rayonnement en la matiere (Chu Pingyi, Fu Daiwie, Lei Hsianglin, Alexei Volkov, Taiwan ; Han Qi,
Liu Dun, Shi Yunli, Chine ; Fan Fa-ti, Binghampton University, US ; Lisa Raphals, UC at Riverside,
US).
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Par-dela les projets spécifiques au sein desquels les chercheurs travaillent, le séminaire
commun et des projets au sein desquels ils sont tous impliqués (voir section 6.2) leur permettent de
maintenir un horizon partagé de questionnements et de méthodes.

1.4.9.1 Projet : Mathématiques et sciences astrales en Asie ancienne — singularités et
circulations

C. Proust

Le projet poursuit 1’objectif de rapporter les savoirs qu’attestent les sources anciennes —
qu’elles soient égyptiennes, mésopotamiennes, indiennes ou chinoises— aux milieux qui les ont
produits. L’ambition est de briser I'image de «cultures uniformes» que nous a léguée
I’historiographie et de mettre en évidence les singularités des savoirs selon les milieux sociaux et les
lieux. Elle est également de repérer des régularités structurelles dans les types de savoirs produits par
des milieux relevant d’activités données (enseignement ; bureaucratie). Elle est enfin de développer
nos connaissances sur les types de textes que les acteurs nous ont laissés et sur la maniere dont il
convient de les replacer dans leur contexte. Ces recherches ont vocation a permettre d’aborder les
circulations de savoir entre milieux distincts comme entre régions différentes de facon plus précise.

Quatre ouvrages montrent la vitalité du projet et la volonté de ses membres de produire des
instruments de travail au service de la communauté :

— K. Chemla et GUO Shuchun, Les neuf chapitres, 2004 : contient une édition critique, une
traduction et un glossaire des termes techniques des textes mathématiques chinois anciens.

— A. Keller, Expounding the mathematical seed, Science networks, 2 vols., Birkhiduser :
contient une traduction en anglais et un glossaire des termes techniques des mathématiques en
sanskrit.

— C. Proust, Tablettes mathématiques de Nippur, 2007, Istanbul : contient une édition critique
et une traduction des tablettes mathématiques de Nippur conservées au Musée archéologique
d’Istanbul, et une translittération des textes lexicaux et littéraires par Antoine Cavigneaux (Geneve).

— C. Proust, M. Krebernik (Allemagne), Tablettes mathématiques de la collection Hilprecht,
a paraitre, Leipzig : contient une édition critique et une traduction d’une autre partie des tablettes de
Nippur conservées en Allemagne.

1.4.9.2 Projet : Savoirs d’état et savoirs périphériques en Chine (XVIe—XXe siecles)

C. Jami

Ce projet s’organise autour de la question des relations entre Etat et savoirs en Chine. Il
analyse, pour une part, a travers I’exemple de Kangxi (r. 1662-1722), la nature des savoirs controlés
par I’Empereur et les enjeux politiques associés a son mode de gestion des connaissances, d’autre part,
les savoirs sanctionnés ou mobilisés par les institutions d’Etat et leur impact sur 1’ensemble du
territoire. Cette derniere question est abordée sous deux angles. D’une part, les chercheuses engagées
dans le projet se penchent, avec I’exemple de la formation d’un appareil statistique d’Etat, sur
I’élaboration, au sein de la bureaucratie, de savoirs et d’institutions propres a mettre ces connaissances
en oeuvre en vue de gérer le territoire. D’autre part, elles s’intéressent a I’impact, dans les marges de
I’Empire, des savoirs sanctionnés par le centre. L’étude des divers savoirs et pratiques médicaux dans
trois provinces chinoises de I’extréme Sud aux caractéristiques variées permet d’analyser, de fagon
différenciée, le contrdle que I’Etat peut exercer sur les savoirs médicaux et la réalité des pratiques
médicales loin du centre.

Ces recherches partagent également une autre problématique commune : comment divers
acteurs de la bureaucratie, au centre comme a la périphérie, mettent a profit des savoirs importés
d’Europe, ou, plus tard, du Japon ou des Etats-Unis pour déployer leur action.

Outre les articles publiés aussi bien en anglais, en francais ou en chinois, deux ouvrages
attestent I’audience internationale de ce groupe de travail :
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— Jami, C., en préparation. The emperor’s new mathematics, proposé a The University of

Chicago Press.
— Luis Saraiva & C. Jami (éds.), 2007, sous presse. The Jesuits, the Padroado and East Asian

science. World Scientific Publishing.

Ici s’acheve le survol général que nous entendions donner de nos projets. En se tournant vers
la suite de ce document, le lecteur a désormais la liberté de s’informer plus avant, opération par
opération, de nos problématiques, de nos acquis et de nos perspectives.

REHSEIS. II.1 Chapitre 1. page. 33



2. Axe : Histoire et philosophie des mathématiques

Introduction

Le dynamisme du secteur « Histoire et philosophie des mathématiques » de 1’Unité se mesure
a plusieurs faits.

Il a bénéficié au cours du dernier quadriennal d’un recrutement au CNRS en la personne de D.
Rabouin et de deux recrutements a I’Université Paris Diderot : Jean-Jacques Szczeciniarz a obtenu un
poste de professeur tandis qu’Ivahn Smadja s’est vu octroyer un poste de maitre de conférences. De
plus, A. Keller, chercheuse au CNRS spécialiste de I’histoire des mathématiques en Inde, a souhaité
rejoindre REHSEIS.

Par ailleurs, « Histoire et philosophie des mathématiques » compte aujourd’hui avec la
contribution de 12 doctorants, dont 6 viennent de 1’étranger, tandis qu’au cours des dernieres années,
trois theses ont été soutenues dans ce secteur. En outre, plusieurs jeunes chercheurs post-doctorants ou
en poste ailleurs ont souhaité entrer dans 1’Unité (a temps complet ou partiel). Enfin, 5 chercheurs en
poste a I’étranger et travaillant dans ce domaine ont demandé leur association a2 REHSEIS sur une
base stable. C’est donc au total avec un collectif renouvelé, rajeuni et beaucoup plus important, que
I’Unité aborde les prochaines quatre années.

Plus généralement, au plan international, de nombreux chercheurs étrangers ont pu bénéficier
de postes de chercheurs ou de professeurs associés pour passer plusieurs mois au sein de 1’Unité, et
notre réseau international jouit aujourd’hui d’un nombre important de relais.

L’ensemble de ces faits montre en quoi la comparaison avec la situation d’il y a quatre ans
témoigne d’une progression particulicrement nette.

Le travail collectif au sein de cet axe s’est développé sur la base de trois grands projets,
auxquelles les trois sections de ce chapitre sont successivement consacrées. On notera que dans
chacun de ces contextes, des ouvrages collectifs a caractere international sont en préparation. Il revient
au séminaire commun d’assurer la cohésion de I’équipe réunie a REHSEIS autour des mathématiques.
Ses réunions en font un lieu unique pour I’histoire et la philosophie des mathématiques par son
dynamisme et son mode de fonctionnement. Chacune des séances releve de 1’'un des trois grands
projets et propose, sur un theme donné, quatre exposés tous appuyés sur des documents originaux qui
sont distribués a I’ensemble de 1’auditoire. C’est par ce biais que REHSEIS entend développer chez
chacun une culture générale dans le domaine.

Ces travaux peuvent faire fond sur des projets personnels d’envergure et des entreprises
d’érudition, dont les produits (bases de données, ressources documentaires, éditions critiques, en ligne
ou sous forme papier) donnent des instruments de travail a I’ensemble de la communauté.

Les annexes a chacune des sections présentent les réalisations de chaque projet au cours des
quatre derniceres années et I’on pourra constater la vitalité du secteur « Histoire et philosophie des
mathématiques » au nombre de publications et de rencontres liées a chacun d’entre eux.

La communication en direction d’un plus large public n’a pas été laissée pour compte, avec, en
particulier, une opération phare : la réalisation d’une exposition sur des instruments d’intégration qui a
été réalisée au CNAM et qui poursuit maintenant sa carriere en voyageant.

Chacun de trois projets clefs de cet axe forme des plans d’avenir que les paragraphes
« Prospective » exposent. La recherche a venir continuera donc a étre structurée de la méme maniere
qu’elle I’a été dans les dernieres années.

Soulignons I’obtention, avec d’autres partenaires, d’une chaire d’excellence de I’ANR, pour
Michael Detlefsen. C’est dire que tout est en place pour que le dynamisme dont I’axe a fait preuve se
maintienne et peut-&tre méme s’intensifie.
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2.1 ALGORITHMES, INSTRUMENTS, OPERATIONS, ALGEBRE

Dominique Tournes et Christine Proust, M. J. Durand-Richard

Au cours de la précédente période quadriennale, une quinzaine de chercheurs de la sous-équipe
mathématique se sont retrouvés autour du théme « Calculs, algorithmes, opérations, algebre »
(cf. rapport 2000-2003, p. 33-43). Ils sont partis du constat que I’historiographie des mathématiques,
telle qu’elle s’est constituée en Europe depuis le XIX® siecle, souffrait d’un biais flagrant, celui de
valoriser exagérément les travaux privilégiant une approche théorique, voire axiomatico-déductive.
Or, parallelement a 1’évolution actuelle des mathématiques elles-mémes — en lien avec ’essor de
I'informatique —, de nombreux travaux historiques récents font apparaitre qu'une grande partie de
Pactivité mathématique est, et a toujours été, pratique, voire algorithmique. Il en résulte une
redécouverte de I’'importance, tant pour une histoire intellectuelle que pour une histoire sociale, des
pratiques de calcul et du travail sur les opérations. Cette nouvelle approche permet, non seulement de
renouveler I'intérét porté aux mathématiques de civilisations aussi importantes que la Mésopotamie,
I’Egypte, la Chine, I'Inde ou le monde arabo-musulman, mais également de ressortir de I’oubli des
pans entiers du corpus mathématique moderne et contemporain.

Pour la période 2004-2007, le groupe de chercheurs organisé autour de cet axe est resté stable,
a quelques changements pres liés aux départs et arrivées dans 1’équipe. Placé sous la responsabilité de
Christine Proust et de Dominique Tournes, il est constitué, en outre, de Jean-Pierre Belna, Jacqueline
Boniface, Maarten Bullynck, Karine Chemla, Anne-Marie Décaillot, Marie-José Durand-Richard,
Catherine Jami, Agathe Keller, Antoni Malet, David Rabouin, Micah Ross et Benoit Timmermans.
L’intitulé de I’axe de recherche a connu un glissement vers « Algorithmes, instruments, opérations,
algebre » (AIOA dans la suite). L’introduction du terme « instruments » n’est pas anodine : il vient
rappeler que la conception des méthodes de calcul est inséparable des instruments matériels de leur
mise en ceuvre, qu’il s’agisse de tables numériques, d’abaques, de nomogrammes, de regles a calcul,
de planimetres, d’analyseurs différentiels ou d’ordinateurs. Il existe indiscutablement une dialectique —
qui reste encore largement a étudier — entre, d’une part, la création et I’étude d’algorithmes abstraits,
et, d’autre part, les instruments matériels de calcul qui, 2 un moment donné, sont disponibles ou dont
la fabrication est envisageable compte tenu des diverses contraintes technologiques et économiques.
Une telle perspective nous conduit inévitablement a nous pencher sur les modes de création et de
diffusion des savoirs mathématiques au sein de divers milieux socio-professionnels, qu’il s’agisse des
astronomes, des marchands ou des ingénieurs, et a la circulation des savoirs entre ces milieux et le
milieu plus traditionnellement envisagé des mathématiciens « académiques ». Ces questions ayant été
peu explorées jusqu’ici, une grande partie des efforts du groupe est nécessairement consacrée a
répertorier de nouveaux ensembles de données pertinentes (textes et instruments), et a sortir de 1’oubli
des pans entiers du corpus mathématique qui avaient été négligés, voire discrédités, par
I’historiographie traditionnelle.

Au vu de ces considérations générales, le groupe AIOA a désormais réorganisé et structuré son
travail selon cinq grandes lignes directrices :

e Nombres et unités de mesure : comment les problemes de mesure conditionnent-ils la nature et
la représentation des nombres utilisés ? Quels sont les rapports entre les nombres abstraits et les
nombres mesurés ? Quelles sont les interactions entre les représentations orales et écrites des
nombres d’une part, et leur incarnation dans des objets matériels d’autre part ? Comment certaines
théories des nombres sont-elles issues d’une représentation des nombres plutét que des nombres
eux-mémes, par exemple la construction des réels a partir des développements décimaux
illimités ?

e L’organisation sociale des calculs : qui effectue les calculs ? Comment sont recrutés, formés,
considérés, ou symboliquement valorisés, les calculateurs ? Comment les calculs complexes sont-
ils organisés et répartis entre plusieurs individus ? Quels sont les facteurs économiques et sociaux
qui poussent ou non a la mécanisation des calculs ?
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e Les mathématiques créées et pratiquées hors des milieux académiques : quel est le rapport
entre calcul et technique, qu’il s’agisse de techniques manuelles ou de techniques mécaniques ?
Comment les théories mathématiques sont-elles assimilées et transférées a la pratique ?
Inversement, comment les théoriciens s’inspirent-ils des algorithmes et instruments créés en acte
dans la pratique des différents corps de métiers ?

e Les tables numériques : comment synthétiser et rendre compte de toutes les situations qui
conduisent a I’organisation de nombres dans des dispositions spatiales a une, deux ou trois
dimensions ? Quels sont les liens entre les tables et les autres instruments matériels de calcul ?
Dans quelle mesure [’organisation tabulaire des calculs conditionne-t-elle les théories
mathématiques développées ? Quelles sont les méthodes qui permettent de reconstituer les
algorithmes ayant servi au calcul de tables anciennes dans le cas ou toute trace de ces algorithmes
a disparu ?

e L’automatisation des calculs : dans quel contexte a-t-elle lieu ? Quelle part lui est accordée dans
I’ensemble du processus ? Quelles en sont les motivations ? Est-elle valorisée ? Quels outils
utilise-t-elle ? Quand et comment se produit la transition de I’instrument 2 la machine ? Sur
quelles bases : techniques ou théoriques ? Quelles en sont les implications sur les contenus de
connaissance et sur les processus de mémorisation ?

Pour explorer ces themes et faire progresser la réflexion collective, le groupe AIOA a organisé
de nombreuses journées d’études, en général au sein du séminaire d’histoire et philosophie des
mathématiques de 1’équipe, parfois dans d’autres cadres (cf. annexe 2.1.2). L’ensemble a représenté
environ soixante-quinze communications données, pour une moitié, par des chercheurs du groupe et,
pour I’autre moitié, par des chercheurs extérieurs travaillant sur des thématiques analogues au niveau
national et international. Conformément aux regles générales de fonctionnement des séminaires du
laboratoire, diverses modalités ont été mises en ceuvre pour favoriser un travail collectif créatif :
confrontation au cours d’une méme séance de procédures et algorithmes de la science ancienne a des
travaux de la période moderne et contemporaine ; examen, au cours de chaque séance, de textes
sources et d’instruments de calcul; étude critique parallele de la fagon dont historiens et
mathématiciens ont pu dévaloriser, voire ignorer les contributions liées au calcul ; organisation de
journées a theme. Ces échanges ont conduit a de nombreuses publications des membres du groupe
(cf. annexe 2.1.1) et a d’autres réalisations (exposition, site Web...), qui vont maintenant &tre
présentées plus en détail.

2.1.A. Travaux sur la période ancienne

Les recherches dans le domaine des mathématiques anciennes se sont principalement
concentrées sur les pratiques de calcul et sur I’écriture des algorithmes dans les textes de
Mésopotamie, d’Egypte, de Chine et d’Inde. Les chercheurs spécialistes de ces documentations ont été
amenés a mettre en évidence des modes d’écriture des nombres tres diverses, y compris au sein d’une
méme tradition, et a établir des relations entre ces modes d’écriture et des pratiques de calcul. Ils ont
cherché a mettre au jour le sens que les auteurs anciens eux-mémes donnaient a ces écritures. Leur
attention a été attirée par 1’usage des unités de mesure dans les textes mathématiques, et sur le fait que
la présence ou I’absence des unités de mesure dans les énoncés de problemes et les algorithmes de
résolution semblent suivre des regles précises. Un de leurs objectifs est de comprendre la signification
de ces regles. L’attention portée a 1'usage des nombres abstraits et des nombres mesurés dans les
textes a ouvert de nouvelles perspectives, notamment en révélant la diversité et 1’originalité des
conceptions des nombres dont témoignent les sources anciennes. De plus, tout comme ceux qui
étudient les périodes plus récentes, les chercheurs de ce groupe se sont efforcés de restituer I’ensemble
des auxiliaires qui accompagnaient dans le passé les textes parvenus jusqu’a nous : instruments de
calcul, tables, savoirs mémorisés, dessins, représentations graphiques, figures éphémeres. Ces analyses
minutieuses des modes d’écriture des textes et de la fagon dont ils se réféerent a leur environnement ont
permis d’élucider quelques points importants en ce qui concerne la nature des algorithmes et les
démonstrations de leur correction dans les traditions anciennes (sur ce dernier point, voir aussi section
2.3.A.a de ce rapport).
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Dans le cadre de son travail sur les commentaires mathématiques rédigés en sanskrit entre le
VII® et le XII° siecle, Agathe Keller a étudié la notion de position dans les définitions de la
numération positionnelle. Cette étude a donné lieu a une communication a I’ Académie des Inscriptions
et Belles Lettres (novembre 2006). Une publication en cours (http://halshs.archives-ouvertes.fr/halshs-
00150726) y est consacrée en partie. A. Keller y montre que I’expression que I’on traduit « d’une
position a I’autre » (sthdndt sthdnam) et qui se trouve avec une certaine permanence dans tous les
textes de cette période prend tout son sens dans un systeme construit sur une suite ordonnée de
positions. Ce systeme peut s’élargir en tableau dans d’autres procédures arithmétiques. Cette étude
rejoint le travail plus local qu’A. Keller a fait autour du commentaire de Bhaskara I sur les
dispositions tabulaires de son arithmétique, ces dispositions pouvant &tre vues comme des instruments,
permettant une automatisation des calculs ([Keller 2006], séminaire du 14/06/04). Cette réflexion sur
la pensée du systeme positionnel dans les textes sanskrits s’enrichit d’un travail historiographique sur
la maniere dont I’histoire de I’arithmétique en Inde a été écrite en Europe puis en Inde au cours du
XIX® et du XX° siecle (communication Pékin 2005, [Keller a paraitre a, a paraitre b],
http://halshs.archives-ouvertes.fr/halshs-00149552).

Dans I’ouvrage consacré au classique mathématique de la Chine ancienne, Les neuf chapitres
sur les procédures mathématiques, Karine Chemla a proposé une synthese de son travail sur la nature
des algorithmes en Chine ancienne et I'usage de I'instrument de calcul qui leur était attaché (K.
Chemla, chapitre A et introduction au chapitre 4 et au chapitre 9, in [Chemla et Guo 2004 a]). Elle y
montre comment ’exigence de généralité des algorithmes a été de pair en Chine ancienne avec
I’emploi de divers types de techniques d’intégration de listes d’opérations en un seul texte : itération,
conditionnelles, assignation de variables, textes non-linéaires, etc. Elle a également publié, dans cet
ouvrage, une synthese de ses réflexions en 2004 sur la nature de la démonstration de la correction
d’algorithme, telle qu’on peut I’appréhender en s’appuyant sur les commentaires aux Neuf Chapitres.
Le cceur en est la mise en évidence de trois opérations clefs disponibles pour la démonstration de la
correction d’algorithmes, pour la désignation desquelles les commentateurs de la Chine ancienne ont
élaboré des termes techniques spécifiques (K. Chemla, chapitre A et introduction aux chapitres 2, 3,
6, 9, in [Chemla et Guo 2004 a]).

Poursuivant ses travaux sur I'instrument de calcul que constituait, en Chine ancienne, une
surface sur laquelle les nombres étaient représentés avec des baguettes a calculer, K. Chemla a
rassemblé des témoignages en faveur de 1I’hypotheése que des considérations cosmologiques de type
particulier étaient a I’ceuvre dans la maniére de conduire les calculs sur la surface et de les réfléchir.
Cette hypothese rend compte du regard particulier que les praticiens des mathématiques ont porté sur
les processus de calcul, lorsque, comme 1’a établi K. Chemla, ils les ont observés comme entités
dynamiques se déroulant sur I’instrument de calcul ([Chemla 2004 b] ; séminaires du 18/10/04 et du
6/11/06). K. Chemla a montré comment ces considérations cosmologiques, qui motivent un intérét
pour les processus opposés, mais complémentaires, se laissent lire dans d’autres dimensions du travail
mathématique comme le travail lié a la « démonstration algébrique dans un contexte algorithmique »
et a I'usage qu’il fait de I’opposition entre multiplication et division [Chemla a paraitre a]. En
continuité avec ces travaux, le mémoire de master que Chen Yifu a réalisé sous la direction de
K. Chemla montre que des considérations cosmologiques sont également perceptibles dans la manicre
d’utiliser le boulier chinois lorsqu’il se diffuse largement a partir du XV© siecle. Ce dernier établit par
ailleurs qu’il existait plusieurs cultures de calcul sur I’abaque au cours des premiers siecles de son
emploi, liées aux manieres diverses de manipuler 1’instrument, et que ce n’est que bien tard qu’on

observe une homogénéisation des manieres de faire et des algorithmes.

L’ouverture de 1’axe de travail « nombres et unités de mesures » a amené K. Chemla a prendre
conscience de particularités dans la documentation sur laquelle elle travaillait. En effet, un certain
nombre d’algorithmes mélent de facon théoriquement réglée nombres abstraits et nombres mesurés.
Le Livre de procédures mathématiques, qui date au plus tard du début du II° siecle avant notre ére,
jette sous ce rapport une lumiere tout a fait précieuse sur le témoignage plus tardif des Neuf chapitres
sur les procédures mathématiques. En effet, d’une part, la répartition entre les deux familles de
nombres n’y est pas la méme. D’autre part, on trouve dans le premier ouvrage des témoignages sur la
mise en place du systeme d’opposition dont témoigne le second (séminaire du 6/12/04). 11 se profile ici

2.1 AIOA - page 37



plusieurs enjeux clefs pour I’histoire des mathématiques en Chine ancienne. L’opposition entre les
deux types de nombres et leurs emplois se laisse corréler a la distinction qui apparait, dans Les Neuf
chapitres, entre deux concepts de nombres dont 1’un, le /i, est spécifique a la Chine ancienne et aura
une postérité théorique importante en Chine (voir I’entrée /i, in K. Chemla, « Glossaire », in [Chemla
et Guo 2004 a]). Grace au contraste entre les deux ouvrages, K. Chemla a pu montrer que le concept
de lii recouvre en fait une procédure a appliquer a des données pour les transformer en nombres
abstraits corrélés ’'un a 1’autre, et elle a pu proposer une reconstitution de cette procédure sur la
surface a calculer (séminaire du 5/12/05). Enfin, I’ensemble du dossier permet de régler un probleme
philologique encore particulierement aigu depuis les travaux philologiques de Dai Zhen au XVIII®
siecle et de comprendre les modalités de I’abstraction dans le contexte des algorithmes en Chine
ancienne (colloque sur le Livre de procédures mathématiques, Taipei, 23-25 aolt 2006, [Chemla a
paraitre b]).

Les recherches de Christine Proust ont porté sur les pratiques de calcul dans le milieu des
écoles de scribes de Mésopotamie au deuxieme millénaire avant notre ere. Ces travaux se sont
appuyés essentiellement sur une collection de tablettes scolaires provenant de Nippur, cité qui a abrité
a cette époque les écoles de scribes parmi les plus prestigieuses de 1’Antiquité. La documentation
scolaire a permis a C. Proust d’analyser la facon dont les nombres et les mesures étaient introduits et
utilisés dans I’enseignement. Cette documentation montre clairement que les modalités d’écriture des
nombres sont différentes selon I'usage qui en est fait. Les nombres utilisés dans I’expression des
mesures et dans les dénombrements sont de principe additif. Les nombres utilisés pour certaines
opérations (multiplications, inversions, puissances, racines) sont écrits selon un principe de position a
base soixante, sans indication des ordres de grandeur. Les pratiques de calcul enseignées dans les
écoles, dont témoignent notamment les exercices de calcul de surface, s’appuient sur I’usage de tables
dites « métrologiques » qui permettent de basculer d’un systeme a un autre. L’étude des textes
scolaires a conduit C. Proust a penser que cette dissociation entre nombres pour quantifier (nombres
mesurés) et nombres pour calculer (nombres abstraits), enseignée des les premieres années de la
formation des scribes, est une conception mathématique fondamentale, et qu’elle joue un rdle
important chez les auteurs des textes mathématiques cunéiformes. Ces résultats ont été publiés dans
[Proust 2007] et [Proust a paraitre b]. Par ailleurs, C. Proust s’intéresse a la facon dont I’écriture des
textes mathématiques cunéiformes par les érudits d’époque paléo-babylonienne s’articule avec des
pratiques non écrites : tables numériques et métrologiques mémorisées, calcul sur abaque, figures
peut-étre dessinées sur des supports éphémeres (voir les travaux de J. Hgyrup). Dans cet esprit, C.
Proust a analysé la facon dont un texte numérique contenant une suite de calculs disposés sur la
surface d’une tablette renvoyait aux fondements mathématiques d’un algorithme d’inversion,
probablement exécuté sur abaque, au moins en partie ([Proust a paraitre a], voir aussi également
2.3.A.a du présent rapport).

Dans I’ Antiquité, I'Egypte était un partenaire des empires assyrien, perse et arabe. En méme
temps, I’Egypte reste percue comme un berceau des traditions européennes en raison de ses
connexions avec la Gréce et Rome. En fait, beaucoup de textes qui constituent le supposé « miracle
grec » ont été composés en Egypte dans le centre d’érudition grec qu’était Alexandrie. L’histoire des
mathématiques égyptiennes reste mal connue. La principale raison en est que seule une tres faible
partie des textes mathématiques rédigés dans les langues égyptiennes natives est parvenue jusqu’a
nous. Néanmoins, les pratiques mathématiques ne se limitaient pas au cercle des érudits, et elles se
sont développées dans bien des domaines des activités humaines. En conséquence, les sources qui
nous informent sur le développement des mathématiques en Egypte sont tirées en grande partie de
textes qui ne sont pas mathématiques au sens strict du terme. En particulier, 1’astronomie, 1’astrologie
et le commerce témoignent de techniques mathématiques pratiquées dans des milieux divers. Les
recherches de Micah Ross se sont concentrées sur des sources écrites par des astrologues, des
administrateurs et des commercants [Ross 2006, 2007 a, 2007 b]. Il a mis en évidence le fait que
chacun de ces milieux utilisait ses propres unités de mesure, et en méme temps adaptait a sa fagon des
pratiques venues des régions voisines. Par exemple, il est bien connu que le systeme de 360 degrés
utilisé par les astrologues, fondé sur le systeme sexagésimal, est un emprunt de Mésopotamie. M. Ross
a envisagé ’hypothese que cette division sexagésimale est précisément celle qui fut reprise également
pour la division des petites monnaies dans les activités commerciales. Il s’est appuyé, dans ce travail,
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sur une hypothese de J. Friberg, pour qui les calculs égyptiens sont fondés sur un systeme sexagésimal
masqué, qui n’apparait que par ’analyse. M. Ross a présenté une communication a ce sujet (séminaire
du 18/12/06).

David Rabouin s’est attaché a confronter sa connaissance des mathématiques classiques aux
themes développés ci-dessus par les spécialistes des mathématiques non occidentales. A propos de
I’opposition nombre abstrait/nombre mesuré (séminaire du 5/12/05), il a montré que cette opposition,
décelée de maniere implicite dans les corpus étudiés par ses collegues historiens, avait fait 1’objet
d’une thématisation explicite chez Aristote sous la forme nombre monadique/nombre général. Par
ailleurs, en ce qui concerne I’écriture positionnelle (séminaire du 6/11/06), il a mis en évidence que le
principe de I’écriture des nombres dans une base avait été saisi par Wallis comme principe de
I’écriture polynomiale, a partir d’une réflexion sur les différents systemes de notations des nombres.

2.1.B. Travaux sur les périodes moderne et contemporaine

Marie-José Durand-Richard et Dominique Tournes ont développé I’essentiel de leurs
travaux dans le cadre du projet « Les instruments du calcul savant », conduit de 2003 a 2007 au sein
de I’ACI « Histoire des savoirs » du CNRS et du ministere de la recherche. Pour ce projet
international, ils ont fait équipe avec quatre chercheurs extérieurs a REHSEIS (Konstantinos Chatzis,
Ahmed Djebbar, Joachim Fischer et Galina Zverkina). En phase avec la thématique générale de I’axe
AIOA, c’est par I’entrée des instruments du calcul savant (calcul dépassant le niveau des opérations
arithmétiques élémentaires), qu’ils se sont proposé de mettre en lumiere des savoirs et des pratiques
mathématiques négligés par 1’historiographie traditionnelle, ainsi que des interactions jusqu’ici peu
étudiées entre diverses communautés professionnelles (mathématiciens, ingénieurs, fabricants
d’instruments). Un panorama de leurs activités peut étre consulté sur un site Web annexé au site de
REHSEIS :

http://www.REHSEIS.cnrs.fr/calculsavant/. En particulier, ces activités vont déboucher
prochainement sur la publication d’un livre collectif sur I’histoire du calcul graphique et
graphomécanique [Tournes (dir.) a paraitre a].

En premier lieu, M.-J. Durand-Richard et D. Tournes ont accordé une attention privilégiée aux
instruments graphomécaniques d’intégration : curvimetres, planimetres, intégraphes, analyseurs
harmoniques, analyseurs différentiels (séminaires des 15/06/04, 6/12/04, 22/05/06 et 21/03/07 ;
[Tournes 2005 a], [Durand-Richard 2006 b]). En effet, ces instruments sont porteurs de savoirs
théoriques et pratiques variés, qui révelent une facette méconnue de 1’histoire du calcul intégral et qui
permettent de repenser la place du calcul analogique au sein de 1’histoire du calcul numérique. Des
missions ont été conduites dans divers musées scientifiques européens (Paris, Londres, Glasgow,
Manchester, Munich). L’inventaire et I’étude de la vingtaine d’instruments d’intégration conservés
dans les réserves du Musée des arts et métiers de Paris ont débouché, grace a une collaboration
fructueuse entre REHSEIS et le CNAM, sur I’exposition « Venez prendre ’aire ! », ouverte au public
du 21 novembre 2006 au 29 avril 2007. Cette exposition fut I’occasion d’enrichir le musée d’un
important « patrimoine immatériel » lié aux planimetres et intégraphes présentés (notices scientifiques
en trois langues, photographies, films décrivant I’emploi des appareils en situation, bibliographie
interactive en ligne).

En parallele avec I’exposition sur les planimetres et intégraphes, des appareils plus spécialisés
ont été étudiés. D. Tournes a effectué un inventaire complet des instruments mécaniques congus pour
le tracé des courbes intégrales des équations différentielles. Il a présenté une chronologie de ces
instruments, en les situant par rapport aux autres méthodes graphiques d’intégration [Tournes 2003b].
Des appareils mécaniques de ce type ont été imaginés et fabriqués, d’une part, a la fin du XVII® et au
début du XVIII® siecle, d’autre part a la fin du XIX® et au début du XX° siecle, avec une curieuse
rupture totale de tradition entre les deux époques, ce qui constitue un exemple particulierement
significatif de non-circulation des savoirs. Conduit par 1a a se pencher sur les travaux théoriques
méconnus effectués au XVIII® siecle pour expliquer le fonctionnement des instruments d’intégration
(cf. aussi section 5.2.1.), D. Tournes a réalisé une traduction et une analyse d’un mémoire de Vincenzo
Riccati sur la construction des équations différentielles par I’emploi du mouvement tractionnel (1752),

2.1 AIOA - page 39



mémoire remarquable qui établit rigoureusement que toute équation différentielle peut €tre construite,
en fait, par un instrument mécanique. Ces travaux se sont concrétisés par une these d’habilitation a
diriger des recherches [Tournes 2004 a, 2004 b] qui, apres quelques investigations complémentaires,
devrait €tre publiée prochainement sous forme de livre. Dans un prolongement naturel de la recherche
précédente, D. Tournes a élargi son étude a I’ensemble des instruments de mathématiques fabriqués et
utilisés au XVIII® siecle (communication au Congrés des Lumieres de Montpellier, juillet 2007), et a
montré que la rupture de tradition constatée vers 1750 pour les intégrateurs mécaniques était en fait
beaucoup plus générale. M.-J. Durand-Richard, quant a elle, s’est penchée sur les analyseurs
harmoniques et les analyseurs différentiels, notamment ceux qui ont été€ congus dans les pays anglo-
saxons [Durand-Richard 2006b]. Un tel travail I’ameéne a reconsidérer I’historiographie du calcul
numérique, qui, traditionnellement, fait la part belle au calcul digital au détriment du calcul
analogique. Une histoire plus équilibrée, faisant intervenir aussi le contexte technologique,
économique et social du calcul, tend a montrer que I’ordinateur, tel que nous le connaissons
aujourd’hui, n’est pas seulement le produit des machines digitales — comme celle de Babbage — et des
avancées théoriques relevant de la logique — comme la machine de Turing — mais aussi la
conséquence des énormes besoins en calcul nécessaires pour résoudre les équations différentielles des
sciences physiques et des sciences de I'ingénieur, besoins auxquels ont répondu, dans un premier
temps, les machines analogiques (séminaires des 15/06/04 et 22/05/06, communication au XXVI
Symposium of the Scientific Instrument Commission a Harvard en septembre 2007).

Dans une seconde direction de travail, M.-J. Durand-Richard et D. Tournes se sont intéressés
aux savoirs mathématiques des ingénieurs (séminaires des 1/12/04, 23/05/06 et 21/03/07). Une
collaboration avec des chercheurs de 1’école nationale des ponts et chaussées (Konstantinos Chatzis,
Georges Ribeill) a permis de préciser les origines de la statique graphique, notamment par 1’étude des
cours inédits de Poncelet, de Camus et d’autres ingénieurs frangais du début du XIX® siecle, et de
décrire la curieuse circulation des savoirs qui conduisit la statique graphique a se développer d’abord
en Allemagne et en Italie avant de revenir en France vers la fin du XIX® siecle. Des recherches ont
également eu lieu sur les outils de calcul graphique utilisés dans les chemins de fer. Plus
spécifiquement, D. Tournes s’est consacré a 1’ingénieur belge Junius Massau [Tournes 2003 a, a
paraitre b], ce qui a fait sortir de I’oubli les savoirs théoriques et pratiques liés a l'intégration
graphique par le trait, et a mis en lumiere la difficile diffusion de ces savoirs entre ingénieurs de
différentes spécialités (génie civil, génie maritime, artillerie) et de différentes nationalités (Belgique,
France, Allemagne, Italie, Grande-Bretagne). De son c6té, M.-J. Durand-Richard a rassemblé dans le
livre collectif Les mathématiques dans la cité [Durand-Richard (éd.) 2006 a] diverses contributions
mettant en évidence les interactions complexes liant les ingénieurs aux mathématiques, replacant
celles-ci dans la trame d’échanges, d’influences, de déterminations qui se tisse entre la science, la
politique et I’économie. Dans la méme veine, elle a elle-mé&me étudié la place des mathématiques entre
science et industrie, en Grande Bretagne, pendant la période 1850-1950 [Durand-Richard 2007]. Dans
deux autres ouvrages collectifs qu’elle a coordonnés [Durand-Richard (éd.) 2004, 2007], elle poursuit
parallelement une réflexion plus générale sur les implications épistémologiques du développement de
la perspective opératoire ainsi que sur les contraintes historiques qui ont pesé sur ce processus : 1’'un
est consacré aux fondements philosophiques et sociaux de la digitalisation du calcul, I’autre au statut
de I’analogie dans la démarche scientifique, le coeur de 1’ouvrage étant consacré aux analogies
opératoires en mathématiques.

La troisieme thématique principale de I’équipe des instruments du calcul savant a été celle des
tables numériques (séminaires des 15/03/04, 20/06/05 et 22/05/06). S’appuyant sur I’étude de tables
élaborées a diverses époques, dans diverses aires géographiques et au sein de divers milieux
professionnels, un travail collectif fructueux a conduit a mieux préciser la problématique transversale
des recherches sur les tables : la notion de table mathématique est-elle bien construite ? Quels sont les
différents types de tables ? Quels sont les savoirs spécifiques li€s a I'usage des tables ? Comment se
faisait I’apprentissage de ces savoirs ? Comment situer les tables par rapport aux autres instruments de
calcul ? Quels sont les outils (linguistiques, statistiques, mathématiques...) sur lesquels peut s’appuyer
I’historien pour reconstituer, dans le cas ou ceux-ci ne nous sont pas parvenus, les secrets de
fabrication et le mode d’emploi d’une table ? A cette occasion, M.-J. Durand-Richard, C. Proust et
D. Tournes ont effectué une analyse critique de certains ouvrages récents sur I’histoire des tables
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mathématiques, en mettant en évidence les biais dont ils sont entachés, comme la faible prise en
compte des traditions non occidentales et, au sein méme des mathématiques occidentales, la faible
place accordée aux traditions non anglo-saxonnes [Tournes 2005 c]. Ces études préliminaires laissent
entrevoir la possibilité — et la nécessité — d’un futur livre collectif sur les tables numériques, que I’axe
AIOA serait en mesure de réaliser et qui viendrait combler les lacunes actuelles de 1’historiographie.

D’autres chercheurs de 1’axe AIOA se sont penchés sur les aspects algorithmiques et
opératoires que I’on rencontre, sous diverses formes, dans des travaux modernes et contemporains liés
au développement de I’algebre, de la théorie des nombres et de la logique formelle.

Antoni Malet a développé des recherches sur les notions de grandeur, de nombre, de rapport,
de proportionnalité et de variable aux XVI® et XVII® siecles. Ses deux derniéres publications [Malet
2007a, 2007 b] analysent les rapports entre les notions de grandeur et d’espace chez Isaac Barrow, et
les rapports entre nombres, grandeurs et variables chez Stevin.

Catherine Jami a poursuivi ses recherches sur la comparaison entre I’abaque chinois et
I’écriture comme supports des opérations élémentaires. Elle a montré que le calcul écrit est resté tout a
fait marginal en Chine dans la pratique populaire jusqu’a la fin de I’empire (1911), et que les savants
chinois qui étudiaient les « mathématiques occidentales » aux XVII® et XVIII® siecles n’étaient pas
forcément tres familiers avec la pratique du calcul écrit, introduit par les jésuites au début du XVII®
siecle et présenté par eux comme un grand progres. C. Jami a étudié ’ensemble des méthodes qu’on
trouve dans les textes mathématiques chinois entre 1590 et 1730 pour la résolution des systemes
d’équations linéaires a plusieurs inconnues. Elle a montré comment un choix fut opéré entre ces
diverses méthodes, non pas en fonction de leur origine chinoise ou occidentale, mais de leur
« efficacité » mathématique (séminaire du 11 juin 2007). Elle a également montré comment les
jésuites de Pékin, dans leurs cours de mathématiques a I’empereur, mettent en oeuvre une structuration
des mathématiques sur la base d’une dualité entre calcul et mesure qui ne recouvre pas tout a fait la
dichotomie entre arithmétique et géométrie issue de la tradition européenne [Jami 2007].

Maarten Bullynck fait surtout porter ses recherches sur les mathématiques au XVIII® siecle en
Allemagne, tout en tenant compte des discussions philosophiques dont elles ont fait 1’objet, des
questions de sémantique des mathématiques et de communication scientifique internationale. Il s’est
intéressé en particulier a la transmission et a la réception de 1’algebre anglaise en Allemagne (chez J.
H. Lambert, C. F. Hindenburg...), ainsi qu’aux interprétations épistémologiques et sémiotiques de la
langue mathématique a la fin du XVIII® siecle (chez Lambert, Béguelin...).

Anne-Marie Décaillot a étudié le développement de 1’arithmétique en France, en particulier
dans les milieux non-académiques, au cours de la seconde moitié du XIX" siecle. Cette étude s’inscrit
dans des travaux antérieurs concernant I’ceuvre d’Edouard Lucas (1842-1891). Elle a porté
essentiellement sur la place de I’arithmétique au sein de I’Association frangaise pour I’avancement des
sciences et sur la « géométrie des tissus » d’Edouard Lucas, c’est-a-dire sur la construction et la
classification des différentes armures des satins réguliers, mettant en jeu des résultats d’arithmétique
supérieure [Décaillot 2004, 2005, 2006 a, 2007]. Par ailleurs, elle s’est consacrée a la publication de la
correspondance du mathématicien allemand Georg Cantor (1845-1918) avec les Frangais entre les
années 1885 et 1900 [Décaillot a paraitre]. Ce travail, réalisé grice a une bourse de la Mission
Historique Frangaise en Allemagne et a une délégation de 18 mois au CNRS, présente des points
communs avec le précédent. Il concerne la méme période (seconde moitié du XIX® siecle) ; les
personnalités du milieu associatif (AFAS) font partie des interlocuteurs de Cantor ; enfin
I’arithmétique est I'un des points scientifiques que ’auteur développe dans ses lettres avec les
Francais. Cette correspondance met au jour des aspects peu connus et peu étudiés de 1’activité et des
recherches du mathématicien Cantor. Parmi ceux-ci, signalons son engagement en faveur de congres
internationaux de mathématiciens, son activité philosophique liée a ses travaux sur la théorie des
ensembles et sur I'infini mathématique, ses recherches sur la conjecture de Goldbach en théorie
usuelle des nombres.
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Benoit Timmermans s’est penché sur la préhistoire de la théorie des groupes. A I’heure
actuelle, il étudie plus particulierement le devenir des notions de transformation et d’invariant au
contact du développement de la théorie mathématique des groupes, aux XIX® et XX° siecles (séminaire
du 14/02/05).

Jean-Pierre Belna a examiné la manic¢re dont Frege traite de la notion de grandeur (de
fonction) en 1874, dans sa these d’habilitation intitulée Méthodes de calcul fondées sur une extension
du concept de grandeur, puis en 1903, dans le tome Il des Lois fondamentales de I’arithmétique, ou il
développe sa théorie, inachevée mais tres originale, des nombres réels fondée sur la notion de rapports
de grandeurs et de domaine de grandeurs (séminaire du 15/11/2004).

Jacqueline Boniface, dans une journée d’étude ol sont également intervenus Catherine
Goldstein, Hourya Sinaceur et Harold Edwards (séminaire du 15/01/2007), s’est intéressée a la dualité
mathématiques algorithmiques/mathématiques conceptuelles. L’idée de cette journée reposait sur le
constat d’une difficulté a caractériser les mathématiques conceptuelles et les mathématiques dites
algorithmiques : on ne peut sérieusement opposer ces deux types de pratique mathématique en disant
que les mathématiciens du premier courant conceptualisent alors que ceux du second calculent. On
pourrait certes évoquer la célebre invitation de Galois a « sauter a pieds joints sur les calculs » pour
soutenir que cette différenciation vient de la place accordée au calcul, mais cette remarque de Galois
ne visait que le calcul numérique et n’est plus valable si on étend la notion de calcul ; on trouve en
effet plus de calculs dans certains travaux de Gauss ou de Galois, qui sont habituellement situés dans
le premier courant, que dans ceux de Kronecker, qui appartient au second. Pas plus que la pratique
du calcul, celle de la conceptualisation ne parait adéquate pour différencier ces deux types de
mathématiques. On trouve en effet une conceptualisation aussi bien chez des mathématiciens du
courant « algorithmique » que chez des mathématiciens de tendance conceptuelle. Aux concepts de
corps et d’idéal de Dedekind correspondent, par exemple, chez Kronecker les concepts de domaine de
rationalité et de diviseur, et Kummer a inventé le concept de diviseur idéal (ou de nombre idéal) qui a
inspiré a la fois celui d’idéal a Dedekind et celui de diviseur a Kronecker. Donc 1a encore les choses
ne sont pas si claires qu’il le semblait au premier abord et on peut sans doute affirmer qu’il n’y a pas
de mathématique sans conceptualisation. Puisqu’on ne peut sérieusement distinguer les deux courants
mathématiques, algorithmique et conceptuel, par leur usage du calcul d’un co6té et de la
conceptualisation de 1’autre, peut-étre pourrait-on les distinguer de facon plus pertinente en essayant
de caractériser une manicre de calculer ou de conceptualiser propre a chacun des deux courants ? La
question doit faire 1’objet de développements a venir.
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Prospective pour le projet 2.1 : « AIOA »

Les perspectives de 1’axe de recherche AIOA s’inscrivent directement dans le prolongement
des recherches présentées dans ce bilan. Les cinq lignes directrices qu’il a permis de dégager —
nombres et unités de mesure, organisation sociale des calculs, mathématiques créées et pratiquées hors
des milieux académiques, tables numériques, automatisation des calculs — ont manifestement ouvert
des pistes nouvelles, ou le travail d’inventaire et d’analyse requiert une mobilisation considérable. Le
souci majeur des chercheurs de ce groupe reste I’élaboration de grilles de lecture qui ne séparent pas a
priori travaux mathématiques anciens et travaux mathématiques contemporains, et qui échappent a la
catégorisation concepteurs-utilisateurs. Leurs travaux antérieurs, qui viennent d’étre présentés,
témoignent en effet de I’engagement de divers milieux socio-professionnels dans une activité
mathématique également productive, dans la mesure ol ces acteurs mettent en place des modalités
spécifiques d’organisation de leurs pratiques de calcul qui participent directement a la production
conceptuelle en mathématiques. Dans la langue anglaise, ces milieux — astrologie, commerce,
administration, techniciens, ingénieurs — sont qualifiés globalement par 1’expression « practitionners
of mathematics ». Aussi bien pour la période ancienne que pour les périodes moderne et
contemporaine, un imposant travail d’analyse et de collecte des sources non académiques reste encore
a structurer. Les missions de collecte de ces sources dans les bibliotheques et les musées constitueront
donc la base de notre activité de recherche, a partir de laquelle sera mené un travail de classification,
puis d’analyse. Ce travail sera entamé des 1’année universitaire 2007-2008, avec trois journées d’étude
déja programmées, rassemblant I’ensemble du groupe autour des themes respectifs suivants :
algorithmes réciproques, mathématiques des ingénieurs, nombres positifs/négatifs. Par ailleurs, pour
renforcer les moyens humains du groupe AIOA, il a été demandé un post-doctorat consacré aux
« rapports et circulations entre mathématique, astronomie mathématique, astrologie et astronomie
d'observation en Asie et au Moyen Orient, a 1'époque ancienne et médiévale », ainsi qu'un stage
d’éleve-ingénieur de I’Ecole nationale des ponts et chaussées pour contribuer a I’étude des « pratiques
de calcul des ingénieurs dans la période 1800-1950 » a partir de I’'importante collection de revues de
sciences de I’ingénieur conservée a I’ENPC. Enfin, I'important travail en cours sur la distinction
nombres abstraits/nombres mesurés, sur le calcul analogique (qui s’attache précisément a calculer sur
des nombres idéaux a partir de la mesure de grandeurs géométriques ou physiques qui les
représentent) et sur les problemes d’approximation intrinseéquement liés aux instruments matériels de
calcul, gagnera a un rapprochement avec les recherches effectuées par ailleurs par le projet « Pratiques
et théories de la quantification » (cf. 3.2).

En ce qui concerne la période ancienne, il s’agira, pour des groupes de textes émanant de
quelques milieux bien identifiés, de viser une étude comparative examinant notamment les écritures
numériques et métrologiques, le contexte et les modalités de leur usage, les algorithmes utilisés, le
lexique, I’emploi des auxiliaires de calcul. L’étude des phénomenes de différenciation synchronique et
diachronique suppose d’analyser également comment des pratiques de calcul singulieres développées
au sein d’un groupe d’acteurs ont pu se répandre plus largement, s’imposer au détriment d’autres ou, a
I'inverse, régresser, voire disparaitre. De ce point de vue, le role joué par deux facteurs
particulierement importants sera pris en compte : d’une part, les politiques de standardisation de la
métrologie et la facon dont elles s’appuient sur I’activité de certains milieux, d’autre part, les
institutions d’enseignement et leur role dans la préservation d’une partie des connaissances, leur
transformation et leur transmission. Chaque chercheur s’attachera a suivre ces lignes directrices dans
son domaine de spécialité. C. Proust compte développer ses recherches sur les pratiques de calcul dans
I’ Antiquité en privilégiant trois themes : les circonstances de I’apparition du principe de position au
troisieme millénaire avant notre ere en relation avec le développement des pratiques d’arpentage ;
I’articulation entre nombres abstraits et nombres mesurés dans les textes de problemes d’époque
paléo-babylonienne ; 1’'usage des différents types de tables dans différents contextes, en premier lieu
au sein des textes mathématiques cunéiformes mettant en jeu des volumes et des poids. M. Ross
compte étudier plusieurs groupes de textes démotiques couvrant une large échelle de temps (du VII®
siecle avant notre ére au II° siecle de notre ere), durant laquelle I'Egypte a connu des changements
politiques considérables, accompagnés d’une normalisation croissante des pratiques scribales. Un
réexamen des textes administratifs en tant que documents mathématiques éclairerait plusieurs
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composantes de la culture mathématique en Egypte, en particulier le systtme des monnaies, le
traitement des fractions et les influences culturelles réciproques. K. Chemla poursuivra I’étude du
theme nombres abstraits/nombres mesurés, avec un important programme de recherche sur les unités
de mesure et les étalons standard dans les débuts de la Chine impériale, et surtout dans le contexte de
la bureaucratie. Elle abordera la question du symbolisme mathématique a partir des écritures
temporaires qui ont été mises au point sur les instruments de calcul. Cette question sera envisagée sur
la longue durée en se penchant sur la période médiévale en Chine — XI°-XIII® si¢cles — et en
développant un programme de recherche sur les formes prises par 1’algebre en Chine et la
comparaison avec d’autres traditions. Chen Yifu, dont le travail de master se poursuivra en these, sera
associé a ce programme. Il travaillera sur la manipulation du boulier et plus particulierement sur la
reconstitution, a partir du XV* siécle, de différentes traditions d’emplois de I’instrument de calcul.
Toujours en ce qui concerne la Chine, C. Jami complétera ses recherches sur 1’abaque et le calcul
écrit. Sur I’algebre elle étudiera plus précisément la transmission de certains problemes qu’on retrouve
dans un bon nombre d’ouvrages mathématiques et pour lesquels sont proposées diverses méthodes de
résolution. A. Keller poursuivra son examen des différences et des similitudes qui existent entre les
textes rituels védiques, les textes de mathématique compris dans des traités d’astronomie et les
manuscrits souvent fragmentaires faits d’exercices résolus. Elle s’intéressera également aux textes
scolaires des XVII® et XVIII® siecles tamoul. Ce corpus, qui brasse des textes d’époques diverses et de
régions variées, doit lui permettre de souligner la diversité des mathématiques qui ont été pratiquées
dans le sous-continent indien, dans et hors du champ des mathématiques. Comme précisé dans la
partie « Pratiques mathématiques » (cf. 2.3), elle cherchera a lier ces pratiques avec celles, vivantes,
constatées en milieu rural en Inde, dans le cadre de terrains d’ethnomathématique.

Pour la période 1800-1950, la résolution des équations différentielles constitue précisément un
probléme majeur de 1’analyse mathématique, autour duquel convergent questionnements théoriques et
besoins pratiques. A défaut de méthode générale de résolution algébrique ou analytique, les pratiques
numériques et instrumentales interviennent comme mode privilégié d’action en réponse a des
questions techniques urgentes. Les travaux de D. Tournes et M.-J. Durand-Richard s’attacheront aux
méthodes de calcul qui offrent une part croissante aux différents processus d’automatisation, et aux
modalités de 1’organisation du travail mathématique qui en découlent. En effet, si cette automatisation
est associée depuis longtemps a la mémorisation des procédures dans les milieux de calculateurs
professionnels, elle est également portée par les modalités sociales de leur accomplissement. A ce
titre, elle rencontre les multiples possibilités d’une mécanisation liée au monde de la technique, qui
vont se trouver décuplées au XIX® siecle avec le développement des sociétés industrielles. Seront ainsi
examinés les différents facteurs qui orientent la conception des instruments et des machines de calcul
soit vers le calcul analogique, soit vers le calcul digital, dans différents milieux depuis le XIX® siecle.
Si la diffusion massive des planimetres et des intégraphes implique que le calcul analogique est
largement répandu dans le milieu des ingénieurs, en particulier sur le Continent, on peut constater
parallelement d’autres modes d’organisation des calculs : d’une part, les calculs restent massivement
faits a la main dans le milieu des astronomes, avant d’étre confiés a des machines a calculer
arithmétiques du type machines de bureau, d’autre part, une évolution différente en Grande-Bretagne
conduit a des machines analogiques plus complexes comme les analyseurs harmoniques ou les
analyseurs différentiels. Ces derniers développements aboutiront aux grands calculateurs analogiques
avant qu’une réflexion spécifique sur 1’organisation méme des calculs effectués sur ces machines,
c’est-a-dire sur le montage des machines, sur leur logique matérielle, ne débouche sur des machines
digitales. A partir de ce constat, il reste 2 examiner plus avant les textes relatifs a la réflexion sur la
résolution des équations différentielles au XIX® siecle, afin de mieux cerner la dialectique entre calcul
analogique et calcul digital qui se développe de maniere complexe au sein de différents milieux de
travail qui ne sont pas imperméables les uns aux autres. Dans ce cadre, D. Tournes poursuivra son
inventaire des instruments congus et utilisés pour la construction des courbes intégrales des équations
différentielles, avec un effort particulier porté sur les travaux de 1’école italienne, tandis que M.-J.
Durand-Richard continuera ses investigations sur les analyseurs harmoniques et les analyseurs
différentiels dans le monde anglo-saxon. Tous deux s’attacheront a replacer ces instruments dans leur
contexte scientifique, économique et technologique, principalement a travers [’analyse des
applications des mathématiques rencontrées dans les revues de sciences de 1’ingénieur. Parmi les
auxiliaires matériels du calcul, ils accorderont enfin une importance particuliere aux tables numériques
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et graphiques, notamment dans leurs rapports aux milieux qui les utilisent et aux algorithmes de calcul
qui les soustendent. Ils rejoindront par 1a certaines des problématiques des chercheurs de I’époque
ancienne, ce qui permettra a I’ensemble du groupe de travailler au livre collectif sur les tables qui a été
annoncé plus haut.

Bien entendu, il n’est pas question pour le groupe AIOA d’abandonner I’examen des
mathématiques pratiquées dans les milieux académiques. C’est ainsi que, du coté anglo-saxon, M.-J.
Durand-Richard examinera les résistances du milieu académique au développement des perspectives
opératoires a Cambridge, dans le cadre de nouvelles collaborations a structurer avec 3 jeunes
chercheurs, doctorants et post-doctorants, et en relation avec I'université Paris 8. Par ailleurs, les
recherches d’A. Malet vont se focaliser sur I’ceuvre de Barrow, pour procéder a une étude approfondie
de sa philosophie des mathématiques, et notamment de la facon dont il utilise la géométrie pour batir
une notion de grandeur numérique trés moderne dans son contexte, qui devait lui servir notamment
pour son édition quasi-algébrique des Eléments d'Euclide. Enfin, M. Panza, D. Rabouin et M.
Bullynck préparent une conférence internationale sur le mathématicien allemand Carl Friedrich
Hindenburg, ainsi que sur la réception et le contexte de ses idées. Cette conférence aura lieu fin 2008 a
Leipzig. Elle sera organisée par REHSEIS et par le IZWT en coopération avec I’Académie des
Sciences de Leipzig. A I'issue de cette conférence, deux publications sont envisagées, 1’une portant
sur une édition critique d’une sélection de textes de Hindenburg, 1’autre donnant les actes de la
conférence.

Ainsi, aussi bien pour la période ancienne que pour les périodes moderne et contemporaine,
notre compréhension du phénomene d’automatisation des calculs se trouve au carrefour de la
conceptualisation de la technicité opératoire et de 1’organisation matérielle et sociale de leurs
modalités d’exécution. Et le méme schéeme d’analyse peut étre utilisé symétriquement pour examiner
les modalités de calcul pour les différentes périodes, dans les différentes communautés de travail ol
elles s’exercent. Il renforce d’autant la méthodologie des cinq lignes directrices annoncées dans le
bilan des recherches de notre groupe de travail.
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ANNEXE 2.1.2 : SEMINAIRES, JOURNEES D’ETUDE, COLLOQUES

(Sauf mention contraire, les séances ont eu lieu dans le cadre du séminaire d’histoire et de philosophie
des mathématiques de I’équipe)

Lundi 20 octobre 2003, 14h30-18h30 — Calculs, algorithmes, opérations, algebre
e David Rabouin (REHSEIS) : Le statut de la mathesis universalis chez Wallis

e Anne-Marie Décaillot (REHSEIS) : Algorithmes du calcul combinatoire et de 1’arithmétique
chez Lucas et Delannoy (avec le concours de S. Schwer et J.M. Autebert)

Lundi 24 novembre 2003, 14h30-18h30 — Calculs, algorithmes, opérations, algebre
e Jean-Pierre Belna (REHSEIS) : Frege et la géométrie projective
e  Christian Gerini (université de Toulon et du Var) : La 1égitimation des concepts fondamentaux
de I’analyse par les opérations élémentaires de I’arithmétique, de I’algebre et de la géométrie,
dans les Annales de Mathématiques Pures et Appliquées de Gergonne

15 décembre 2003, 9h30-18h30 — Séries et algorithmes
¢ Giovanni Ferraro : Formal manipulation and convergence in 18th-century series theory
e Massimo Galuzzi (université de Milan) : La formule d’inversion de Lagrange
e Marco Panza (REHSEIS) : Le théoréeme du reste chez Lagrange
e Marie-José Durand-Richard (REHSEIS) : Babbage, de Morgan et le calcul des fonctions

Lundi 19 janvier 2004, 14h30-18h30 — Calculs, algorithmes, opérations, algebre
e Sonia Couche (université de Lille 1) : La genese de la théorie des invariants algébriques
(1841-1852)
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Jacqueline Boniface (REHSEIS) : Concepts et algorithmes dans la mathématique de
Kronecker

15 mars 2004, 9h30-18h30 — Tables numériques

Annette Imhausen (All Souls’s College, Cambridge) : Les techniques égyptiennes de calcul et
leurs aides

Eleonor Robson (Department of History and Philosophy of Science, University of
Cambridge) : Les tables dans les mathématiques assyro-babyloniennes du premier millénaire
av. J.-C.

Glen van Brummelen (Bennington College, Vermont, USA) : Trigonometric and
Astronomical Tables in Medieval Islam: The Hidden Craft of Numeric Computation
Alexander Craik (School of Mathematics & Statistics, University of St Andrews, Scotland) :
Edward Sang (1805-1890): Calculator Extraordinary

Dominique Tournes (REHSEIS) : Les tables d’intégrales elliptiques de Legendre

26 avril 2004, 14h30-18h30 — Calculs, algorithmes, opérations, algebre

Alain Bernard (IUFM de Créteil et centre Koyré) : Un cas d’analyse par le calcul dans la
Collection mathématique de Pappus d’ Alexandrie.
Stéphane Dugowson (CESTI-SUPMECA, Saint-Ouen) : A travers des frontieres floues

17 mai 2004, 14h30-18h30 — Calculs, algorithmes, opérations, algebre

Serafina Cuomo (Centre for the History of Science, Technology and Medicine, Imperial
College, Oxford) : Imperial calculations: Volusius Maecianus’ monetary pamphlet for Marcus
Aurelius

14 juin 2004, 9h30-18h30 et 15 juin 2004, 9h30-18h30 — Instruments de calcul

Christine Proust (REHSEIS) : Pratiques non écrites du calcul en Orient ancien

Francois Charette (Dibner Institute) : L’instrumentation mathématique en Islam oriental.
Quelques aspects insoupgonnés de la "préhistoire” de la nomographie

Catherine Jami (REHSEIS) : Mathématiques marchandes et mathématiques lettrées : le
pinceau et autres instruments de calcul en Chine aux XVII® et XVIII® siecles.

Agathe Keller (REHSEIS) : Arithmétique tabulaire et surfaces de travail dans le sous-
continent indien, quelques exemples tirés de commentaires sanskrits.

Pierre Vander Meulen (université catholique de Louvain) : Trois cents ans de regles a calcul
Dominique Monti : Les machines de Coradi pour le calcul des coefficients de Fourier
Marie-José Durand-Richard (REHSEIS) : De la machine de Babbage au marégraphe de Tait :
rupture et/ou continuité

Dominique Tournes (REHSEIS) : Les analyseurs différentiels

Luc Trouche (laboratoires ERES et LIRMM, université Montpellier 2) : Une approche
cognitive de la constitution des instruments mathématiques dans les environnements
informatisés d’apprentissage

Lundi 18 octobre 2004, 9h30-18h30 — Calculs, algorithmes, opérations, algebre

Karine Chemla (REHSEIS) : Reconstitution de I'usage de la table a calculer de la Chine
ancienne

Carlos Alvarez (UNAM, Mexico) : Remarques sur la théorie des équations de Viete a Wallis
Liliane Alfonsi (Université Paris 6) : Analyse algébrique et calculs chez E. Bézout (1730-
1783)

Rosane Tossut (Ecole supérieure de gestion, Belgique) : Des constructions en perspective a la
géométrie projective du début du XIX® siecle

Lundi 15 novembre 2004, 9h30-18h30 — Calculs, algorithmes, opérations, algebre

Myriam Papin (Centre Francois Viete, Nantes) : L’arithmétique de Peletier
Jacqueline Boniface (REHSEIS) : Des nombres idéaux de Kummer aux idéaux de Dedekind
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Marie-José Durand-Richard (REHSEIS) : A la recherche des corps perdus
Jean-Pierre Belna (REHSEIS) : Frege: des grandeurs aux nombres réels

Mercredi ler décembre 2004 (dans le cadre du séminaire d’histoire des mathématiques de I’ Institut
Henri Poincaré) — Méthodes de calcul des ingénieurs

Georges Ribeill (LATTS, CNRS et ENPC) : Chemins de fer et cartographie : de la stratégie a
la statistique, des usages variés

Kostas Chatzis (LATTS, CNRS et ENPC) : Des tables aux instruments : Jules Dupuit et le
calcul de déblai et de remblai

Jean-Yves Dupont (Service d’histoire de I’éducation, INRP et CNRS) : Statique graphique et
enseignement de la mécanique en France

Lundi 6 décembre 2004, 9h30-18h30 — Calculs, algorithmes, opérations, algebre

Joachim Fischer (Technische Universitit Berlin) : Théories et pratiques du planimetre
Galina Zverkina (Université d’Etat ferroviaire de Moscou) : Liens entre science appliquée et
mathématiques théoriques en Gréce ancienne

Christine Proust (REHSEIS) : Nombres abstraits et nombres mesurés dans les problemes
mathématiques mésopotamiens

Karine Chemla (REHSEIS) : Nombres mesurés et unités de mesure : réflexions inspirées par
les textes mathématiques de la Chine ancienne

Lundi 14 février 2005, 9h30-18h30 — Calculs, algorithmes, opérations, algebre

Anne-Marie Décaillot (REHSEIS) : Au coeur de la correspondance de Georg Cantor avec les
Frangais, une conjecture inattendue de théorie des nombres

Anne Robadey (REHSEIS) : Le théoreme de récurrence de Poincaré : variations entre 1889 et
1890

Renaud Chorlay (REHSEIS) : Eléments pour une histoire de la théorie des faisceaux

Benoit Timmermans (Université libre de Bruxelles) : La genese de la théorie des groupes:
contexte culturel et enjeux philosophiques

Lundi 9 mai 2005, 9h30-18h30 — Mathématiques de I’Inde ancienne

Agathe Keller (REHSEIS) : Approximative procedures and quantities in Bhaskara I's
mathematics

Kim Plofker (Universiteit Utrecht et IIAS) : Approximation algorithms in the Karanakutuhala
of Bhaskara II

Lundi 20 juin 2005, 9h30-18h00 — Tables numériques

Annette Imhausen (Trinity Hall, Cambridge) : Les techniques égyptiennes de calcul et leurs
aides

Christopher Cullen (NRI, Cambridge, UK) : The solar tables of the Han shu

Guy Boistel (Centre Frangois Viete, Nantes) : Les méthodes en question : 1'usage des tables
astronomiques et de navigation au X VIII® siecle

Lundi 5 décembre 2005, 9h30-18h — Nombres abstraits / nombres mesurés

Karine Chemla (REHSEIS), Agathe Keller (REHSEIS) et Christine Proust (REHSEIS) :
Nombres abstraits, nombres mesurés, une opposition clef dans les calculs et les concepts
mathématiques chez Bhaskara I, en Chine ancienne et dans les mathématiques cunéiformes
David Rabouin (REHSEIS) : Nombre mathématique et nombre général chez Aristote
Antoni Malet (REHSEIS) : Les notions de nombre chez Barrow et Wallis

Lundi 22 mai 2006, 9h30-18h00 et mardi 23 mai, 9h30-13h — Instrumentation mathématique

Alain Bernard (IUFM Créteil et centre Koyré) : Instruments, mécanique et mathématiques
chez Pappus d’ Alexandrie
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Frangois Charette (Ludwig-Maximilian Universitit, Munich) : L instrumentation
mathématique dans les mathématiques arabes

Benno Van Dalen : Medieval Astronomical Tables: Analysis and Transmission

Thomas Sonar (Technical University of Brunswick, Germany) : Henry Briggs and the Dip
Table

Jean-Yves Dupont (Service d’histoire de 1’éducation, INRP et CNRS, Paris) : Intégration
mécanique et science de I’ingénieur (France, premier dix-neuvieme siecle)

Marie-José Durand-Richard (REHSEIS) : Historiographie du calcul graphique et
graphomécanique

Lundi 6 novembre 2006, 9h30-18h00 — Principe de position

David Rabouin (REHSEIS) : John Wallis et le fondement de 1’algebre

Maarten Bullynck (Université de Gand) : L’ architecture de I’écriture numérique comme
fondement d’une arithmétique. Discussions dans 1’ Allemagne des Lumieres (1700-1800)
Karine Chemla (REHSEIS) : Ecriture positionnelle de nombres et de polyndmes vue de Chine
Frangois Patte (Université René Descartes, Paris) : Algorithmes de calcul en Inde au XII°
siecle (et apres...)

Lundi 18 décembre 2006, 9h30-18h00 — Calcul sexagésimal

Jacob Dahl (Max Planck Institute, Berlin) : Sexagesimal Notations in Mesopotamia and Iran
during the late 4th and early 3rd millennium BCE: an Inter-regional System of Accounting
Micah Ross (REHSEIS) : Les calculs sexagésimaux cachés dans les textes démotiques
Mathieu Ossendrijver (Altorientalisches Seminar Universitidt Tiibingen) : Sexagesimal
calculus in Babylonian mathematical astronomy

Lundi 15 janvier 2007, 9h30-18h00 — Mathématiques algorithmiques, mathématiques
conceptuelles

Catherine Goldstein (Université Pierre et Marie Curie - Paris 6) : Les principes de Charles
Hermite

Hourya Sinaceur (IHPST) : Nombres réels : de Dedekind a Artin et Schreier

Jacqueline Boniface (REHSEIS) : La conceptualisation dans les mathématiques
algorithmiques de Léopold Kronecker

Harold Edwards (Courant Institute-NYU) : The Algorithmic Side of Riemann’s Work

Mercredi 21 mars 2007, 14h-17h (au CNAM/Musée des arts et métiers) — Autour de I’exposition
« Venez prendre I’aire ! » : regards sur ’histoire de I’intégration mécanique

Konstantinos Chatzis (LATTS, CNRS et ENPC) : L’ingénieur des ponts, les routes et le calcul
des surfaces pendant la premiére moitié du XIX° siecle

Dominique Tournes (REHSEIS) : Les premiers planimetres orthogonaux

Marie-José Durand-Richard (REHSEIS) : Planimetres et intégraphes en Angleterre

Thierry Lalande (CNAM) : La collection de catalogues d’instruments scientifiques d’ Alain
Brieux

Lundi 11 juin 2007, 9h30-19h00 — Pratiques algébriques

Marco Panza (REHSEIS) : L’ algebre avant I’algebre : exemples d’inférences géométriques
non positionnelles dans la géométrie du IX° siecle

Jackie Stedall (The Queen’s College, Oxford) : Early seventeenth-century English algebraists,
and wordless algebra

Catherine Jami (REHSEIS) : Algebres en quéte de patronage impérial en Chine sous le régne
de Kangxi (1662-1722)

Frédéric Brechenmacher : Perspectives culturelles sur des pratiques algébriques de la fin du
XIX® siecle : étude comparée des approches mises en oeuvre par Henri Poincaré et Georg
Scheffers pour la classification des systeémes hypercomplexes
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e Carmen Martinez (UNAM-Mexico) : Algebraic structures and the developement of measure
and integration theory in the late nineteenth and early twentieth centuries
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2.2. CONSTITUTION DE L'OBJECTIVITE MATHEMATIQUE

Marco Panza

La question qui est au centre de notre thématique — I’objectivité des mathématiques — est
une question récurrente de la philosophie des mathématiques qui n’a nullement perdu de son
importance dans la discussion contemporaine et s’est méme, au contraire, imposée comme la question
dominante. Le but de notre recherche est cependant d’aborder cette question d’une maniere qui se veut
doublement originale : tout d’abord, ce qu’on a visé n’est pas de découvrir la « vraie » nature des
mathématiques, mais de proposer une interprétation (plausible) de celles-ci; ensuite, cette
interprétation s’est placée résolument dans la dépendance d’une approche historique. Elle congoit donc
les mathématiques non pas comme un corpus de résultats établis mais comme un systéme en évolution
(dont les étapes successives sont marquées par la constitution de nouveaux domaines d’objets). Dans
cette perspective, notre thématique se dédouble de maniere fort naturelle : /) d’un c6té, elle pointe vers
des recherches historiques (en I’occurrence centrée sur 1’age classique), dont le but est de décrire
I’émergence et la nature de domaines d’objets propres a certaines théories ; ii) de ’autre coté, elle
pointe vers une réflexion philosophique portant sur la notion méme d’objet mathématique, et visant,
plus généralement, I’établissement d’un systeme de catégories conceptuelles permettant de décrire les
mathématiques comme développement de théories constituant des « objets ». Ces deux volets ne sont
certes pas indépendants. Selon la perspective qui est la ndtre, I’histoire des mathématiques fournit le
matériel de la philosophie des mathématiques. Elle suggere certes des catégories interprétatives, mais
ne peut étre décrite qu’a 1’aide de ces catégories. C’est une circularité typique et inévitable de toute
enquéte empirique. Ce qui est particulier, dans notre cas, est que la base empirique est remplacée par
I’histoire des mathématiques.

A Tinterface de ces deux volets, on a mené une recherche complémentaire portant sur
I’histoire de la philosophie des mathématiques. En effet, la mise en perspective historique de la
philosophie des mathématiques elle-méme permet : i) de discerner, dans la discussion contemporaine,
des présupposés qui ne dépendent que d’un état particulier de 1’évolution des mathématiques et qui
peuvent donc (et peut-&tre doivent) étre éliminées pour pouvoir rendre compte de la maniere dont les
mathématiques changent ; ii) de retrouver des traits distinctifs de domaines d’objets propres a des
théories passées.

On retrouve donc trois volets, intimement connectés entre eux, autour desquels notre recherche
s’est organisée et se poursuit. Entre 2004 et 2006, cette recherche a été conduite en grande partie dans
le cadre du programme « Histoire des savoirs » : L’objectivité mathématique a 1’dge classique. Cette
ACI, portée par Marco Panza, comprenait des chercheurs externes a REHSEIS (comme Michel Blay
et Vincent Jullien), mais comprenait également plusieurs chercheurs de REHSEIS. L’essentiel des
activités la concernant se sont déroulées dans le cadre de notre unité. La plupart des financements qui
ont rendu possible nos recherches ayant trait a la thématique « Constitution de 1’Objectivité
Mathématique » sont venus de cette ACIL.

Nombre de publications de membres de notre unité et plusieurs séminaires, ateliers, journées
d’étude que nous avons organisés, tiennent a des sujets qui s’integrent dans cette thématique. On
listera tous ces travaux et événements dans les annexes (2.2.1 : Publications et 2.2.2 : « Séminaires,
journées d’études, colloques li€s a ce projet »). Pour certains d’entre eux, qu’on juge plus
particulierement pertinents dans le cadre d’une telle thématique, on rendra compte de maniere plus
détaillée dans les sections suivantes.

2.2.A. Recherches historiques a propos de la constitution de quelques domaines d’objets
mathématiques

Les recherches concernant le volet historique de notre thématique se sont concentrées sur
quatre questions : i) la nature des objets propres a la géométrie plane d’Euclide ; ii) la tradition de
I’analyse et les origines de 1’algebre ; iii) les objets de la géométrie cartésienne, des méthodes des
indivisibles et de la théorie des fluxions ; iv) I’analyse au XVIlle siecle.
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a. Les objets de la géométrie plane d’Euclide

Les Eléments d’Euclide n’ont pas seulement fourni, pour presque deux mille ans, un modéle
fondamental d’exposition mathématique. Ils ont aussi — et surtout, du point de vue de notre
thématique de recherche — fourni les objets fondamentaux de la plupart des théories mathématiques
qui se sont succédées jusqu’a 1’age moderne. Notre étude s’est concentrée en particulier sur les objets
géométriques plans, c’est-a-dire sur la maniere dont, au sein de la géométrie d’Euclide, on parle de
points, segments, polygones, cercles et angles. « Parler de » signifie ici beaucoup plus que « définir ».
Le probleme est de comprendre quelles sont les conditions d’identité de ces objets et les conditions
d’application des concepts correspondants.

La question a été abordée par Marco Panza dans un article qui a subi au cours des dernicres
deux ans plusieurs révisions et circule actuellement parmi de nombreux collegues francais et étrangers
(Panza Eucl.). D’apres I’auteur, la question doit étre abordée a partir de la facon dont les objets sont
traités dans les démonstrations de théorémes et dans la solution de problémes (et non du simple point
de vue de leur définition). C’est la raison pour laquelle il envisage de publier cet article dans le
livre History and historiography of mathematical proof in ancient traditions dont on rend compte dans
la section 2.3 du présent rapport. Marco Panza soutient que les conditions d’identité des objets de la
géométrie plane d’Euclide dépendent de maniere cruciale de la relation que ces objets (qui sont
naturellement des objets abstraits) maintiennent avec les diagrammes qui les représentent (entendus ici
au sens d’objets empiriques). Par suite, cet article a fourni la base de I’exposé donné dans le cadre du
workshop Diagrams in Mathematics, évoqué dans la prospective de la partie 2.3. du présent rapport.

Du point de vue de la thématique « Constitution de I’Objectivité Mathématique », la
conclusion principale de cet article est que la géométrie plane d’Euclide ne porte pas sur une pluralité
d’objets distincts qui peuvent constituer un domaine de quantification au sens du calcul moderne de
prédicats. Ces objets ne peuvent pas étre pensés comme étant donnés tous a la fois. Ils ne se
distinguent les uns des autres que lorsqu’ils sont individuellement donnés moyennement une
représentation diagrammatique. Ainsi de deux triangles représentés par deux diagrammes distincts que
nous percevons en méme temps, on peut dire par exemple qu’ils sont distincts ; mais il n’y a pas de
sens a se demander si ces triangles sont ou non les mémes que ceux qui avaient été représentés ou qui
seront représentés par d’autres diagrammes que nous ne percevons pas en méme temps. Cela introduit
une différence cruciale entre la nature des objets de la géométrie plane d’Euclide et une grande partie
des objets des mathématiques classiques — les objets des mathématiques modernes constituant, pour
leur part, des positions dans des structures et formant des domaines de quantification.

La question de la constitution des objets de la géométrie plane d’Euclide a été aussi abordée
par Davide Crippa dans un excellent mémoire de master (Crippa, 2007), dirigé par Jean-
Jacques Szczeciniarz, dans le cadre du master LOPHISS de Paris 7.

b. Tradition de I’analyse et origines de [’algebre

Les termes « analyse » et « algebre » sont parmi les plus polysémiques des mathématiques. Ils
ont pris, au cours de I’histoire, des significations assez différentes les unes des autres, dont la plupart
ne correspondent d’ailleurs que de maniere tres indirecte aux significations actuelles. Selon une
signification aujourd’hui courante, ils désignent deux branches des mathématiques, naturellement
connectées entre elles, mais aussi assez clairement distinguées. Ceci n’était guere le cas a ’age
moderne, lorsque 1’algebre était plutot une technique pour traiter d’objets aussi bien arithmétiques que
géométriques et 1’analyse une forme d’argumentation s’appliquant elle aussi a 1’arithmétique aussi
bien qu’a la géométrie. La compréhension de la nature de cette technique et de cette forme
d’argumentation, et en particulier I’identification des modalités par lesquelles elles se rapportent aux
objets, est cruciale pour comprendre les mathématiques classiques et juger de la nature de ces objets.

Marco Panza a consacré plusieurs articles a cette question, dont (Panza, 2006), (Panza, spl) et
(Panza, sp2). Leur premier but a été de distinguer deux formes d’analyse géométrique problématique,
I’analyse qu’il appelle « intra-configurationnelle » et celle qu’il appelle « trans-configurationnelle »,
puis de lier 'origine de I’algebre a I’émergence et a 1’application systématique de la seconde.
L’analyse intra-configurationnelle, décrite par Pappus, consiste en un argument visant a isoler, dans
une configuration donnée d’objets connus et inconnus, une sous-configuration d’objets connus aptes a
déterminer la configuration entiere (et donc a suggérer la solution d’un probleme). L’analyse trans-
configurationnelle consiste en un argument visant a réduire une configuration donnée d’objets connus
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et inconnus a une autre configuration équivalente (a 1’aide d’inférences indépendantes de la position
respective des objets concernés), afin de suggérer la réduction d’un probléme a un autre probleme. La
thése principale défendue dans ces articles est que cette seconde forme d’analyse est couramment
employée dans 1’algebre arabe (en particulier chez al-Khayyam), et que la « nouvelle algebre » de
Viete peut étre vue comme le résultat de 1’établissement d’un formalisme au sein duquel cette forme
d’analyse peut se dérouler (indépendamment de la considération de la nature spécifique des objets
concernés).

c. Les objets des mathématiques classiques

Les mathématiques classiques sont largement dépendantes de celles d’Euclide et d” Apollonius.
Viete d’abord, puis Descartes, soumettent cependant ces dernieres a une révision profonde qui prépare
le surgissement du calcul infinitésimal et, un peu plus tard, de la théorie des fonctions. En particulier,
c’est le statut et la place des courbes dans I’édifice de la géométrie qui change de maniere profonde.
Ce changement conduit plus tard a une transformation du rdle des équations qui fait que celles-ci
cessent d’étre la simple description des conditions satisfaites par des courbes convenables
(caractérisées et identifiées de maniere indépendante) pour devenir des modes de donation des courbes
et, plus tard, des objets indépendants.

L’évolution de la relation courbe-équation chez Descartes a été I’objet de la these de Sébastien
Maronne, effectuée sous la direction de Marco Panza, et soutenue le 19 septembre 2007 (Maronne
2007). Elle a débouché en outre sur la publication de deux articles (Maronne, spl) et (Maronne, sp.2).
Dans cette these, Sébastien Maronne a étudié trois thémes qui lui sont apparus comme centraux dans
la géométrie cartésienne : le probleme de Pappus, le probleme des tangentes et des normales, et un
probleme de gnomonique connu sous le nom de Problema Astronomicum. Par « géométrie
cartésienne », il entend le corpus formé non seulement par la Géométrie, publiée en 1637, mais
également par la correspondance cartésienne et les deux éditions latines placées sous la direction de
Frans van Schooten, publiées respectivement en 1649 et 1659-1661.

Le but de la these a été d’étudier la genese de la théorie des courbes géométriques définies par
des équations algébriques en particulier a travers les controverses qui apparaissent dans la
correspondance de Descartes : la controverse avec Roberval sur le probleme de Pappus, la controverse
avec Fermat sur les tangentes, et la controverse avec Stampioen sur le Problema astronomicum.
Sébastien Maronne souhaite ainsi montrer que la « géométrie de la correspondance » constitue un
moyen terme entre la Géométrie de 1637 et les éditions latines de 1649, puis de 1659-1661, mettant en
lumiere les enjeux et les difficultés du processus de création de la « courbe algébrique » comme objet.
Il examine, d’autre part, la méthode des tangentes de Fermat et la méthode des normales de Descartes,
en les rapportant a2 une matrice commune formée par le traité des Coniques d’Apollonius, plus
précisément, le Livre I et le Livre V consacré a une théorie des droites minimales.

En avril 2005, dans le cadre du séminaire d’histoire des mathématiques de REHSEIS,
Sébastien Maronne et Marco Panza ont organisé une journée d’études internationale portant sur la
géométrie cartésienne (Interpreting Descartes’ Geometry). A la suite de cette journée, la publication
d’un volume collectif a été€ engagée sous la direction de Sébastien Maronne : il réunira les actes de la
rencontre et d’autres textes. Ce volume sera centré sur I’ceuvre mathématique de Descartes et sur son
contexte. Les textes sont désormais rassemblés et la table de matieres de ce volume, publié par
College Publications a Londres, est donnée en annexe 2.2.1 (Maronne, ed, Desc.1).

Marco Panza a participé en outre a la conception d’un autre volume collectif qui est en train de
se réaliser sous la direction conjointe de Vincent Jullien (Univ. de Nantes), Antoni Malet (Université
Pompeu Fabra, Barcelone) et de Marco Panza lui-méme (Jullien, Malet & Panza, éd., Ind., voir
annexe 2.2.1 pour la table des matieres. Ce volume se propose de présenter un moment de ['histoire de
la géométrie, entre la fin du XVle siecle et le second tiers du XVlIle, ot des méthodes diverses, se
réclamant d’une maniere ou d’une autre d’objets congcus comme « indivisibles », ont été employées
pour réaliser des rectifications, des quadratures, des cubatures, bref, pour résoudre des problemes qui
quelques décennies plus tard seront pris en charge par le calcul intégral. Le but est de produire un texte
de référence, aujourd’hui absent dans la bibliographie consacrée a I’histoire des mathématiques
classiques, présentant et confrontant entre eux les différentes méthodes des indivisibles. L’éditeur
Springer a manifesté son intérét pour cette entreprise et attend le premier draft pour la signature du
contrat (voir partie « prospectives »).
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En 2005, Marco Panza a publié un gros volume consacré aux recherches mathématiques du
jeune Newton (Panza, 2005a). Son but a été d’étudier le processus qui conduit Newton de sa lecture de
la Géométrie de Descartes et de 1’ Arithmetica infinitorum de Wallis a 1’élaboration de sa théorie des
fluxions. En particulier c’est la constitution graduelle des objets propres a cette théorie qui est
reconstruite en détail, ce qui fournit un exemple de la manieére dont un nouveau domaine d’objets
mathématiques se construit a partir d’un autre. D’apres I’ auteur, la naissance de la théorie des fluxions
chez Newton va de pair avec 1I’émergence d’une nouvelle notion de quantité abstraite, selon laquelle
une quantité ne se caractérise pas par sa nature spécifique (comme dans le cas des quantités
particulieres, telles les nombres ou les segments), mais par le réseau de relations qui la lient a d’autres
quantités du méme type. C’est la raison pour laquelle Marco Panza soutient dans son livre que les
recherches qui conduisent Newton vers la théorie des fluxions marquent en méme temps une des
origines de la théorie des fonctions. Le livre de Marco Panza constitue aussi une contribution a la
bibliographie newtonienne, en reconstruisant, pour la premiere fois de maniere systématique, une
période cruciale dans la formation scientifique de ce dernier. Deux ans plus tot, en 2003, Marco Panza
avait par ailleurs publié une biographie intellectuelle du méme Newton (Panza 2003b) dans laquelle il
avait montré comment la formation mathématique de cette premiere période s’insere dans I’évolution
des conceptions scientifiques de Newton.

d. L’analyse au XVllle siecle

La polémique bien connue entre Newton et Leibniz concernant la priorité dans 1’élaboration du
calcul infinitésimal engendre, au début du XVIlle siecle, une séparation nette entre les communautés
mathématiques anglaise et continentale. Bien que cette séparation persiste tout au long du siecle, les
différentes visions de ce calcul qui accompagnent les travaux de Newton et de Leibniz trouvent, vers
la moitié du siecle, une synthese heureuse dans la théorie des fonctions promue, surtout, par Leonhard
Euler. Loin de se présenter comme une branche des mathématiques, cette théorie incarne un idéal
fondationnel (se présentant comme idéal de « I’analyse »). Au centre de cet idéal il y a la conviction
que les mathématiques peuvent étre réécrites dans un langage fonctionnel se fondant sur les regles
internes a un formalisme dérivé par extension de celui des équations algébriques.

L’étude de cet idéal a fait I’objet de plusieurs travaux récents de Marco Panza, qui portaient en
particulier sur la notion de fonction chez Euler (Panza, sp3) et Lagrange (Ferraro & Panza, Lagr.), sur
le role des séries (Ferraro & Panza, 2003) et sur les fondements de la mécanique analytique (Panza,
2003d). Dans ces travaux, Marco Panza a cherché en particulier a éclairer la maniere dont la notion de
fonction comme expression s’articule avec la notion de fonction comme quantité, donnant lieu a ce
que Lagrange qualifie, dans la Théorie des fonctions analytiques (1797, 1813), de « quantité
algébrique ».

Les fondements de la mécanique analytique, en particulier chez Euler ont fait aussi 1’objet de
la these d’Angel Romero (Romero, 2007), rédigée sous la direction de Michel Paty et soutenue en
janvier 2007. Il y est question, en particulier, de la maniere dont Euler conceptualise la notion de
force, dans un cadre mathématique newtonien, mais a I’aide d’'un modele mécaniste d’inspiration
cartésienne.

2.2.B. Histoire de la philosophie des mathématiques

L’évolution des mathématiques a été depuis toujours accompagnée par des réflexions
philosophiques portant sur leur statut, la nature de leurs objets, la 1é€gitimité de leurs méthodes, les
garanties possibles pour leur certitude. Ces réflexions ont parfois accompagné de pres les théories
mathématiques concernées, comme avec les géométries non-euclidiennes et projective dans la seconde
moitié du XIX siecle. Mais elles ont le plus souvent suivi une dynamique indépendante, en laissant ces
théories dans un arriere-plan plus ou moins lointain dans le temps (et quelquefois aussi dans les
concepts). Ainsi, la géométrie d’Euclide a été I’objet des réflexions aussi bien de Proclus que de Kant,
et continue a étre aujourd’hui au centre de réflexions philosophiques.

Un des objectifs de notre recherche dans le domaine de I’histoire de la philosophie des
mathématiques a été de reconstituer la dynamique et les filiations marquant cette histoire. C’est un
travail d’analyse conceptuelle, mais aussi un effort de reconstruction d’un corpus : de fait, des textes
aujourd’hui largement oubliés ont souvent joué un rdle essentiel dans des discussions philosophiques
qui, hors de ce contexte, apparaissent comme incompréhensibles. Cette recherche se divise ainsi tout
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naturellement en deux volets dont on rendra compte séparément, en dépit de leurs connexions
évidentes.

a. Reconstitution du corpus de la philosophie des mathématiques a l’age classique

Notre effort de reconstitution du corpus de la philosophie des mathématiques s’est surtout
concentré, pour I’instant, sur 1’age classique. Ce travail, soutenu par I’ ACI L’objectivité mathématique
a l’age classique, a été surtout mené par David Rabouin et a conduit a la mise en ligne d’un corpus de
philosophie des mathématiques 1500-1700 (Rabouin, 2007) donnant accés a un grand nombre de
textes originaux disponibles sur internet, de notices et de cartes de circulation des problemes
(accessible depuis le site de REHSEIS : http://www.REHSEIS.cnrs.ft/).

Depuis la fin du XIXe siecle, une tendance dominante a amené a considérer comme relevant
de la philosophie des mathématiques toute €laboration conceptuelle débordant le contenu positif de
cette science et s’y rapportant néanmoins d’une maniere ou d’une autre. Cette conception, bien que
largement répandue, s’avere d’autant plus floue et impraticable que le contenu positif des sciences est
difficile a caractériser. Une de ses conséquences paradoxales est de contribuer a brouiller un peu plus
la distinction sur laquelle elle prétend se fonder. De fait, I'idée d’un contenu positif des
mathématiques, dont serait exclu tout un dehors épistémologique, a conduit les scientifiques eux-
mémes a rejeter de plus en plus dans I'implicite toute une partie de leur travail. Une conséquence
inattendue est qu’il est devenu de plus en plus difficile de distinguer clairement les efforts
d’explication et d’interprétation, comme ceux que peut tenter de fournir le philosophe, d’un simple
effort d’explicitation de ce que la pensée mathématique serait censée déja contenir.

Cette situation aboutit, d’un point de vue méthodologique, a un régime de confusion tres
grand. En effet, si la philosophie des mathématiques est de I’ordre de [’explicitation, rien n’empéche
de parler de la philosophie de Descartes en désignant sous ce terme ce que tel ou tel aura fourni
comme interprétation. Un commentaire de la Géométrie pourra donc aisément se présenter comme
explicitant la philosophie des mathématiques de Descartes. A ce compte, on le voit, La Géométrie,
comme tout autre traité de mathématiques, appartient donc de droit au corpus de la philosophie des
mathématiques puisque le travail d’interprétation du philosophe est présenté comme explicitant un
contenu latent de I’ ceuvre.

L’idée qui préside au travail de David Rabouin, concernant la reconstitution du corpus de la
philosophie des mathématiques a 1’age classique, est a 1’opposé de cette orientation. Il s’agit de
rappeler que la philosophie des mathématiques a une histoire au long cours, souvent indépendante de
celle des mathématiques, qu’il est donc vain de croire qu’elle se réduit a un travail d’explicitation.
Pour le dire autrement, 1’horizon méthodologique qui préside a la constitution de ce corpus est I'idée
que le programme d’une épistémologie interne des mathématiques est en complet décalage avec ce
qu’a été la philosophie des mathématiques a travers les dges. Il n’y a pas une philosophie attachée a la
Géométrie de Descartes, mais des élaborations philosophiques (certaines fournies par Descartes lui-
méme, d’autres par ses lecteurs), qui constituent une histoire propre aux interprétations philosophiques
de cette ceuvre et qui se poursuivent jusqu’a nous. Cette histoire est, pour une part, prise dans une
certaine tradition de discussions ; pour une autre, elle en ouvre de nouvelles. Faire I’histoire de la
philosophie des mathématiques a 1’age classique, c’est faire 1’histoire de cette circulation.

A part quelques périodes privilégiées ot la philosophie des mathématiques semble intervenir
plus directement dans la pratique mathématique elle-méme, comme dans les périodes de crise, les
informations sur les manieres dont circulent telle ou telle question de philosophie des mathématiques a
telle époque, sur I'importance qu’elle pouvait tenir, sur les enjeux qui s’en dégageaient, restent
parcellaires et chacun les rencontre généralement au cas par cas a l’occasion de ses propres
recherches. Cela vaut en particulier pour la problématique des objets. A 1’age classique, on assiste a
des querelles tres nourries sur le statut de I’angle de contact, sur celui d’une notion de quantité
abstraite permettant de dépasser la distinction entre nombre et grandeur, sur le statut du nombre lui-
méme, du « rapport » ou des indivisibles, qui touchent trés directement, et souvent tres explicitement,
a la question de savoir ce qui peut valoir ou non comme « objet » en mathématiques.

Le travail de David Rabouin a comporté deux étapes : dans un premier temps, I’établissement
du corpus proprement dit ; dans un deuxieme temps la réalisation de 1’architecture du site et la mise en
ligne de ce corpus (ce dispositif facilitera 1’ajout progressif de bréves notices permettant de
reconstituer les principaux vecteurs de circulation des thémes de philosophie des mathématiques).
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b. Description du corpus

Le corpus commence a la publication par Zamberti du traité de Giorgio Valla De expetendis et
fugiendis rebus opus (1501). Le travail éditorial engagé par Zamberti, d’abord par la publication du
traité encyclopédique de son maitre, puis par sa célebre édition des Eléments d’Euclide (1505),
marque, en effet, un moment nouveau de rapport entre philosophie et mathématiques, distinct des
déterminations portées par les guaestiones scolastiques, par les commentaires médiévaux de textes
mathématiques ou par le platonisme de Nicolas de Cues ou de Marsile Ficin. En regle générale, les
publications qui relevaient de la période antérieure, notamment sous la forme d’une réédition ou d’un
commentaire, n’ont pas été mentionnées. Mais cela ne signifie évidemment pas qu’on trouvera
uniquement dans le corpus des auteurs écrivant apres 1501 : de fait, une des caractéristiques de
I’humanisme renaissant est le retour aux textes anciens. Il a semblé que devaient donc figurer dans le
corpus les publications des grands commentaires grecs, surtout lorsqu’ils étaient tombés dans 1’oubli
dans les périodes précédentes.

La question du terminus ad quem a été plus délicate a trancher. On peut, de maniere assez
sensée, considérer que l'invention du calcul différentiel, I’épanouissement des premieres grandes
Académies européennes des sciences, des premiers grands journaux savants qui tissent
progressivement les liens de la nouvelle « République des lettres », la formulation de la physique
newtonienne, et les querelles qui s’ensuivent, marquent un moment nouveau des rapports entre
philosophie et mathématiques. Les amateurs de chiffres ronds pourront donc considérer que la
publication du Commercium epistolicum de John Collins et la fondation de 1’ Académie des Sciences
de Berlin en 1700 pouvaient terminer symboliquement notre corpus. Mais le fait d’exclure les
querelles autour du calcul différentiel impliquaient également de ne pas mentionner certaines ceuvres
parues avant cette date, notamment les premiers opuscules de Leibniz et certaines critiques qui lui
furent immédiatement adressées (comme celles de Nieuwentijt). Il a donc fallu tenir une position
intermédiaire : nous avons fixé une date marquante, mais a titre d’indication d’une évolution dans le
type de problemes abordés, plutdt que comme une coupure absolument nette. Par suite nous avons
exclu, en nous appuyant sur des considérations thématiques, les questions touchant a I’invention du
calcul différentiel, tout en mentionnant les textes relevant d’autres questions et parus jusqu’a la fin du
XVlle siecle. Une raison contingente a conduit cependant a ne pas arréter ce ferminus exactement en
1700 : la publication des opuscula posthuma de Descartes en 1701. Dans la mesure, en effet, ou ce
corpus ne mentionne que des ceuvres publiées, il était assez naturel de rendre justice a un texte, dont
on sait qu’il a circulé avant sa publication et qui est la seule ceuvre cartésienne dont une large partie est
dévolue a la philosophie des mathématiques stricto sensu : les Regulae ad directionem ingenii.

Un choix a commandé a la constitution de ce corpus : se limiter aux ouvrages traitant des
mathématiques pures. Ce choix peut sembler aller de soi d’un point de vue moderne, mais il faut
garder en mémoire que la mathesis peut encore recouvrir a 1I’age classique un trés vaste domaine, dans
lequel il est d’'usage de compter non seulement I’astronomie, 1’optique et la musique, mais, plus
généralement, une bonne part de ce que nous considérons aujourd’hui comme relevant de la physique,
I’architecture théorique, la théorie de la peinture, la géographie, etc. Par ailleurs, pour garder un
format accessible, on a limité au strict nécessaire les ouvrages relevant de la logique, étant entendu
que nombre de manuels de logique traitent a I’époque d’exemples mathématiques et accordent une
importance trés grande au statut des démonstrations.

On a en particulier taché de donner acceés a un type d’ouvrages qu’on pourrait désigner tout
simplement comme ouvrage de philosophie des mathématiques : les Scholae mathematicae de Pierre
de la Ramée, la Protheoria de Dasypodius (1593), la Methodus admirandorum mathematicorum
d’Alsted (1613) et les loca mathematica du jésuite Biancani (1615) en sont des représentants typiques,
qui viennent s’ajouter au genre déja ancien du commentaire d’Euclide ou de quelque autre
mathématicien ancien. Contrairement & une croyance tenace, ce style d’ouvrage de « philosophie
mathématique » ne sera nullement balayé par la «révolution cartésienne », comme pourraient en
témoigner aussi bien la Mathesis universalis de John Wallis (1657), la Logistica de Gottignies
(1677/1687) ou la Mathesis enucleata de Jean-Christoph Sturm (1689), sans parler des nombreux
essais qu’engage Leibniz sur des questions de philosophie des mathématiques.

Pour guider ce choix, on a privilégié la circulation des problémes, en prenant comme point
d’ancrage les grandes querelles, qui rythment la réflexion sur les mathématiques a 1’age classique :
angle de contingence, statut des indivisibles ; certitude des mathématiques ; mathématique
universelle/unité des mathématiques ; définition et role de la théorie des proportions ; questions de
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méthode (analyse/synthese) ; utilité des mathématiques ; quadrature du cercle. Ce sont ces grandes
querelles qui donnent a la philosophie des mathématiques a 1’age classique sa dynamique propre.
Comme elles forment I’armature souterraine de ce corpus, la question se posait de savoir comment y
donner acces. La solution choisie a été d’en fournir un certain nombre de « cartes », auquel le lecteur
peut accéder en cliquant sur une icone a coté d’une référence. Quelques notices ont également été
fournies pour des auteurs importants, mais mal connus du non-spécialiste.

¢. Morceaux d’histoire de la philosophie des mathématiques

Un des themes centraux dans le débat philosophique sur les mathématiques a 1’age classique a
été celui du projet d’'une « mathématique universelle » ou mathesis universalis. Ce théme touche
directement a la question des « objets » puisqu’il concerne la difficulté de constituer une unité des
mathématiques surplombant la distinction des domaines d’objets (typiquement le nombre et la
grandeur) — un probleme qui renait vivement a 1’4ge classique avec le développement de 1’algebre. La
reconstruction de ce débat a fait 1’objet de la these, ainsi que de plusieurs articles, et d’un livre sous
presse de David Rabouin : (Rabouin, 2002), (Rabouin, 2005a), (Rabouin 2005b), (Rabouin spl),
(Rabouin sp2).

Frangois Loget a étudié pour sa part les traités mathématiques de Pierre de La Ramée, en
particulier 1’Algebra de 1560. 1I s'est efforcé d'en éclairer la généalogie et la postérité, en tenant
compte du contexte dans lequel elle a été produite ainsi que de sa réception, via I’étude des
publications, par ses premiers épigones Salignac et Schoner, de manuels d'algebre qui s'en inspirent.
Les premiers résultats de cette étude se trouvent en (Loget, Ram.).

Marco Panza a de son c6té consacré un article (Panza, sp4) a la conception d’Isaac Barrow des
rapports entre arithmétique et géométrie. Cet article est tiré de son intervention (faite en collaboration
avec Antoni Malet) au symposium organisé dans le cadre de notre projet au congres HOPOS, tenu a
Paris en juin 2006 (Towards an history of the philosophy of mathematics in early modern age cf.
Annexe 2.2.2 pour le programme de cette journée a laquelle a également participé David Rabouin). Il
se propose de montrer sur un exemple particulier — la somme des séries géométriques évoquée par
Barrow dans la troisieme de ces Lecons mathématiques — que si plusieurs arguments de ce dernier
sont présentés sous forme d’arguments mathématiques, ils relevent en réalité d’une option
philosophique bien classique : la négation aristotélicienne de I’infini de composition.

L’étude d’un chapitre de I’histoire de la philosophie des mathématiques — le programme
d’une fondation combinatoire de I’analyse, et plus généralement des mathématiques entieres, promu
par I’école combinatoire allemande dans la seconde moitié du XVIlle siecle — fournit aussi 1’objet de
la these que Eduardo Noble (Noble, Th.) rédige actuellement sous la direction de Marco Panza, aussi
bien qu’en collaboration avec David Rabouin. Si ce programme peut étre con¢cu comme un programme
mathématique, il a des dimensions philosophiques évidentes, surtout dans ses relations avec 1’idéal
leibnizien d’une caracteristica universalis et par les influences qu’il a exercées sur I’idéalisme
allemand. Ce sont ces aspects du programme que Eduardo Noble se propose de mettre en évidence.

Toujours dans la méme ligne, Sébastien Gandon a travaillé sur la reprise du programme
leibnizien de caractéristique géométrique a la fin du XIXe siecle, dans les travaux de Peano et de son
disciple Burali-Forti d’une part, et dans le premier livre de I’ Universal Algebra de Whitehead, d’autre
part (Gandon, Pasch). La réception de I’ceuvre de Grassmann a joué un rdle important mais complexe
dans la formation d’un nouveau type d’objectivité géométrique, dégagée de la référence a la figure
sensible, sans pour autant étre réduite a 1’axiomatique.

Jean-Pierre Belna a de son cdté consacré son dernier article (Belna, 2006) a la notion
d’objectivité chez Frege. Cette notion est fondamentale dans la pensée de Frege, pour sa conception de
la logique et des mathématiques aussi bien que pour sa philosophie en général. Il aborde pour la
premiere fois la question dans les Grundlagen der Arithmetik de 1884, trés exactement au § 26 de
I'ouvrage, en distinguant I'objectif du subjectif, bien siir, mais aussi du réel, de ce qu'il appelle l'effectif
(wirklich en allemand). Pour se faire comprendre au mieux, il prend I'exemple des couleurs, mais, pour
expliquer ce que l'espace et la géométrie peuvent avoir d'objectif, il procede a ce qu'on peut appeler
une « expérience de pensée », fondée sur le principe de dualité. C'est ce dernier aspect que Jean Pierre
Belna étudie dans son article, en le restituant dans le cadre général du contenu de ce § 26, et en
renvoyant aux autres écrits de Frege.
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2.2.C. Réflexions philosophiques concernant la notion d’objet mathématique

Le volet philosophique ne notre thématique est sans doute ce qui a comporté et comporte la
plus grande part de difficultés. Ceci ne dépend pas seulement de la difficulté intrinseque a la question,
mais aussi de la situation particuliere de la communauté scientifique francaise. Bien qu’on puisse, en
effet, compter en France sur une tradition de réflexions philosophiques sur les mathématiques tres
riche et tres forte, cette tradition a constitué dans les dernieres années plus un obstacle a I’intégration
de chercheurs francais dans la communauté internationale qu’une base a partir de laquelle faire
évoluer leurs recherches. Les raisons de cette situation sont variées et ne peuvent pas étre analysées
ici. On ne peut que constater que la stricte relation entre recherches historiques, contenus
mathématiques particuliers des théories étudiées, et réflexion philosophique, ainsi que I’opposition de
principe a I'analyse logique en tant que squelette de cette réflexion, ont souvent été vécues plus
comme une caractéristique a sauvegarder que comme des traits originaux propres a une approche
méthodologique qu’il était loisible de comparer et d’intégrer a d’autres. Si les recherches logiques ont
largement progressé en France, ceci s’est souvent fait au détriment d’une collaboration fructueuse
avec la tradition de philosophie des mathématiques qui existait dans ce pays. Des générations de
jeunes chercheurs ont été ainsi formés selon une logique d’opposition au formalisme analytique et
logicisant anglo-saxon (et réciproquement), en insistant sur la supériorité de [ histoire des
mathématiques et des mathématiques sur la logique comme base d’une réflexion philosophique sur ces
dernieres. Sans vouloir épouser le parti opposé et récuser la tradition épistémologique frangaise pour
ce qui est de la philosophie des mathématiques, force est de constater que cette approche a appauvri
notre communauté pour ce qui a trait a la philosophie des mathématiques, en la séparant de facto de la
communauté internationale et de ses lieux de discussion et de publication.

Dans cette situation, il nous a semblé que la premiere chose a faire pour donner corps a notre
programme sur le versant de la réflexion philosophique était de chercher a rétablir des liens forts et
continus avec la communauté internationale (principalement de langue anglaise). Le long séjour a
Paris, en tant que chercheur invité a REHSEIS, de Paolo Mancosu, professeur de philosophie des
mathématiques a I’ Université de Californie a Berkeley, nous a largement aidés dans ce processus. Les
longues discussions que nous avons eues avec lui nous ont fait comprendre I’émergence, au sein de
cette communauté, d’une nouvelle attention envers la pratique mathématique et son histoire, qui
pouvait servir de passerelle vers le type de recherches engagées dans I’équipe. Sa présence nous a aidé
a tisser des liens avec nombreux collegues étrangers qui ont participé et continuent a participer de
maniere active a nos activités.

Parmi les nombreux événements que nous avons organisés dans cette logique, une importance
particuliere doit étre accordé aux journées d’études : sur I’objectivité mathématique, en mars 2004
(Where mathematical objectivity comes from ?) ; sur I’avenir de la philosophie des mathématiques, en
janvier 2005 (L’avenir de la philosophie des mathématiques) ; sur les structures en mathématiques, en
novembre 2005 (Structures in mathematics : history and philosophy) et en juin 2006 (Logicism,
Structuralism and Foundations of mathematics) ; et sur le faithful constraint, en juin 2007 (Philosophy
of mathematics as an interpretative enterprise: how much history of mathematics should the
philosophy of mathematics be able to account for?). La deuxieme de ces journées a été organisée dans
le cadre d’un séminaire commun entre REHSEIS, le CHSPAM, le Centre Koyré et le CAPHES
(Histoire et philosophie des sciences mathématiques) qui a été surtout promu par Marco Panza et s’est
tenu en 2004-2005 et 2005-2006. Apres une interruption en 2006-2007 (dues a des difficultés
d’organisation), le séminaire reprendra des I’automne 2007 sous 1’égide de la Revue d’histoire des
sciences et devra constituer un contexte de discussion historique et philosophique inter-équipes.

En mai 2005, il s’est aussi tenu a Lille un congres international sur le théme La preuve
mathématique : logique, histoire, philosophie, organisé par Pierre Cassou-Nogues (CNRS, Savoir et
Textes, Lille), avec la collaboration de José Ferreiros, P. Mancosu, M. Panza et J.M. Salanskis (univ.
de Paris X, Nanterre). De nombreux chercheurs provenant de plusieurs pays y ont participé : J. Avigad
(Carnegie Mellon), H.Bos (Utrecht), P.Cassou-Nogues, K.Chemla, F.De Gandt (Lille III),
J.P. Delahaye (Lille I), M. Detlefsen (Notre Dame), J. Dubucs (CNRS, IHPST, Paris), J. Ferreiros,
M. Giaquinto (London), J. Gray (Open University), M. Hallett (McGill University), D. Heyder
(Ottawa), G.Longo (ENS), P.Mancosu, P.Martin-Lof (Stockholm), P.Nabonnand (Nancy),
M. Panza, F. Patras (CNRS, Nice), J. Petitot (EHESS), D. Prawitz (Stockholm), S. Rahman (Lille),
J.M. Salanskis, S. Shapiro (Ohio State), H. Sinaceur (CNRS, IHPST, Paris), G. Sundholm (Leiden),
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J.J. Szczeciniarz, J. Tappenden (Michigan), M. van Atten (CNRS, IHPST, Paris), F.Zalamea
(Bogota). Ceci a été aussi 1’occasion pour tisser de nombreux liens.

Ces nombreuses activités ont permis de réunir au sein de REHSEIS un assez large groupe de
jeunes chercheurs intéressés a la philosophie des mathématiques. On a ainsi été poussé a organiser, des
le début de 2007, un petit séminaire informel interne a notre unité, portant spécifiquement sur la
philosophie des mathématiques (Séminaire informel de philosophie des mathématiques de REHSEILS).
Ce séminaire a été la base sur laquelle il a pu étre envisagé, en collaboration avec le Département
d’Histoire et de Philosophie des Sciences de 1’université de Paris 7 et les Archives Poincaré (CNRS et
univ. de Nancy 2), de candidater pour un projet d’une chaire d’excellence en philosophie des
mathématiques pour Michael Detlefsen, professeur a 1’université de Notre Dame. Le projet a été
approuvé par I’ANR et doté d’un financement considérable (voir la partie « Prospectives »).

Tout cela a aidé notre élaboration théorique qui se donnait surtout pour objectif la mise a point
d’une notion d’ « objet » suffisamment large pour pouvoir s’adapter aux différentes sortes de théories
mathématiques qui se sont succédées au cours de I’histoire, et néanmoins suffisamment précise pour
rendre compte non seulement de la forme linguistique de ces théories, mais aussi et surtout de leur
apparente « objectivité » (au sens ol elles semblent étre contraintes par une réalité qui leur est
« extérieure »). Cette dernicre exigence engage a dépasser une caractérisation de I’objet mathématique
qui y reconnait le simple corrélat d’un concept approprié et convenablement défini. Si la perspective
structuraliste (au sens du structuralisme ante rem défendu par Stewart Shapiro) nous est apparue
comme une base théorique satisfaisante pour ancrer nos réflexions, il nous semble que cette
perspective comporte au moins deux limites importantes : d’abord elle ne s’adapte qu’a certaines
théories modernes, en particulier celles qui se fondent sur un systéme d’axiomes valant comme
définition implicite d’un domaine d’objets ; ensuite, elle ne semble pas permettre de dépasser la
simple caractérisation d’un objet mathématique comme corrélat d’un concept. Il s’agit donc d’élargir
cette perspective, d’un coté, en généralisant convenablement la notion de structure (peut-étre en la
remplacant par une notion plus générale, comme celle de « théorie », a condition que celle-ci ne soit
pas réduite a la notion formelle, précise, mais sans doute trop pauvre) ; de 1’autre, en identifiant les
traits constitutifs d’un objet défini au sein d’une structure (au sens large du terme) qui le rapprochent
d’un objet empirique. Ces lignes de force guident le travail théorique de Marco Panza. Pour I’instant,
ce dernier a rédigé un article consacré a la comparaison des notions d’objets propres au structuralisme
ante rem et au néologicisme. Cet article a subi de nombreuses révisions et circule actuellement parmi
plusieurs collegues (Panza, BD). La conférence qu’il a présentée lors du workshop Philosophy of
mathematics as an interpretative enterprise, en juin 2007 (Panza, Obj.), devrait en outre constituer la
base pour un livre futur consacré a cette thématique, ol devraient également se trouver intégrées les
conceptions de la preuve et de la vérité en mathématiques défendues dans (Panza 2003a) et (Panza
2005b).

Sébastien Gandon se concentre, quant a lui, sur une question légerement différente : comment
articuler une théorie de I’objectivité mathématique a une conception qui laisse toute sa place a la
différence entre les disciplines mathématiques ? Garantir 1’objectivité des mathématiques, est-ce
nécessairement mettre entre parentheses les différences entre les champs mathématiques ? Ne peut-on
pas trouver des conceptions de 1’objectivité mathématique qui rendent compte de la diversité et de la
spécificité des disciplines particulieres ? C’est a partir de cette question que S. Gandon lit I’ccuvre de
Russell (Gandon, Russ.). Il propose de voir le logicisme russellien comme rendant compte (ou, du
moins, comme prétendant rendre compte) de 1’objectivité des mathématiques sans sacrifier la diversité
des approches régionales.

De jeunes chercheurs, comme Brice Halimi, travaillent dans le domaine conjoint de la
philosophie de la logique et des mathématiques, en vertu du constat suivant : la philosophie de la
logique implique la philosophie des mathématiques, car la logique est devenue mathématique, tout en
conservant des liens avec la philosophie dont la persistance mérite d'étre étudiée (par exemple le «
prédicativisme » est une position qui reste pour une part doctrinale, car, en tout cas au départ, elle
n’est pas directement guidée par des exigences purement mathématiques). Et la philosophie des
mathématiques implique en partie la philosophie de la logique, car le statut d’un objet mathématique
pose immédiatement des questions d’univers d’objets (questions de consistance, de domaines de
valeurs de variables, de prédicativité, de repérage de la généralité) qui releve de la logique "formelle".
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Dans ce cadre philosophique, Brice Halimi s’intéresse a 1’histoire de la logique mathématique, et en
particulier a I’histoire de la question de la prédicativité, en partant de Russell.
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Prospective pour le projet 2.2 : « CONSTITUTION DE L’OBJECTIVITE MATHEMATIQUE »

Un certain nombre de projets sont en cours et vont étre conduits a leur terme dans les quatre
années qui viennent sous la forme de publication. C’est le cas notamment du projet de livre sur les
indivisibles. De nombreux spécialistes de cette question, provenant de différents pays, ont déja été
interpellés et ont manifesté leur intérét dans 1’écriture d’un ou plusieurs chapitres. Pour homogénéiser
ces chapitres et permettre une collaboration réelle, deux rencontres informelles ont été organisées en
2006 et 2007 entre les auteurs des différents chapitres, d’abord a Paris, puis a Barcelone (Rencontres
informelles en préparation du volume sur les méthodes des indivisibles). La table de matiere du
volume prévoit plusieurs chapitres consacrés a différents auteurs qui ont proposé des versions
différentes de la méthode des indivisibles (ou plutot différentes méthodes des indivisibles) (Voir la
table des matieres (Jullien, Malet & Panza, éd., Ind.) dans Annexe 2.2.1). Un certain nombre d'auteurs
qui se sont intéressés aux indivisibles ne feront pas 1'objet de chapitre spécifique mais seront abordés
au fil des chapitres précédents ; c'est le cas pour Fermat, Van Heuraet ou Mengoli par exemple. Quatre
autres chapitres encadreront les chapitres précédents : une préface, exposant le contenu du livre ; un
chapitre qui exposera comment se présentent les arguments concernant le probléme philosophique du
continu et des indivisibles a la fin du XVle siecle ; un chapitre présentant les pratiques immédiatement
antérieures a la période que nous étudions dans lesquelles les indivisibles se profilent et sont nettement
annoncés (il y sera question de travaux de Stevin, de Commandino, de Mercator, de Pedro Nunes ; la
place particuliere occupée par la tradition archimédienne sera présentée ici); un chapitre de
conclusion qui exposera l'historiographie concernant les indivisibles (il y sera en particulier question
des présentations et des commentaires de Carnot, de Montucla, de Comte). Ces quatre chapitres
ultérieurs devraient résulter d’un travail collectif.

La plupart des membres du projet « objectivité » sont engagés actuellement dans la rédaction
de livres et d’articles, qui exposent les résultats de leurs recherches au cours des quatre années
précédentes. Ces projets se concentrent autour de deux pdles: une réflexion sur les objets de la
mathématique classique (dont relevent le livre mentionné sur les indivisibles et celui, en cours de
publication, sur I’interprétation de la Géométrie de Descartes) ; une confrontation avec le type d’objets
qui apparait dans le contexte moderne de la méthode axiomatique et de I’interprétation structuraliste.

Marco Panza s’est engagé dans 1’écriture d’un ouvrage développant le programme décrit dans
(Panza, Obj.) Le volume de Stewart Shapiro, Philosophy of Mathematics ; Structure and Ontology
(OUP, 1997) suggere une philosophie structuraliste censée rendre compte des mathématiques
modernes. L’objectif de ce livre est de proposer le méme type d’approche pour les mathématiques
classiques (XVIle et XVIIle siecle), ce qui suppose un autre concept d’objet que celui élaboré dans le
cadre étroit du structuralisme. Les conclusions de (Panza, Eucl.) indiquées ci-dessus fournissent les
bases d’un tel travail. Ces réflexions devraient étre aidées par la rédaction de deux theses que Marco
Panza va diriger a partir de la rentrée 2007-2008, une par Daniele Molinini, consacrée a une
comparaison parmi les diverses philosophies des mathématique d’inspiration empiriste proposée dans
la seconde moitié du XXe siecle (Lakatos, Parsons, Kitcher, etc.); 'autre par Alexander Cruz
Morales, consacrée a la notion de structure dans la philosophie des mathématiques et les
mathématiques du XXe siecle.

Sébastien Maronne est de son cOté engagé dans une édition critique des traités du
mathématicien Johann Hudde qu’on trouve dans la seconde édition latine de la Géométrie de
Descartes de 1659-1661 réalisée sous la direction de Frans van Schooten. Ce travail constituerait le
prélude d’un projet de plus grande ampleur d’édition critique de I’ensemble de cette édition latine, qui
pourrait réunir plusieurs chercheurs européens spécialistes des mathématiques classiques. Sébastien
Maronne et Marco Panza envisagent également de consacrer une étude, qui pourra déboucher sur la
publication d’un livre, consacrée au second volume de I'Introductio in Analysin Infinitorum de
Leonhard Euler (publié en 1748) et a la genese de 1’objet « courbe algébrique ».

David Rabouin poursuit son travail sur la « mathématique universelle » sous la forme d’un
second volume tiré de sa thése et déja bien avancé, qui sera consacré a la période faisant
immédiatement suite a Descartes. Il y sera traité notamment des élaborations de Pascal, de Wallis ou
de Leibniz, mais aussi d’un exposé des grandes lignes de force qui conduisent a un foisonnement des
projets de « mathématique universelle » au XVIIeme siecle. L’enjeu est de rendre toute la complexité
du bouleversement conceptuel qui accompagne le développement de I’algebre cartésienne sur le statut
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des objets mathématiques (et dont on aurait tort de croire qu’il met immédiatement fin au candidat
jusque la dominant au titre de théorie universelle des mathématiques : la théorie des rapports et
proportions). Il cherchera surtout a proposer le premier exposé exhaustif des travaux consacrés par
Leibniz a la mathesis universalis, dont 1’interprétation contemporaine a trop souvent jugé (a tort)
qu’elle était plus ou moins équivalente au grand projet « logique » d’une caractéristique universelle.
David Rabouin entend montrer, au contraire — reprenant les résultats exposés dans sa thése — que la
mathématique universelle doit étre pensée chez Leibniz en termes de rapport a I’objet mathématique.

Dans la direction d’une confrontation avec I’interprétation « structuraliste », on doit signaler le
travail en cours de Sébastien Gandon et de Jean-Pierre Belna. L'émergence des axiomatiques a modifié
radicalement la question de I'objectivité mathématique. A partir de cas particuliers (celui des calculs
géométriques, celui de la géométrie projective et des géométries finies notamment), Sébastien Gandon
s’est engagé dans une étude de la maniere dont, a la fin du XIXe siecle (mais avant la naissance du
point de vue axiomatique), les mathématiciens concevaient leurs objets, et les distinguaient des objets
que manipulaient les mathématiciens du passé (en géométrie, essentiellement les figures euclidiennes).
Il a aussi le projet d'écrire un livre sur les Principles et les Principia de Russell, dont la these
principale serait de montrer que le logicisme russellien est une tentative pour articuler une théorie de
l'objectivité mathématique a la prise en compte, au niveau de la logique elle-mé&me, des spécificités
des grandes disciplines mathématiques (arithmétique, analyse, géométrie, mécanique rationnelle...).

Jean-Pierre Belna poursuit son travail de recherche sur I’ceuvre géométrique de Frege en
examinant les différents points du débat avec Hilbert sur les fondements de la géométrie : nature des
axiomes et des définitions, utilité et efficacité des preuves de non contradiction et d’indépendance. Le
but est d’évaluer les theéses, jugées parfois dépassées, de Frege sur les notions d’objet, de théorie et de
systéme axiomatique, en confrontant deux conceptions différentes de la logique et de 1’axiomatique :
celle, étroite et traditionnelle, de Frege, qui privilégie la vérité et la déduction ; celle, contemporaine,
de Hilbert, ou se dégagent les idées de modele et d’interprétation, et, au final, de structure.

Une autre perspective ouverte par notre projet tient évidemment a I’avancement de la réflexion
philosophique d’ensemble sur la notion d’objet mathématique. La chaire d’excellence attribuée a
Michael Detlefsen fournira un contexte dans le cadre duquel une grande partie de ce travail pourra étre
poursuivi (le projet initié dans le cadre de I’ ACI « histoire des savoirs » étant clos). M. Detlefsen sera
ainsi entre Paris (univ. de Paris 7/REHSEIS) et Nancy (univ. de Nancy 2/Archives Poincaré) de
janvier 2008 jusqu’a décembre 2011. Il dirigera un groupe de travail centré sur un programme
commun autour des formes de la preuve mathématique au cours de I’histoire et du réle qu’y ont joué
les « éléments idéaux ». Voici comment ce programme a été résumé dans le dossier déposé pour

obtenir la chaire :

“This is a study of various of the conditions that have served as ideals of proof throughout the
history of mathematics. Call these methodological ideals. It is also a study of ideals in another sense—
namely, ideal elements (e.g. V-1 in algebra and analysis and points at infinity in geometry). Our
specific goal is first to clarify and then to evaluate various claims that have been made concerning how
the use of ideal elements advances such methodological aims as (i) the increase of the number and/or
range of problems that we’re able to solve and (ii) the improvement of the efficiency with which
we’re able to prove theorems and solve problems. We likewise hope to improve our understanding of
claims in the other direction—claims to the effect that the use of ideal elements compromises rigor
and the attainment of certain higher forms of proof and knowledge in mathematics. Specific concerns
include determining (a) the respects in which the addition of imaginary and complex numbers may
differ from other extensions of the number-concept in its ability to enhance our resolutory capacities,
(b) the exact sense(s) in which and the exact extent to which dualities can plausibly be regarded as
improving our efficiency as knowers, (c) how considerations of efficiency might alter our
understanding of Hilbert’s Program and complicate the possible connections between it and Godel’s
incompleteness theorems”.

Le programme de cette chaire fournira le contexte institutionnel et intellectuel principal de

notre action dans les années a venir. On envisage en particulier d’utiliser une grande partie des fonds
disponibles dans le cadre de cette chaire — en accord avec Michael Detlefsen auquel revient la décision
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finale en matiere de destination de ces fonds — pour assigner des bourses de recherche a un niveau
doctoral et post-doctoral. Cela permettrait d’attirer a Paris de nombreux jeunes philosophes, de
manieére a construire une communauté dynamique qui servirait entre autres d’exemple et de stimulant
pour nos étudiants. Une partie de ces fonds sera aussi destinée a financer des invitations pour des
collegues étrangers, poursuivant ainsi la politique d’ouverture déja menées dans les dernieres années.

2.2. Constitution de I'objectivité mathématique - Page 66



ANNEXE 2.2.1 : PUBLICATIONS

PUBLICATIONS COLLECTIVES :

PUBLICATION COLLECTIVE 1 : (Maronne, éd, Desc.1) Interpreting Descartes’ Geometry. Essays in
honour of Henk Bos. Edited by Sébastien Maronne, College Publications, London (en cours de
publication)

Table des matieres :

Axel Barcelo Aspeitia (UNAM, Mexico), Descartes and the birth of formal objects.
Erik-Jan Bos (Université d’Utrecht), Descartes and Elisabeth.

Massimo Galuzzi (Université de Milano), Algebra and geometry in Descartes.

Emily Grosholz (Penn State University), Iconic and Symbolic Modes of representation in
Descartes' Geometry.

Jan Hogendijk (Université de Leiden), Early contacts between Descartes and Stampioen.

Jan van Maanen (Université d’Utrecht), The work of Van Schooten Sr.

Antoni Malet (Université Pompeu Fabra, Barcelone), Numbers, formulae, and algorithms in
Stevin's Arithmétique.

Sébastien Maronne (REHSEIS, Paris), Origins of Descartes’ method for normals.

Marco Panza (REHSEIS, Paris), The Euclidean roots of Descartes’ geometry.

Liesbeth de Wreede (Université d’Utrecht), Willebrord Snellius and the exactification of
practical geometry.

PUBLICATION COLLECTIVE 2 : (Jullien, Malet & Panza, éds., Ind.), Methods of Indivisibles (En
préparation, a soumettre a l’éditeur Springer).
Table des matiéeres :

- Introduction

- Problemes philosophiques liés a la composition du continu et a I’usage des indivisibles

- Développements théoriques antérieurs a I’age classique

. Luca Valerio (P.D. Napolitani, univ. de Pise, et K. Saito, univ. de Osaka) ;
. Johann Kepler (P. Radelet de Grave, univ. Louvain la Neuve) ;

. Galilée (P. Palmieri, univ. de Pittsburgh) ;

. Buon. Cavalieri (P. Freguglia, univ. de I’ Aquila)

. Paul Guldin (P. Radelet de Grave) ;

. Evangelista Torricelli (P. Palmieri) ;

. Grégoire de Saint Vincent (J. Dhombres, CNRS, Centre A. Koyré)
. Descartes (V. Jullien)

. Gilles P. de Roberval (V. Jullien)

10. A.Tacquet (D. Descotes, univ. de Clermont-Ferrand)

11. Blaise Pascal (D. Descotes)

12. Wallis (M. Panza et A. Malet)

13. Isaac Barrow (A. Malet)

14. Newton (M. Panza)

15. W. G. Leibniz (E. Knobloch, univ. de Berlin)

- Conclusion
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PUBLICATIONS INDIVIDUELLES REALISEES DANS LE CADRE DU PROJET

(Alvarez & Panza, éd., 2003) Logic and Mathematical Reasoning, numéro spécial de la revue
Synthese, 134, 1-2.

(Belna, 2006) « Objectivité et principe de dualité : le § 26 des Fondements de [l'arithmétique de
Frege », Revue d'Histoire des Sciences 59, pp. 319-344.

(Crippa, 2007) Constitution des objets et fonction sémantique des diagrammes : un exemple pris de la
théorie des triangles du premier livre des Eléments, Mémoire de master 2 dirigé par Jean-Jaques
Szczeciniarz, Univ. de Paris 7, master LOPHISS.

(Doridot & Panza, 2004) « A propos de I’apport des sciences cognitives a la philosophie des
mathématiques », Intellectica, 39, 2, pp. 263-287 et 299-301.

(Ferraro & Panza, 2003) « Developing into series and returning from series: A note on the foundations
of eighteenth-century analysis », Historia Mathematica, 30, pp. 17-46.

(Gandon, 2005) « Pasch entre Klein et Peano : empirisme et idéalité en géométrie », Dialogue, 14, pp.
653-692.

(Gandon, 2006) « Grandeurs, vecteurs et relations chez Russell (1897-1903) », Philosophiques, 33,
pp- 333-362.

(Gandon, 2007) « Some remarks about Russellian incomplete symboles », in Russell: the journal of
the Bertrand Russell Archives, 27, pp. 41-59.

(Malet et Panza, éd., 2006) Numéro spécial de Historia Mathematica, 33, 1 (avec introduction : « The
origins of Algebra : From al-Khwarizmi to Descartes. International Workshop held at Barcelona, 27-
29 March 2003 », ibid., pp. 1-3).

(Maronne, 2007) La théorie des courbes et des équations dans la Géométrie cartésienne : 1637-1661,
these de ’univ. de Paris 7, rédigée sous la direction de Marco Panza, soutenue le 19 septembre 2007.
(Panza, 2003a) «Mathematical proofs», Synthese, 134, 1-2, pp. 119-158.

(Panza, 2003b) Isaac Newton, Les Belles Lettres, Paris.

(Panza, 2003c) « A Dorigine des théories mathématiques », Science et technique en perspective, 2nd
ser., 7, pp. 197-204.

(Panza, 2003d) « The Origins of Analytical Mechanics in 18th century », in H. N. Jahnke (éd.) A
History of Analysis, American Mathematical Society and London Mathematical Society, s.l., pp. 137-
153.

(Panza, 2003e) « Review of M. Blay, La science du mouvement. De Galilée a Lagrange, Belin, Paris,
2002 », Annals of Science, 60.

(Panza, 2004a) « A I’origine de la notion de nombre transcendant : John Wallis et la quadrature du
cercle », Science et technique en perspective, 2nd ser., 8, pp. 333-367.

(Panza, 2004b) « Une premiere méthode de quadrature établie par Newton ou I'étude des modalités de
variation d’une grandeur », in Carlos Alvarez, Rafael Martinez, Patricia Radelet de Grave, Jan Lacki
(éds.), Variar para encontrar. Varier pour mieux trouver. The lore of variation: finding pathways to
scientific knowledge, UNAM (Col. Mathema), México, Geneve, Louvain, pp.143-175.

(Panza, 2005a). Newton et l'origine de l'analyse, 1664-1666, Blanchard, Paris.

(Panza, 2005b) « Some Sober Conceptions of Mathematical Truth», in M. H. G. Hoffmann,
J. Lenhrd, F. Seeger (eds.), Activity and Sign. Grounding Mathematics Education, Springer, New
York, pp. 335-347.

(Panza, 2005c) « Une tentative par Newton de prouver la régle du parallélogramme : 14 et 16 mai
1666 », in P. Radelet-de Grave, Symétrie, Brepols, pp. 365-383.

(Panza, 2005d) « On the use of analysis in Omar Khayyam’a algebra », Farhang, 18, pp. 99-124.
(Panza, 2005¢e) Révision de la traduction italienne des la correspondance de Descartes concernant des
sujets mathématiques : René Descartes, Tutte le lettere, 1619-1950, a cura di Giulia Belgioioso,
Bompiani, Milano; notes critiques, pp. 103-105, 254, 482-491, 556-557, 663-669.

(Panza, 2000) « Francois Viete, between analysis and cryptanalysis », Studies in History and
Philosophy of Science, 37, pp. 269-289.

(Panza, 2007a) Nombres. Eléments de mathématiques pour philosophes, ENS édition, Lyon, 2007.
(Panza, 2007b) « Il platonismo aritmetico », in A. Coliva (éd.), Filosofia analitica, Carocci, Roma,
pp- 121-156.

(Rabouin, 2002) Mathesis universalis. L’idée de « mathématique universelle » a [’age classique,
These de doctorat dirigée par Michel Fichant, univ. de Paris IV.
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(Rabouin, 2005a) « La ‘mathématique universelle’ entre mathématiques et philosophie d’Aristote a
Proclus », Archives de Philosophie, 68, 2 (Sciences et Philosophie dans I’Antiquité), 2005, pp. 249-
268.

(Rabouin, 2005b) « Logique, mathématique et imagination dans la philosophie de Leibniz », Corpus,
49 (Logiques et philosophies a I’dge classique), pp. 165-198.

(Rabouin, 2006) « Idée, représentation et correspondance mathématique chez Leibniz », in Kim Ong-
Van-Cung (éd.), La voie des idées ? Le statut de la representation XVII-XIXe siecles, CNRS-éditions,
Paris.

(Rabouin, 2007), « Corpus de philosophie des mathématiques 1500-1700 », avec notices, cartes de
circulation des problemes et liens aux ouvrages en ligne, accessible a partir du site de REHSEIS :
http://www.REHSEIS.cnrs.fr.

(Romero, 2007) La mécanique d’Euler : prolégomenes a la pensée physique des milieux continus,
these rédigée sous la direction de M. Paty, univ. de Paris VII. Sous presse

(Gandon, Pasch) « La réception des Vorlesungen iiber neuere Geometrie de Pasch par Peano », s. p. in
Revue d’Histoire des Mathématiques.

(Gandon, Russ.) « Which arithmeticisation for which logicism ? Russell on relations and quantities in
The Principles of Mathematics », s. p. in History and Philosophy of Logic.

(Maronne, spl) « Sur une lettre de Descartes a Schooten qu’on dit de 1639 », s.p. in Revue d’Histoire
des Mathématiques.

(Maronne, sp2) « Les controverses sur le probleme de Pappus dans la correspondance de Descartes :
1637-1649 », in Francesco Marrone (éd), Actes du Symposium « Les Correspondances savantes de
Descartes et de ses contemporains », Rome 15-17 décembre 2005, Editori Riuniti, Rome.

(Panza, spl) « What is new and what is old in Viete's analysis restituita and algebra nova, and where
do they come from? Some reflections on the relations between algebra and analysis before Viete », s.p.
in Revue d’Histoire des mathématiques.

(Panza, sp2) « The role of algebraic inferences in Nalm ibn Misa’s Collection of geometrical
propositions », s.p. in Arabic sciences and Philosophy.

(Panza, sp3) « Eulers' Introductio in analysin infinitorum and the program of algebraic analysis:
quantities, functions and numerical partitions », a paraitre in Euler: a tercentenary celebration,
Kendrick Press, Heber City (Utah).

(Panza, sp4) « Isaac Barrow and the Bounds of Geometry », a paraitre dans un livre en hommage a
Jean Dhombres, Brepols, Turnhout (Be).

(Panza, sp5) « Joseph Louis Lagrange », a paraitre dans The Princeton Companion to Mathematics,
Princeton Univ. Press.

(Rabouin, spl) « Mathesis, Méthode, géométrie chez Descartes », in Frédéric de Buzon et Denis
Kambouchner (éds.), Lectures de Descartes, Ellipses, Paris.

(Rabouin, sp2), Mathesis universalis. L’idée de « mathématique universelle » d’Aristote a Proclus,
Paris, P.U.F.

(Smadja, sp) « Mathématiques, réalisme et modalités », a paraitre dans Etudes philosophiques, 1/2008.
En préparation

(Ferraro & Panza, Lagr.) « Lagrange's Theory of Analytical Functions and his Ideal of Purity of
Methods (1797-1813) », soumis a Historia Mathematica.

(Noble, Th.) « L’école combinatoire allemande, entre Leibniz et Kant », thése de doctorat placée sous
la direction de Marco Panza, univ. de Paris 7.

(Maronne, Desc.2) « Origins of Descartes’ method of normals. », in (Maronne Desc.1).

(Loget Ram.) « De I’Algebra de 1a Ramée aux algebre ramistes : science et enseignement de 1’algebre
dans la deuxieme moitié du XVlIe sie¢cle », manuscrit non publié.

(Panza, Eucl.) « The Twofold Role of Diagrams in Euclid’s Plane Geometry », manuscrit non publié.
(Panza, BD) « Do Ante Rem Structuralism and Neo-Logicism Give Equivalent Responses to
Benacerraf's Dilemma? », manuscrit non publié.

(Panza, Obj.) « Is the Notion of Mathematical Object an Historical Notion? », manuscrit non publié.
(Rabouin, Gen), « The problem of a general theory in mathematics: Euclid and Aristotle », a paraitre
dans le recueil Perspectives on generality, sous la direction de Y. Cambefort, K. Chemla, R. Chorlay
et D. Rabouin (voir projet “Cultures épistémologiques” pour le détail de la table des matieres).
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ANNEXE 2.2.2 : SEMINAIRES, JOURNEES D’ETUDE, COLLOQUES

Séances organisées dans le cadre du Séminaire d’histoire et philosophie des mathématiques de
REHSEIS et liées a ce projet :

Lundi 2 février 2004

Orna Harari (Tel-Aviv) : The equivocacy of geometrical constructions in late antiquity

Alain Herreman (Rennes) : Les enjeux de l'engendrement : une caractérisation sémiotique des
mathématiques ensemblistes

24 et 25 mars 2004 (WHERE MATHEMATICAL OBJECTIVITY COME FROM)

Pierre Cassou-Nogues (CNRS ; Lille 3) : The role of margins in the definition of mathematical
objects: the case of computable functions

Stewart Shapiro (Ohio State) : Mathematics: epistemic constraint, cognitive command, and the
Euthyphro contrast

Ken Manders (Pittsburgh) : Representations and Mathematical Concepts

Ian Hacking (College de France et Toronto): Why and how mathematical proofs are self-vindicating
Jean-Jacques Szczeciniarz : What kind of mathematical entities are sheaves?

Marco Panza : Modalities of objectivation

Jean-Michel Salanskis (Paris 10, Nanterre) : Objects that we give to ourselves

Lundi 17 janvier 2005

Andrew Arana (Kansas City) : Systematicity in Descartes’ geometry

David. Rabouin : Mathématique générale et algebre chez Leibniz

Mark van Atten (CNRS, IHPST) : The hypothetical judgement in the history of intuitionistic logic
Rodolphe Thevenot : Objectivité et mathématique intuitionniste

Lundi 14 mars 2005 (VISUALISATION)

Giuseppe Longo (ENS) L'intuition comme « constituée » : réflexion sur les fondements cognitifs des
mathématiques

Marcus Giaquinto (Univ. College, London) : Cognition of Mathematical Structures

Emily Grosholz (Penn State University) : How Icons in Mathematics Help Bridge the Gap between the
Infinite and the Finite

Sébastien Gauthier (Paris 6) : Visualisation et géométrie des nombres

Lundi 18 & Mardi 19 avril 2005 (INTERPRETING DESCARTES’ GEOMETRY)

Orna Harari ( Tel Aviv) : Constructions and mathematical explanation in late antiquity

Alain Bernard (Créteil) : Ancient vs modern reactions to Pappus’ Collection

Marco Panza : The Euclidean roots of Descartes’ geometry

Paolo Mancosu (Berkeley) : What rests on what ? Descartes on geometrical and mechanical curves
Emily Grosholz (Penn State University): Symbolic icons and iconic symbols in Descartes’
classification of curves

Massimo Galuzzi (Milano) : Algebra and geometry in Descartes

Sébastien Maronne : Deux commentaires sur la Géométrie : Les Notes Breves de Florimond de
Beaune et I’introduction a la Géométrie.

Axel Barcelo Aspeitia (Mexico) : Cartesian analysis as representation regime

Henk Bos (Utrecht)

Lundi 14 et Mardi 15 novembre 2005 (STRUCTURES IN MATHEMATICS : HISTORY AND PHILOSOPHY)
Benoit Timmermans (Bruxelles) : Prehistory of the structure's concept: isomorphism, between
crystallography and group theory

Leo Corry (Tel-Avi): From Algebra (1895) to Moderne Algebra (1930): A Fresh Look at the
Emergence of Algebraic Structures Using the Jahrbuch iiber die Fortschritte der Mathematik
Jacqueline Boniface (Nice): La contribution hilbertienne a l'émergence de la notion de structure
mathématique
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Bruno Leclercq (Bruxelles) : Structural objects: formal definitions and constructive requirements in
Hilbert, Husserl and Carnap

Jean Dhombres (CNRS, Centre Koyré) : An epistemological or a historical contradiction? Bourbaki's
rigorous definitions for basic structures, and modifications in the published books along Bourbaki's
life (1939-1969)

Jessica Carter (Odensee) : Is Structuralism Viable as a Description of Mathematical Practice?

Stewart Shapiro (Ohio State University) : Structure and identity

Dan Isaacson (Oxford) : What is a mathematical structure?

Jean Mosconi (Paris 1) : Sur diverses objections au Structuralisme

Lundi 5 décembre 2005 (NOMBRES ABSTRAITS / NOMBRES MESURES)

Karine Chemla, Agathe Keller, Christine Proust: Nombres abstraits, nombres mesurés, une
opposition clef dans les calculs et les concepts mathématiques chez Bhaskara I, en Chine ancienne et
dans les mathématiques cunéiformes

David Rabouin : Nombre mathématique et nombre général chez Aristote

Antoni Malet (Barcelone, Pompeu Fabra) : Les notions de nombre chez Barrow et Wallis

Lundi 16 janvier 2006 (PENSEE GEOMETRIQUE / PENSEE ENSEMBLISTE)

Jose Ferreiros (Séville) : The continuous and the discontinuous measured by a common measure:
reflections on the emergence of set-theoretical thinking

Ivahn Smadja : Pensée ensembliste entre arithmétique et géométrie a la fin du XIXe siecle : le cas de
la théorie des fonctions elliptiques

Renaud Chorlay : Domaine, image : tensions entre le géométrique et l'ensembliste chez Poincaré
Tatiana Roque (Rio de Janeiro) : La stabilité chez Poincaré comme notion physico-géométrique

Lundi 20 février 2006 (MATHEMATIQUE ET FONDEMENTS DE LA PHYSIQUE AUX XVIIIE ET XIXE
SIECLES)

Alain Firode (Lille 3) : Les principes de la science du mouvement dans la Mechanica d'Euler

Angel Romero : Physique et analyse: la formalisation de la mécanique chez Euler

Michel Paty : D'Alembert, l'élément différentiel de temps et la causalité physique

Alexandre Guilbaud et Guillaume Jouve (Lyon 1) : Les équations aux différentielles partielles et les
fonctions dans les travaux de D'Alembert sur les cordes vibrantes et les fluides

Lundi 20 mars 2006 (RUSSELL’S PRINCIPLES OF MATHEMATICS)

Sébastien Gandon : Logicisme russellien et arithmétisation de l'analyse

Francois Schmitz : Comment échapper a la contradiction qu'implique une « conception de différence
sans différence de conception » ?

Graham Stevens : The Philosophical Foundations of Principia's Type-Theory

Brice Halimi : L’héritage russellien en logique mathématique

Lundi 24 et Mardi 25 avril 2006 (DIAGRAMMES ET ANALYSE)

Ken Saito (Osaka) : Diagrams of Euclid's Elements in various traditions

Greg De Young (Caire) : On Mapping the Arabic Transmission of Euclid's Elements

Fabio Acerbi (CNRS, Lille 3) : Non-standard analysis in Greek mathematics

Petri Méenpid (Helsinki) : Greek analysis and complete induction

Carlos Alvarez (Mexico) : Viete, Pappus et la mise en équation des problemes solides

Marco Panza : Intra-configurational versus trans-configurational analysis : what’s new in modern
algebra ?

Lundi 19 juin 2006

Mark van Atten (CNRS, IHPST) : Monads and sets: on Godel and Leibniz

Maarten Bullynck (Gand) : Le dispositif de [lefficacité computationelle dans l'arithmétique de C.F.
Gauss

Frédéric Brechenmacher (Centre Koyré) : Décomposer, représenter : la construction de la
décomposition matricielle entre 1900 et 1930
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Mardi 20 juin 2006 (LOGICISM, STRUCTURALISM AND FOUNDATION OF MATHEMATICS)

William Demopoulos (University of California, Irvine): Generality and Objectivity in Frege's
Foundations of Arithmetic

Stewart Shapiro (Ohio State University) : Structure and identity

Michael Hallett (Montreal) : Purity of method and foundation of mathematics in Frege and Hilbert

Lundi 2 avril 2007 (PENSEE ENSEMBLISTE / PENSEE GEOMETRIQUE II : DE LA GRANDEUR VARIABLE A
L’ENSEMBLE)

Renaud Chorlay : Quelques aspects de la transition quantité / ensemble en Analyse

Frédéric Jaeck : Sur Banach et la naissance de l'analyse fonctionnelle

Vincent Gérard (Poitiers) : L’idée d’une théorie pure des multiplicités chez Husserl

Lundi 14 mai 2007 (MATHEMATIQUES CLASSIQUES : AUTOUR DE L’EVOLUTION DU CONCEPT DE
GRANDEUR)

Liesbeth de Wreede Utrecht) : Dimensional scruples. Willebrord Snellius's thoughts about the use of
arithmetic in geometry

Ken Manders (Pittsburgh) : Descartes and Faulhaber: Coss and Algebra

Antoni Malet (Barcelona, Pompeu Fabra) : Why ratios between quantities would not be quantities?
The problem of conceptualizing ratios in the 17th century

Frangois Loget: Nombre et grandeur dans les mathématiques de La Ramée et dans les manuels
remisses

Lundi 18 et mardi 19 juin 2007 (PHILOSOPHY OF MATHEMATICS AS AN INTERPRETATIVE ENTERPRISE:
HOW MUCH HISTORY OF MATHEMATICS SHOULD THE PHILOSOPHY OF MATHEMATICS BE ABLE TO ACCOUNT
FOR?)

Marco Panza : Is the notion of mathematical object an historical notion ?

José Ferreiros (Seville) : Mathematical knowledge: Why only a historical philosophy of mathematics
will do

Andrew Arana (Kansas State Univ.) : Some philosophical ideals that shape our historical interests
Michael Detlefsen (Notre Dame University) : Arithmetization and ideals of proof

Carlos Alvarez (Mexico) : Why there is no trigonometry in Euclid's Elements? A historical and a
philosophical question

Ken Manders (Pittsburgh) : Philosophy of mathematics and actual mathematics

Jessica Carter (Odensee) : A (philosophical) description of mathematical objects on the basis of case
studies in mathematics

Stewart Shapiro (Ohio State Univ.) : The emergence of structure

Klaus Frovin (Roskilde) : The Philosophical Significance of Gddel's Dialectical Interpretation

Séminaire commun organisé par le CAPHES, le Centre Koyré, REHSEIS, le CHSPAM :
Histoire et philosophie des sciences mathématiques

Samedi 20 Novembre 2004 (P. TANNERY : HISTOIRE DES SCIENCES ; HISTOIRE DES MATHEMATIQUES)
Régis Morelon (CNRS, SHSPAM) : La cosmologie de Tannery

Fabio Acerbi (CNRS, Lille 3) : Analyse et synthese chez Héron d’Alexandrie

Catherine Jacquemard (Caen) : La géométrie de Gerbert : un point de controverse entre N. Bubnov et
P. Tannery

Samedi 4 Décembre 2004 (MATHEMATIQUES ET PHILOSOPHIE DES MATHEMATIQUES A L’AGE
CLASSIQUE)

Doug Jesseph (North Carolina State University) : Hobbes on mathematical rigor : theory meets
practice

Philip Beeley (Miinster) : Visualisation and Intuition in Leibniz

Dominique Descotes (Clermont-Ferrand) : L’art de persuader et les mathématiques chez Pascal
David Rabouin : Pour une histoire de la philosophie des mathématiques a l'dge classique
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Samedi 15 Janvier 2005 (L ’AVENIR DE LA PHILOSOPHIE DES MATHEMATIQUES)

Alain Michel (Aix en Provence) : Quel futur pour une approche kantienne en philosophie des
mathématiques ?

Daniel Isaacson (Oxford) : The past as guide to the future in philosophy of mathematics
Frederic Patras (Nice) : L'imagination mathématique : enjeux scientifiques et épistémologiques
Paolo Mancosu (Berkeley) : New developments in the philosophy of mathematics

Samedi 12 Fevrier 2005 (POLYNOMES ET METHODES DES INDETERMINES, I)

Christian Houzel (CNRS, CHSPAM) : La méthode algébrique arabe

Vincent Jullien (Nantes) : La pensée algébrique dans la Géométrie de Descartes

Jean-Pierre Lubet (Lille) : La méthode des coefficients indéterminés au livre VII de I'Analyse
démontrée de Reyneau

Liliane Alfonsi (Paris 6) : La méthode des coefficients indéterminés chez Bézout

Samedi 12 Mars 2005 (Polynomes et méthodes des indéterminés, 1I)

Pascal Crozet, (CNRS, SHSPAM) : L’algebre des polynomes : al-Karaji et al-Samaw’al

Jean Dhombres (CNRS, centre Koyré) : La méthode des coefficients indéterminés chez Newton, Jones,
Hales, et jusqu'a Laplace en 1795

Eberhard Knobloch (Berlin) : La méthode des séries chez Leibniz

Frédéric Brechenmacher (centre Koyré) : La méthode des « petites variations » chez Lagrange,
prélude au théoreme de Jordan sur la décomposition matricielle

Samedi 16 Avril 2005 (EXEMPLES D’OBJETS MATHEMATIQUES A L’AGE CLASSIQUE : INDIVISIBLES,
FLUXIONS, VITESSES)

Enrico Giusti (Florence) : Objets mathématiques et objectivation : le cas des indivisibles
Vincent Jullien (Nantes) : Les indivisibles

Michel Blay (CNRS, CAPHES) : La vitesse

Marco Panza : Les fluxions

Samedi 14 Mai 2005 (KEPLER ET LES ORIGINES DE LA CINEMATIQUE CELESTE)
Regis Morelon (CNRS, CHSPAM) : Ptolémée dans I’astronomie arabe
Jean-Jacques Szczeciniarz : Harmonie et opération chez Kepler

Jeudi 10 Novembre 2005 (QU’EST QUE LA LOGIQUE APPORTE AUX MATHEMATIQUES ?)
Jean-Michel Salanskis (Paris 10) : How Logic and Mathematics think, connect and influence each
other

Hourya Benis Sinaceur (CNRS, IHPST) : De la logique aux mathématiques

Vendredi 2 Décembre 2005 (PORTRAITS DES MATHEMATICIENS ; LES GRANDES DYNASTIES : THABIT IBN
QURRA ET SES DESCENDANTS, I)

Vendredi 20 Janvier 2006 (PORTRAITS DES MATHEMATICIENS ; LES GRANDES DYNASTIES : THABIT IBN
QURRA ET SES DESCENDANTS, II)

Vendredi 24 Février 2006 (PORTRAITS DES MATHEMATICIENS ; LES GRANDES DYNASTIES : LES
BERNOULLI, I)

Silvia Roero (Turin) : Les freres Bernoulli, lecteurs de Leibniz (1682-1691)

Jean Dhombres (CNRS, Centre Koyré) : Johann et Jacob Bernoulli : ce qu'indique leur collaboration
en 1691 sur la chainette en vue de l'intervention de Guillaume de L'Hépital

Jeanne Peiffer (CNRS, Centre Koyré) : Apprentissages de seconde génération: Pierre Varignon et le
cercle de Malebranche

Vendredi 17 Mars 2006 (PORTRAITS DES MATHEMATICIENS ; LES GRANDES DYNASTIES : LES BERNOULLI,
1

Olivier Darrigol : Conceptions de la dynamique chez Jean et Daniel Bernoulli. Leurs rapports avec
I’hydraulique du premier et I’hydrodynamique du second
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Norbert Meusnier : De Jacques a Nicolas Bernoulli : la naissance d’un calcul des probabilités
Frans Cerulus : Le roulis de Jean a Daniel Bernoulli

Symposium organisé dans le cadre du congres HOPOS, a Paris

Vendredil6 juin 2006 (TOWARDS AN HISTORY OF THE PHILOSOPHY OF MATHEMATICS IN EARLY MODERN
AGE ; ORGANISE PAR MARCO PANZA)

David Rabouin : L’idée d’une mathesis universalis a [’age classique : un cas pour I’histoire de la
philosophie des mathématiques

Michel Blay (CNRS, CAPHES) Le statut des infinitésimaux a ’age classique et la théorie de [’infini
mathématiques chez Fontenelle

Niccolo Guicciardini (Siena) Newton's views on certainty and mathematical method

Antoni Malet (Barcelone, Pompeu Fabra) and Marco Panza : Barrow on the Nature of Numbers,
Magnitude and Continuity

Symposium organisé dans le cadre du XIIle Congrés international de Logique, méthodologie et
philosophie des sciences, a Pékin

Mardi 14 Aoiit 2007 (LINKING THE PHILOSOPHY OF MATHEMATICS WITH MATHEMATICAL PRACTICE
AND THE HISTORY OF MATHEMATICS: PROBLEMS SUGGESTED BY THE CASE OF THE FUNCTION CONCEPT
ORGANISE PAR MARCO PANZA ET JOSE FEIRREROS)

Marco Panza: Lagrange’s theory of functions and the distinction between terms and what they stand
for

Henrik Kragh Sgrensen (Utrecht) : Functions as formulae or concepts in the early nineteenth century
Sébastien Gandon : The ghost of quantity : magnitude theory in Russell’s and Whitehead’s Principia
Colin McLarty (Case Western Reserve University) : What is a function? Who's asking?

Séminaire informel de philosophie des mathématiques a REHSEIS

Mardi 13 mars 2007
Marco Panza : Do ante rem Structuralism and Neo-logicism Give Equivalent Responses to
Benacerraf’s Dilemma ?

Mardi 24 avril 2007

Jean-Michel Salanskis : Présentation de son livre a paraitre, Philosophie des mathématiques
Mercredi 16 mai 2007

Sandra Lapointe : Bolzano critique de l'épistémologie kantienne des mathématiques

Mardi 13 et mercredi 14 juin 2007 (/INFORMAL WORKSHOP IN PHILOSOPHY OF MATHEMATICS)

(Le workshop s’est déroulé par une suite de discussions libres sur des thémes établis a 1’avance,
introduites par de brefs exposés ; on donne la liste des themes, en indiquant I’auteur de 1’exposé
introductif pour chacun d’eux)

Marco Panza : History and Philosophy of mathematics

Michael Detlefsen (Notre Dame Univ) : Proof

José Ferreiros (Seville) : Sets

Andrew Arana (Kansas State Univ.) : Purity of methods and proofs

Ken Manders (Pittsburg) : Diagrams

Richard Tieszen (Univ. of California, S. José) : Intuition

Stewart Shapiro (Ohio State Univ.) : Structures
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2.3 PRATIQUES MATHEMATIQUES - APPROCHES HISTORIQUES, ANTHROPOLOGIQUES ET
PHILOSOPHIQUES

Karine Chemla

Ce projet a été lancé au sein de REHSEIS voici plusieurs années sous la forme, plus limitée,
d’un travail sur les « modalités et objectifs de la démonstration mathématique ». Parallelement, en
septembre 2003, un projet d’ethnomathématiques débutait 8 REHSEIS, grace a I'impulsion d’ Agathe
Keller et d’Eric Vandendriessche, qui obtenaient un financement de I’ACI « Culture scientifique ».
Plus récemment, en juin 2006, il nous a paru scientifiquement approprié d’articuler les deux
entreprises au sein d’un projet de recherche plus général qui s’intitulerait « Pratiques mathématiques »
et qui permettrait le développement systématique d’autres recherches déja en cours dans I’ Unité.

Ces travaux visent, pour une part, a analyser les diverses pratiques mathématiques que nous
pouvons observer en nous appuyant sur nos sources et, pour une autre part, a développer une réflexion
a caractere philosophique sur ces pratiques en tant que telles. Par ce biais, I’Unité s’inscrit dans un
mouvement de fond de la philosophie des mathématiques a I’échelle internationale, puisque les
« pratiques mathématiques » y font aujourd’hui I’objet d’un vif intérét.

Le terme de « pratiques » exige ici une clarification —cette mise au point doit faire 1’objet
d’une journée d’études fin octobre 2007. L’emploi courant de ce terme vise a saisir les mathématiques
en tant qu’elles sont le produit d’une activité, et non pas un savoir figé. Les chercheurs de REHSEIS
engagés dans ce projet travaillent sur divers milieux mathématiques les uns en Europe, les autres en
Chine, en Inde et au-dela. Ils souscrivent donc naturellement a 1’idée que la pratique mathématique
n’est pas une et qu’il faut I’étudier dans ses variations de fait. Les collegues qui se sont investis dans le
chantier sur I’ethnomathématique se penchent précisément sur la question de savoir selon quels
criteres on peut qualifier une « pratique » donnée de « mathématique ».

Certains d’entre nous suggerent que la « pratique mathématique » entendue en ce sens global
peut, et doit, faire I’objet d’une analyse systématique. Pareille « activité » se caractérise par le fait de
mettre en oeuvre un certain nombre d’artefacts —on peut distinguer, a différents niveaux : problémes,
nombres, algorithmes, théoremes, figures, démonstrations, etc.—. L hypotheése que nous souhaitons
tester, c’est que ces artefacts font I’objet de « pratiques » singulieres. La langue anglaise dispose la
d’un terme distinct, quand elle parle d’« engagement with » ces artefacts, mais il nous a paru difficile
a rendre cette expression en francais autrement qu’en reprenant une nouvelle fois le mot de
« pratique » —c’est un point sur lequel nous aurons a discuter a I’avenir. Il nous faudrait donc —c’est
la these— étudier ces « engagements » avec les problemes, les algorithmes, les figures, etc, avant de
nous préoccuper des manieres dont ils se trouvent articulés au sein d’une « pratique mathématique »,
entendue cette fois au sens global. C’est ainsi que nous proposons une étude des « pratiques », qui les
décomposent de fagon systématique, avant d’examiner les modalités de la recomposition des éléments.
Quoi qu’il en soit, on aura compris que l’intitulé du projet doit étre soigneusement distingué de
I’expression de « mathématiques pratiques », les deux choses n’ayant a nos yeux aucun rapport.

Dans ce qui suit, nous rendrons compte des travaux qui se sont menés dans cette optique, au
cours des quatre dernieres années, sur les démonstrations mathématiques, tout particulicrement dans
les traditions anciennes (2.3.A). Nous décrirons ensuite I’avancement de ce qui est maintenant un
sous-projet du projet plus large : « ethnomathématiques » (2.3.B). Enfin, nous montrerons comment le
projet s’est élargi selon deux directions complémentaires. D une part, nous évoquerons les travaux
entamés sur des « éléments de pratiques » —avec, ici, les « problemes mathématiques » (2.3.C).
D’autre part, nous esquisserons comment nous entendons développer les recherches sur les pratiques
dans des «sites » différents —ici, les premiers travaux portent sur 1’activité mathématique dont
témoignent les récréations ou les applications (2.3.D). Le terme de « site » n’est pas idéal. Mais aucun
autre mot n’a rencontré 1’assentiment de 1’ensemble des chercheurs impliqués dans ce projet. En
ethnomathématique, c’est le mot « communauté » qui est employé. Mais nous préférons 1’éviter pour
I’ensemble de 1’action, car nous souhaitons souligner que nous nous concentrons sur des activités
mathématiques développées par des « milieux de spécialistes », qu’ils s’agissent de professionnels de
la chose ou d’amateurs éclairés.

La conclusion évoquera les premiers travaux a caractere théorique sur le concept de
« pratique » (2.3.E). De fait, entendu avec son sens global, le terme de « pratique » désigne une
maniere de travailler en mathématiques, sans véritablement s’engager sur le fait de savoir si I’on peut
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entendre par la toute forme d’activité, qu’elle soit individuelle ou collective. Plusieurs historiens,
philosophes et anthropologues des sciences ont introduit des concepts visant a saisir des manieres
collectives de pratiquer un domaine (cultures épistémologiques, cultures épistémiques, style de
raisonnement, etc.). Ces concepts font 8 REHSEIS 1’objet d’un projet transdisciplinaire au sein duquel
cette réflexion théorique se prolonge (voir section 8.3).

L’annexe 2.3.1 présente la table des matieres de 1’ouvrage collectif en cours de révision sur la
démonstration mathématique ainsi que les publications individuelles réalisées au sein de ce projet.
L’annexe 2.3.2 rappelle les programmes des journées organisées depuis la mise sur pied de ce projet.
Enfin, I’annexe 2.3.3 signale certaines communications des membres de I’Unité sur ces questions.

2.3.A. Démonstrations mathématiques

a. Livre sur I’histoire de la démonstration mathématique dans les traditions anciennes

Le travail collectif sur ce sujet s’est cristallisé au printemps 2002, au cours d’un workshop
international de plusieurs mois, intitulé « Histoire et historiographie de la démonstration mathématique
dans les traditions anciennes ». Organisé par REHSEIS sous la responsabilit¢ de K. Chemla, ce
workshop a bénéficié du soutien de la Maison des Sciences de I’Homme et de Reidhall (Columbia
University, Paris), sous la forme de I’octroi d’un projet international d’études avancées. Au cours des
quatre dernieres années, nous en avons préparé la publication. Un manuscrit incomplet a été soumis a
Cambridge University Press, a la demande de la maison d’édition, au printemps 2006. L’accueil des
referees, transmis en novembre 2006, a été excellent, au point qu’ils n’ont demandé aucune retouche,
si ce n’est la révision de I’anglais. Le manuscrit est en cours de révision et doit étre finalisé dans les
tout prochains mois.

Les contributions a I’histoire de la démonstration dans les traditions anciennes que 1’ouvrage
rassemble (seconde moitié du manuscrit, voir ci-dessous la table des matieres dans 1I’annexe 2.3.1) font
suite a une analyse de I’histoire de I’historiographie de ce sujet, qui releéve, elle, plus spécifiquement
du projet 6.3 (voir section 6.3.A) —nous n’en dirons rien ici.

Quatre collegues de REHSEIS sont engagés dans 1’écriture de chapitres de cette moitié de
I’ouvrage (K. Chemla, A. Keller, C. Proust, M. Panza), ainsi qu’une chercheuse chinoise, Tian Miao
(Chinese Academy of Science, Beijing), qui était en post-doctorat dans I’Unité en 2002 et a ainsi pu
prendre part aux premiers travaux. Il a également été fait appel, pour compléter I’argument de
I’ouvrage, a la contribution de certains des chercheurs qui avaient participé aux réunions de 2002 :
Geoffrey Lloyd (NRI, Cambridge), Ian Mueller (Chicago), Reviel Netz (Stanford), Jens Hoyrup
(Roskilde U., Danemark) et Alexei Volkov (Tsing-hua University, Taiwan).

Cette moitié de 1’ouvrage poursuit essentiellement deux objectifs. Il s’agit de montrer
comment I’étude de documents laissés pour compte dans I’historiographie traditionnelle fournit les
prémices d’une nouvelle histoire de la démonstration mathématique dans les traditions anciennes, qu’il
faut désormais écrire systématiquement. L’enjeu est, par ailleurs, de dégager en quoi ces recherches
ouvrent des perspectives inédites dans la réflexion théorique sur la démonstration mathématique en
général.

Dans son introduction, K. Chemla suggere que I’histoire de la démonstration dans les
traditions anciennes a été, jusque dans un passé récent, marquée par le fait de surévaluer 1’exigence
qu’une démonstration se devait d’apporter la certitude. Il reste a mieux comprendre les raisons extra-
mathématiques qui, au cours des siecles, ont favorisé cette orientation. Toujours est-il que
I’historiographie a par suite érigé la rigueur en une valeur centrale, en fonction de laquelle retenir, ou
écarter, les matériaux anciens et a partir de laquelle les examiner. Pourtant, un des débats récents qui
ont amené les mathématiciens contemporains a discuter des fonctions qu’ils conféraient a la
démonstration montre a quel point la pratique mathématique concrete tient rarement cet objectif
d’établir avec certitude un énoncé comme le seul pertinent. Quelques voix s’élevent méme toujours
pour dénoncer les préjudices qu’une trop grande exigence de rigueur pourrait causer au
développement des mathématiques. Par contraste, ce débat témoigne de la variété des fonctions que
les mathématiciens assignent a I’exercice de démonstration dans leur pratique quotidienne. Se pencher
sur les fonctions qui ont été jadis dévolues aux textes rédigés pour établir un énoncé, envisager plus
largement les objectifs qui leur ont été conférés, analyser les textes qui attestent leur importance aux
yeux de praticiens des mathématiques du passé, tels ont été les buts que nos recherches ont identifiés
comme plus pertinents.
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Il était nécessaire de dégager ces problématiques pour affranchir I’histoire de la démonstration
mathématique du carcan qui I’a appauvrie. La contribution de G. Lloyd sur les pratiques de
démonstration en Grece ancienne souligne combien I’orientation de I’historiographie traditionnelle 1’a
conduite a déserter de pans entiers de cette histoire, et Lloyd indique tout I’intérét qu’il y a a les
réinvestir. Cependant, la question du « pourquoi on a démontré », aussi importante soit-elle, s’est
avérée ne pas devoir dominer, seule, toute notre entreprise. La question, indissociable, du « comment
on a démontré » s’est imposée a nous comme tout aussi intéressante et nettement moins examinée
dans le passé. Cette évolution éclaire pourquoi notre travail pouvait s’insérer naturellement dans le
projet plus vaste d’étudier les pratiques mathématiques.

Ainsi, en se penchant sur des textes grecs délaissés par 1’historiographie de la démonstration
—J1’ouvrage de Diophante sur les nombres polygonaux et I'Introduction a [’arithmétique de
Nicomaque—, lan Mueller montre comment ces auteurs affrontent le défi de démontrer, de fagon
générale, des propriétés elles-mémes générales et relatives a des types de nombres. Le probleme qui se
pose est en effet que ces nombres doivent étre appréhendés aussi bien dans leur spécificité que dans
leur généralité (par exemple : formuler et démontrer des énoncés qui traitent non pas seulement des
nombres triangulaires, mais de tous les nombres polygonaux). I. Mueller établit que Nicomaque et
Diophante recourent a divers dispositifs pour atteindre cet objectif. En particulier, ils utilisent des
types de figures différents de ceux qu’Euclide emploie, et I. Mueller d’examiner comment ces figures
sont mises en oeuvre dans les démonstrations. Cela ’ameéne a dégager deux modes distincts de
conduite de démonstrations arithmétiques dans les sources grecques de I’ antiquité.

C’est également sur la maniére dont Diophante démontre que R. Netz fait porter son analyse,
mais en abordant la question sous un autre angle. Retournant aux manuscrits grice auxquels nous
connaissons les Arithmétiques, il examine quel usage on peut en faire pour décrire, voire restituer, le
type de texte élaboré pour développer les raisonnements que 1’ouvrage de Diophante atteste. R. Netz
s’inscrit ainsi dans une problématique majeure qui se dégage de notre livre et qui a vocation a inspirer
des travaux sur les démonstrations en général : I’exercice de la preuve a régulierement été mené sur la
base de types de textes que des milieux ont élaborés pour noter, rédiger, relire, soumettre au controle,
faire circuler, des démonstrations. Ces types de textes ont été faconnés pour servir, de la meilleure
facon possible, de support pour les opérations requises par I’exercice de démontrer : leur forme est
corrélée aux objectifs et a la pratique de la démonstration auxquels ils sont attachés. Il y a donc un
enjeu majeur a décrire ces textes dans leur variété, dans la mesure ou ils offrent un fidele reflet de la
variété des pratiques. Nous avons ainsi retrouvé, dans ce contexte, de facon inattendue, certaines des
problématiques centrales du projet « Histoire des sciences, histoire du texte » (voir section 7) : 1’étude
des traces matérielles des pratiques et la reconstitution des modes d’interaction avec —« the
engagement with » —les écrits .

L’élaboration de ces formes textuelles et des opérations qui leur furent appliquées est I’'un des
éléments clefs d’une pratique donnée. A ce titre, I’histoire des sciences se doit de la prendre comme
sujet d’étude. De plus, ces formes ont vocation a circuler pour étre reprises dans d’autres pratiques : le
type d’écrit dont les Arithmétiques de Diophante témoignent fait certainement partie des ingrédients
qui ont inspiré la pratique contemporaine de la démonstration algébrique, méme si le processus de
transmission demande encore a €tre mieux compris. Le fait méme de leur circulation les désigne a
I’attention des historiens. Enfin, derniere raison de I’'intérét qu’il convient d’accorder a ces formes
textuelles : des lors qu’un milieu met au point une forme de texte pour le travail qui se meéne en son
sein, les textes produits soulévent inévitablement des problémes d’interprétation pour des acteurs
autres. La question est générale, mais elle se manifeste également dans le contexte de I’histoire de la
démonstration. Presque tous les articles de notre ouvrage la rencontrent, sous la forme des difficultés
auxquelles se heurte I’analyse de nos sources. C’est sans doute dans la contribution de C. Proust que
cette question se pose avec I’acuité la plus grande.

Cette derniere s’intéresse aux formes de raisonnement que I’on peut déceler dans des textes
relatifs a des algorithmes de calcul d’inverses et de racines carrées. Son article se concentre sur un
texte composé d’une série de calculs d’inverses, dépourvu de tout élément discursif, mais présentant
des propriétés de mise en forme particulieres : disposition des calculs en colonnes, itérations, calculs
en boucle. C. Proust montre comment, par la disposition des calculs sur la surface de la tablette
d’argile, le texte met en évidence le fonctionnement de I’algorithme d’inversion. Certes, cette
disposition permet également l’itération d’un procédé de factorisation, et, par I’enchainement
automatique des calculs qui en découle, elle donne une grande puissance de calcul a I’algorithme.

2.3 Pratiques mathématiques - page 77



Mais il y a plus. C. Proust analyse la structure en boucle des différentes sections du texte, composées
d’une séquence directe (inverse d’un nombre) et d’une séquence réciproque (inverse de I'inverse de
ce nombre) ainsi que la fagcon dont les données numériques sont choisies et traitées. La conclusion a
laquelle elle parvient, c’est que la séquence réciproque n’a pas une fonction de vérification du résultat
du calcul direct, mais une fonction liée a la validation de I’algorithme lui-méme et a la mise en
évidence de ses fondements mathématiques. L’étude de ce texte et des nombreux paralleles qui sont
attestés en Mésopotamie, ainsi que la comparaison des sections qu’il contient avec les textes scolaires,
conduisent a proposer une hypothese nouvelle quant a sa fonction. Il ne s’agirait pas, comme on le
pense habituellement, d’une sorte de «banque d’exercices» constituée par un maitre pour
I’entrainement des jeunes scribes, mais d’un texte construit et développé, a partir du matériau scolaire
existant, dans un but qui déborde le cadre de I’enseignement. Le texte se présente comme une
élaboration originale, qui semble s’inscrire dans un contexte de communication entre érudits plutdt
que dans une stricte relation pédagogique.

La contribution de M. Panza propose, elle aussi, d’interpréter, d’une maniere différente des
exégetes antérieurs, la fonction de certains éléments qui composent le texte euclidien de
démonstration, a savoir : les diagrammes. Il met ainsi en évidence que I’exercice de démonstration
combine différents actes et que la facon dont les composantes du texte y renvoient est susceptible de
présenter des variations. C’est a la maniere dont les diagrammes interviennent dans la constitution des
objets sur lesquels portent énoncés et démonstrations, aussi bien que dans les opérations qu’on leur
applique, qu’il s’intéresse —ce travail est ainsi une part du projet plus large sur I’objectivité
mathématique (voir section 2.2).

Les questions de I’interprétation des textes et de la description des pratiques de démonstration
dont ils témoignent sont au cceur des articles de J. Hoyrup, K. Chemla et A. Keller. Ensemble, ils
composent la premiere tentative d’aborder de fagon concertée I'histoire de la démonstration de la
correction d’algorithmes dans les traditions anciennes. Il s’agit la d’un pan de I’histoire de la
démonstration mathématique laissé en friche jusqu’a présent, pour des raisons que la premiére moitié
de I’ouvrage éclaire partiellement, et c’est I’un des apports de I’ouvrage que d’offrir un premier bilan
des opérations spécifiques a la menée de telles démonstrations, en s appuyant sur les premiers
exemplaires connus de preuves de ce type.

En avangant une nouvelle interprétation des textes d’algorithmes mésopotamiens, J. Hoyrup a
mis en évidence, voici quelques années, un fait capital : les termes d’opérations qui y apparaissaient
avaient un sens double, renvoyant, d’une part, a I’exécution d’une opération sur des nombres et,
d’autre part, a des manipulations avec des figures, par le biais desquelles le praticien pouvait suivre le
sens de 1’algorithme. Cet exemple illustre une fois de plus, si besoin était, comment des milieux
donnés ont élaboré des types de textes spécifiques pour I’expression des démonstrations. En ce cas, le
texte de I’algorithme et celui de sa justification ne font qu’un. Ce résultat fait écho a des phénomenes
analogues que K. Chemla a jadis dégagés dans les textes mathématiques de la Chine ancienne.
Incidemment, elle est revenue dans deux contributions récentes sur ce type de phénomenes. (Chemla
2005) et (Chemla, colloque Essen, 2006) analysent, selon deux points de vue radicalement différents,
les diverses modalités selon lesquelles le texte d’un algorithme peut indiquer les raisons de sa
correction. L’article de Hoyrup pour le volume a paraitre va, lui-méme, plus loin dans la direction
qu’il avait naguere frayée : il peut y produire des preuves de la maniere dont les scribes étaient
entrainés a acquérir la compréhension des algorithmes recherchée au moyen de diagrammes, et il peut
également désormais décrire les traits caractéristiques de ces derniers. Les points communs que ces
écrits manifestent avec les premiers textes chinois qui témoignent de pratiques mathématiques sont
tout a fait frappants. Ils signalent sans aucun doute certaines opérations fondamentales, et donc
récurrentes, de la justification d’algorithmes. Par ailleurs, J. Hoyrup suggere que le contexte de
I’enseignement a pu favoriser I’éclosion de formes d’explication, liant le développement de ces types
de démonstration a un milieu et a un objectif treés précis. C’est également la these que développe A.
Volkov, dans I’ouvrage, a propos de la Chine sur la base de documents vietnamiens qui attestent la
préparation a I’examen de mathématiques et o I’on peut déceler I’influence du syst¢éme mandarinal
chinois.

C’est dans le cadre d’une autre pratique savante, celle de I’interprétation d’un traité qu’élabore
un commentateur, qu’A. Keller peut examiner les développements dont la correction d’algorithmes
fait I’objet en Inde. Sa contribution s’appuie sur la terminologie des acteurs eux-mémes pour aborder
la description des divers types de raisonnements par lesquels Bhaskara (629 A. D.) justifie les
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procédures exposées dans le chapitre mathématique de I’Aryabhatiya, ce traité d’astronomie du Ve
siecle rédigé en sanskrit. Elle y montre comment « expliquer », « montrer » et « vérifier » des
procédures font partie de I'effort général du commentaire pour défendre son interprétation des
procédures et leur exactitude. Ces tentatives ne sont nullement systématiques, et quand elles sont
développées, elles sont souvent fragmentaires comme si elles étaient effectuées oralement. A. Keller
met en particulier en évidence une méthode spécifique a laquelle le commentateur recourt dans ce
contexte : relire une procédure a l'aide d'une autre. Dans ce cadre, la régle de trois et le théoreme de
Pythagore se révelent jouer un role spécifique.

K. Chemla insiste, quant a elle, sur une forme de démonstration de la correction d’algorithmes
qui, au sein de I’ensemble de sources considérées, parait spécifique aux textes chinois anciens. En lui
affectant 1’appellation de « démonstration algébrique dans un contexte algorithmique », elle entend
poser la question du lien historique, qui pourrait &tre a 1’avenir mis au jour, entre ce type de
démonstration et les démonstrations algébriques contemporaines dont nous sommes familiers.
Répondre a cette question requiert d’étudier de ce point de vue comment la correction d’algorithmes a
été abordée dans le monde arabe et latin, un chantier auquel K. Chemla entend désormais s’attaquer
avec un étudiant en these venu de Chine, Zheng Fanglei. Le point clef de sa contribution a I’ouvrage
est d’argumenter en faveur de la these que les écrits mathématiques chinois anciens qui nous sont
parvenus témoignent de la préoccupation d’établir la validité des opérations générales nécessitées par
ce type de démonstration. En particulier, K. Chemla propose de lire les commentaires sur
I’arithmétique fractionnaire comme le lieu ou cette validité est traitée en tant que telle.

A cet ensemble, d’articles qui esquissent un programme de recherche sur les calculs et leur
relation a des démonstrations dans les traditions anciennes, les contributions d’A. Volkov et de Tian
Miao apportent un complément particulierement important. On aurait pu croire, en suivant un schéma
historiographique commun, qu’apres le XVlIle siecle, les mathématiques venues d’Europe auraient fait
place nette de ces traditions passées, qu’elles auraient supplantées. En montrant que ce n’est nullement
le cas, ces deux articles jettent des jours trés intéressants sur la circulation des pratiques de
démonstration et sur les enjeux parfois extra-mathématiques qui leur sont attachés. A. Volkov montre
la persistance des modes de raisonnement typiques des écrits de la Chine ancienne dans les institutions
d’enseignement qui ont conservé au XIXe siecle la tradition chinoise des examens. L’histoire
internationale jusqu’a aujourd’hui des pratiques de démonstration mérite donc notre attention. De son
coté, Tian Miao décrit comment 1’érudit de la fin du XVIlle siecle Li Rui, parfaitement au fait de
démonstrations contenues dans des livres en provenance d’Europe comme les Eléments d’Euclide, fait
revivre des méthodes attestés dans les écrits chinois anciens pour proposer une pratique de
démonstration qui incarne une syntheése entre les deux traditions. La, 1’élaboration d’une pratique
démonstrative se veut I’instrument qui permet a un lettré de se poser en continuateur d’une tradition
chinoise, dont la valeur se trouve par le méme biais réaffirmée : tels peuvent étre les enjeux a prendre
en compte pour aborder I’ histoire d’un exercice aussi valorisé hors les mathématiques aussi bien qu’en
leur sein.

b. Autres travaux sur la démonstration mathématique

N

Les questions générales soulevées a 1’occasion de cette exploration des traditions
mathématiques anciennes résonnent avec des travaux qui ont été menés dans I’Unité sur des sources
modernes et contemporaines.

Travaillant sur les pratiques de démonstration au XVIle siecle, E. Barbin s’est intéressée a
distinguer les différentes visées que des auteurs ont pu assigner a I’exercice : expliquer, convaincre,
éclairer et décider. L'opposition du XVIle siecle entre convaincre et éclairer correspond a
l'identification cartésienne entre évidence et vérité, et elle se perpétue dans les écrits mathématiques
des deux siecles suivants. Ce nouvel objectif qu'on a imparti a une démonstration mathématique au
XVlle siecle a des répercussions sur la rhétorique que propose Lamy a la fin du siecle. E. Barbin a
montré comment Jean-Jacques Rousseau, lecteur de Lamy, reprend a sa maniére ces conceptions
(Barbin 2003). Ses recherches récentes portent sur la notion d’évidence et sur son histoire (Barbin
2007a). En effet, les conceptions de 1'évidence se transforment au cours de I'histoire et elles peuvent
faire ’objet de vives querelles entre mathématiciens. Ses travaux d'histoire des mathématiques ont
¢galement conduit E. Barbin a poser la question de la comparaison entre arguments des
démonstrations : c’est dans cette optique qu’elle a récemment mené une étude sur 1’argument de
simplicité (Barbin 2007).
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(Barbin a paraitre), en mettant 1’accent sur les différents types de signes mobilisés par le texte
d’une démonstration, rencontre les problématiques sur les textes évoquées ci-dessus.

M. Bullynck s’est pour sa part intéressé€ a I'histoire des problemes de restes entre 1700 et 1800
et a été amené dans ce contexte a analyser des discussions sur ce qui constitue une démonstration
algébrique (par contraste avec une démonstration géométrique) de l'algorithme d'Euclide (Bullynck
2007).

E. Grosholz, qui a passé un an dans I’Unité avant de demander un rattachement sur la longue
durée a titre de membre étranger, a publié 1’ouvrage qu’elle préparait au cours de cette année :
Representation and Productive Ambiguity in Mathematics and the Sciences. La question centrale en
est d’éprouver la relation entre sa conception de 1’analyse —qui serait tout a la fois découverte et
justification— avec la démonstration.

M. Zerner s’intéresse a des emplois problématiques de la démonstration mathématique dans
des contextes, comme celui de 1I’économie, ou la valeur symbolique qui est attachée a cette pratique
est détournée au profit d’intéréts extra-mathématiques.

Enfin, I. Smadja achéve un ouvrage de philosophie consacré a la notion de démonstration
(Smadja, a paraitre, 2008). Il s’agit essentiellement d’une problématisation de certains des enjeux
contemporains en philosophie des mathématiques : diagrammes, pureté des méthodes, profondeur
conceptuelle, démonstrations formelles et preuves informelles, nature et role de 1’intuition, qu’est-ce
que comprendre une démonstration ?, statut de la logique du second-ordre et pratiques mathématique,

On constate que, sur tout un ensemble de questions (divers types d’objectifs et de valeurs
pesant sur I’exercice de la démonstration, textes de la démonstration, démonstration algébrique), il se
manifeste des convergences entre les travaux collectifs sur les traditions anciennes et des recherches
menées sur d’autres périodes. Nous envisageons donc le lancement d’un second volet de travaux
collectifs qui déploieraient systématiquement les problématiques dégagées de 1’étude des traditions
anciennes pour reprendre a nouveaux frais I’examen de pratiques modernes et contemporaines de la
démonstration.

2.3.B. Ethnomathématiques
Agathe Keller et Eric Vandendriessche

C’est en septembre 2003 qu’A. Keller et E. Vandendriessche lancent un séminaire
d’ethnomathématique. Il s’intégrera peu apres (avril 2004) dans le projet « Anthropologie des
mathématiques : activités mathématiques et mathématiques savantes en Papouasie-Nouvelle Guinée,
Arctique et Inde du sud », coordonné par A. Keller, qui sera sélectionné dans le cadre de 1’ACI
« culture scientifique ».

Leurs recherches visent a réfléchir sur les tenants et les aboutissants de la question constitutive
de I’ethnomathématique : Comment reconnait-on qu’une pratique est « mathématique » quand elle
n’est pas identifiée comme telle par ceux qui les pratiquent ? Quels criteéres peuvent étre employés ?
Ils ont souhaité prolonger ces préoccupations, en réfléchissant a la maniere dont une pratique
mathématique débouche sur un «savoir ». Comment s’élaborent des mathématiques savantes ?
Quelles relations entretiennent-elles avec des activités qui n’en sont pas ? L’insertion de ce sous-projet
au sein de I’axe « Pratiques mathématiques » a le mérite d’attirer 1’attention de tous les chercheurs
engagés sur ce theme sur le fait qu'une pratique mathématique donnée peut s’observer et qu’il
convient de réfléchir aux méthodes pour ce faire.

Le séminaire « Ethnomathématique » s’est tenu sous la forme de sessions informelles au cours
desquelles les participants ont réfléchi d’un point de vue méthodologique et épistémologique a ces
questions et a leurs prolongements tant en histoire des sciences qu’en pédagogie, et en anthropologie.
Elles ont permis de tisser des liens intellectuels avec des chercheurs de différents horizons : M.
Chemillier (Université de Caen), S. Desrosiers (EHESS), P. Pica (EHESS), avec lesquels 1’habitude a
été prise de se réunir plusieurs fois dans 1’année. Les membres du sous-projet ont également pu
discuter avec d’autres personnalités importantes du domaine (S. Dehaene, A. Cauty, D. Vellard...),
sans pour autant nouer des rapports aussi étroits avec eux.

Dans le cadre de ce sous-projet, S. Babu a pu achever une theése sur les pratiques
d’enseignement des mathématiques au Tamil Nadu, et notamment sur les pratiques algorithmiques
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associées a la mémorisation de tables numériques (Babu 2007). Il a également effectué, parfois avec
A. Keller, des missions sur le terrain, dans des villages ruraux de la région de Nagapattinam, afin
d’établir un répertoire des pratiques mathématiques métier par métier. A. Keller s’intéresse a la
maniere dont des algorithmes sont utilisés, compris et transmis dans un cadre non scolaire et non
académique dans I’Inde rurale aujourd’hui. Son objectif est également de comprendre comment ce
savoir s’élabore en recourant a des textes imprimés, a des manuscrits en feuille de palmier et par le
biais d’échanges oraux. Cette étude a vocation a s’articuler avec la partie historique de son travail. En
effet, les textes mathématiques qui ont été produits, puis copiés, a époque ancienne sont divers tant
pour ce qui est de la langue utilisée que de la fonction qui leur est dévolue, pour ce qui est de leur
contenu ou du milieu qui les a utilisés. Sur quelles sources peut-on s’appuyer, en ce qui concerne le
savoir mathématique, pour restituer la diversité de ces milieux et les relations que différentes
communautés ont pu entretenir entre elles ? Jusqu’a présent, 1’historiographie des mathématiques en
Inde s’est peu posé la question en ces termes, préférant souligner I’homogénéité de la tradition
hindoue sanskrite et se concentrant surtout sur le contenu technique de haut niveau de ces textes.

E. Vandendriessche, professeur agrégé de mathématiques, mene depuis trois ans une recherche
dans le cadre d’une these de doctorat. Il travaille sur les jeux de ficelle pratiqués dans des
communautés de tradition orale du Pacifique Sud et de 1’ Arctique. Il a montré que la pratique et la
création de jeux de ficelle peuvent étre interprétés comme 1’usage et 1’élaboration d’algorithmes, en
établissant que les concepts de «procédure», d’ «opération», de « sous-procédure», de
« transformation » et d’ « itération » correspondaient a des réalités observables dans les corpus de jeux
relevés dans des communautés données. C’est de ce point de vue précis que 1’objet « jeu de ficelle »
apparait comme le produit d’une activité mathématique (Vandendriessche 2007).

Le sous-projet « Anthropologie des mathématiques » lui a offert I’opportunité de réaliser des
missions ethnographiques sur le terrain, en Océanie, principalement sur les fles Trobriand de
Papouasie-Nouvelle-Guinée. Apres avoir effectué un relevé des jeux de ficelle de cette région (les
Kaninikulas), il apprend la langue des trobriandais, le Kilivila, dans le but d’analyser la connexion
entre les jeux de ficelle et les textes (les vina-vinas) qui les accompagnent souvent. Cette étude doit
étre menée en étroite collaboration avec Céline Petit, qui acheve une these d’anthropologie (Université
Paris X-Nanterre & Université Laval, Canada) sur les fonctions sociales des jeux traditionnels dans
I’ Arctique canadien. En contrepoint de cette approche anthropologique, Eric Vandendriessche cherche
a identifier des outils mathématiques qui permettraient de caractériser 1’objet « jeu de ficelle ». 1l
poursuit ainsi le programme de recherche lancé par le mathématicien américain Thomas Storer (1938-
2006).

Dans ce cadre, les membres du projet ont conduit un certain nombre d’activités pédagogiques,
et des films documentaires sont en cours de préparation.

L’ensemble de ces travaux a permis de réaliser qu’il existait une véritable dichotomie entre
I’approche de pratiques arithmétiques et I’approche de pratiques géométriques. Ces dernieres
paraissent plus difficiles a2 « reconnaitre » comme mathématiques. Pareilles remarques doivent étre
approfondies dans le contexte du projet global, auquel elles posent des questions fondamentales.

Par ailleurs, I’expérience du terrain a amené les membres du sous-projet a rencontrer des
questions méthodologiques, spécifiques a I’ethnomathématique, notamment : comment amener une
personne a nous expliquer un raisonnement ou une pratique qui ne relevent pas pour elle du langage
et donc pour lesquelles elle n’a pas de mot ?

Le groupe dispose d’un site web, encore en chantier, élaboré par S. Lemoine-Abaro :
http://www.REHSEIS.cnrs.fr/fethnomaths/Accueil.html. On peut y consulter les programmes des
séminaires, qui sont reproduits dans 1’annexe 2.3.2, ainsi que des textes rédigés dans ce contexte.

Ces recherches convergent avec certains travaux qu’un autre chercheur de I’Unité, D. Tournes
a menés dans le contexte de I'Ile de la Réunion ot il réside. D. Tournés a étudié les lambroquins, ces
frises de bois ou de tdle qui bordent couramment les toits des maisons créoles dans I'ile de la Réunion.
Il a examiné la géométrie pratiquée informellement par les artisans réunionnais en fonction de diverses
contraintes techniques ou économiques, et il a essayé de comprendre pourquoi ces artisans
n'exploitaient pas l'ensemble des possibilités esthétiques offertes par la théorie mathématique sous-
jacente. Dans une perspective plus large, il a comparé la répartition statistique des différents types de
frises présents a la Réunion a celle que I'on rencontre dans d'autres régions du monde.
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2.3.C. Eléments de pratiques : Problemes mathématiques

C’est donc fin 2006 que le projet « Pratiques mathématiques » a pris corps, en regroupant les
deux programmes décrits ci-dessous et en lancant d’autres pistes de recherche. La premiere d’entre
elles visait a se pencher plus spécifiquement sur des « éléments de pratiques » et a observer les divers
types d’« engagement » avec eux qu’on pouvait repérer dans des contextes divers.

K. Chemla (2005) a pu identifier des matériaux chinois anciens qui permettent d’établir que,
loin d’étre, comme nous pourrions étre tentés de I’imaginer, de simples questions a résoudre, les
problemes jouaient en Chine ancienne un role clef dans la pratique des démonstrations. C’est dans la
mesure ou les démonstrations font, elles aussi, I’objet de pratiques particulieres, observables grace aux
documents chinois anciens conservés, que les problémes sont amenés a assumer la fonction qui leur
est dévolue. La description de I'emploi des problemes dans ce contexte permet de résoudre des
difficultés d’interprétation que posaient les textes de démonstration. Il est tout a fait remarquable que
la contribution de Jens Hoyrup au volume sur la démonstration dans les traditions anciennes en
préparation décrit des documents qui paraissent attester qu'un méme usage et de mémes modalités
d’expression pour les problemes se retrouvent dans le contexte de Suse. Cette convergence montre
qu’il y a sans doute beaucoup a faire en ce domaine.

K. Chemla (2007) propose une description systématique de I’emploi des problémes dont
témoignent Les Neuf chapitres et les commentaires anciens. Au terme de cette description, elle avance
la theése qu’un probléme jouait en Chine ancienne un ensemble de rdles comparable globalement a
ceux qui étaient dévolus aux outils de visualisation. K. Chemla a également commencé a élargir son
enquéte en amont et en aval des Neuf chapitres, pour identifier des matériaux plus anciens et plus
récents permettant d’examiner transformations et continuités sur ce plan dans les mathématiques de la
Chine ancienne (Chemla, séminaire « la culture des problemes », 2007). Elle entend continuer cette
exploration a I’avenir. Dans un tout autre ordre d’idées, elle a formulé des suggestions pour I’emploi
de problemes anciens dans I’enseignement secondaire aujourd’hui (Chemla, Colloque Mykonos,
2005).

La question de ce qu’était un probleme dans divers contextes, et des activités mathématiques
qui ont été élaborées avec ce type d’objet, a fait I’objet d’exposés en 2006 et une journée lui a
spécifiquement été consacrée en 2007. Ainsi, M. Ross a présenté quelques problemes mathématiques
trouvés dans les papyri égyptiens, en vue de dégager les indices, dans ces textes, de calculs
sexagésimaux qui pourraient étre 1’indice de transferts de savoirs mathématiques (Ross, séminaire 18-
12-06). Par ailleurs, au cours de la journée de 2007, nous avons pu confronter les notions et pratiques
des problemes dans des sources grecques (Pappus, A. Bernard), arabes (Ibn Sinan, H. Bellosta),
modernes européennes (Stevin-Bachet, A. Malet) et contemporaines (Tripos, J. Barrow-Green). 11
ressort de cette comparaison qu’il est possible d’identifier des conceptions du « probléme » tres
différentes dans I’histoire. Par ailleurs, la pratique des mathématiques avec problémes n’est en rien
uniforme et dépend d’un certain nombre de facteurs, au nombre desquels les disciplines travaillées et
les méthodes employées. Enfin, la nature des problemes, les modalités de leur variation, le travail
auquel on les soumet dépend des contextes sociaux dans lesquels ils sont mis en oeuvre. Une journée
prolongera fin 2007 ce travail d’exploration, ce a la suite de quoi nous examinerons comment les
recherches se poursuivront.

2.3.D. Pratiques dans des sites particuliers

La seconde direction de recherche dans laquelle les travaux sur les pratiques mathématiques doivent
se développer porte sur des « sites » particuliers. Il se dessine aujourd’hui deux pistes dans cette
perspective : I’étude des récréations mathématiques et I’étude des applications des mathématiques.

a. Récréations mathématiques

Les récréations mathématiques ont constitué le premier site a avoir fait 1’objet de notre
attention. Une journée a marqué en 2007 le début de ces travaux, auxquels deux participants de
REHSEIS avaient consacré des recherches : A. M. Décaillot (voir section 2.1) et E. Vandendriessche.

E. Vandendriessche a présenté un travail, qu’il prépare pour publication, sur la « Constitution
d’un chapitre de récréations mathématiques chez Rouse Ball ». Il s’agit du chapitre du livre
Mathematical recreations and essays (Macmillan and Co, fifth edition) que Walter William Rouse
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Ball (1950-1925) consacre aux jeux de ficelle (string figures). On constate l1a un point de passage entre
le sous-projet « Ethnomathématiques » et I’étude des pratiques mathématiques dans des sites donnés.
De ce point de vue, le champ des récréations mathématiques est particulierement intéressant pour
notre projet. E. Vandendriessche releve que la question de savoir si 1’activité de fabrication de jeux de
ficelle peut étre vue comme relevant des mathématiques est subtilement évitée par Rouse Ball, qui
signale néanmoins que ce sujet lui semble indirectement lié¢ aux mathématiques. E. Vandendriessche a
montré comment Rouse Ball a lu quelques relevés ethnographiques de jeux de ficelle avec un oeil de
mathématicien. Il met en évidence que 'auteur a clairement sélectionné des procédures qui font
« systéme » et que son but était de facon explicite d’inciter ses lecteurs a explorer ces systeémes. Par
cette présentation, sans entrer dans le débat de savoir si pratiquer ou créer des jeux de ficelle, c’est
faire des mathématiques, Rouse Ball essaie de justifier implicitement I’intégration de ce théme a son
livre.

Avec les trois autres exposés (A.M. Décaillot, sur les récréations mathématiques de Lucas ; D.
Hazebrouck et B. Belhoste, sur Guyot : Liu Dun sur la période Song en Chine), il est apparu une
premiere périodisation qui montre une évolution dans I’activité de récréations. Si la seconde moitié du
XVllle siecle développe des récréations qui ont pour objectif de divertir dans les salons, la seconde
moitié du XIXe siccle confere aux récréations un role dans la formation d’un large public. Les
scientifiques percoivent le gouffre qui les sépare alors d’un plus large auditoire et ressentent la
nécessité d’éduquer le plus grand nombre. La nature des récréations et leur pratique sont donc tres
différentes. D. Hazebrouck et B. Belhoste ont mis en évidence la reprise, au début du XIXe siecle, par
le monde académique des thémes de récréations mathématiques élaborés pour le divertissement. Il
reste que la période de la premiere moitié du XIXe siecle ne parait pas avoir fait sous ce rapport 1’objet
de recherches et la transition entre les deux pratiques évoquées plus haut reste encore obscure. Une
journée organisée pour fin 2007 doit permettre d’explorer les récréations au XVlle siecle. Nous
reviendrons ultérieurement sur la premiere moitié du XIXe siecle.

L’articulation entre des mathématiques développées dans le contexte de récréations et les
mathématiques académiques fait I’objet du travail de these de Mizuno Mitsuko, qui étudie 1’arriere-
plan de récréations mathématiques (labyrinthes et autres problemes) qui entre dans la formation de la
théorie des graphes chez Dénes Konig.

Ce sujet permet par ailleurs toujours de parler de mathématiques a un plus large public (Barbin
2007, Décaillot, section 2.1).

b. Applications des mathématiques

Les applications des mathématiques ont fait ’objet de travaux au sein de REHSEIS et il
semble se dessiner la un théme de recherches qui devrait permettre le développement systématique
d’études sur les pratiques dans ce contexte.

M. Ross, post-doctorant de I’Unité pour un an et au-dela, a travaillé sur les documents
astronomiques rédigés en égyptien démotique, dans une perspective différente des recherches
antérieures, qui avaient été jusqu'ici essentiellement consacrées au déchiffrement des ostraca
mathématiques d'époque romaine. Il est clair a ses yeux que tout progres dans 1'élucidation et la
compréhension des modeles mathématiques et des algorithmes de calcul qui les sous-tendent se
traduira par des interprétations plus fiables des textes dits didactiques. Ces textes nous apportent, pour
une part au moins, des données fondamentales sur les processus de créations mathématiques et sur
leurs applications, et ce dans des domaines aussi variés que l'astronomie ou le calcul avec des
"fractions quasi-sexagésimales". IlIs nous éclairent plus généralement sur le rdle des données
numériques dans la culture égyptienne. Une meilleure compréhension des modeles mathématiques
impliquera des changements dans notre lecture des textes démotiques d’astronomie.

Dans un contexte tout a fait différent, K. Chemla s’est penchée sur I’impact des situations pour
I’étude desquelles des savoirs mathématiques sont appliqués sur les transformations de ces savoirs.
Elle a montré comment, en appliquant la trigonométrie sphérique a la géodésie, puis au
géomagnétisme, Euler en a profondément modifi€ I’approche et a en conséquence développé les
premiers linéaments d’une géométrie intrinseque. Elle a également montré comment les nécessités de
I’application ainsi que la volonté de développer une approche analytique ont amené Euler a articuler
un traitement analytique a la résolution des problémes, contexte dans lequel il s’est penché de fagon
renouvelée sur la dualité (Chemla 2003).
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C’est sur I’histoire des « applications » de la théorie des groupes en cristallographie (A.
Bravais) et en mécanique quantique (H. Weyl) que B. Timmermans s’est penché, pour faire apparaitre
comment le processus d’application a ces deux disciplines a contribué a créer ou a affiner certains
concepts de la théorie des groupes (Timmermans, Séminaire mai 2007).

Ce site particulier des applications parait permettre de dégager de fagon intéressante comment
les pratiques mathématiques héritent de déterminations dans les différents contextes ou elles sont
déployées. Nous envisagerons les suites qu’il convient de donner a ces réflexions.

2.3.E. Réflexion théorique sur le concept de pratiques mathématiques—Philosophie des
pratiques mathématiques

Comme I’introduction le souligne, le terme de « pratiques » fait I’objet au sein du projet de
deux usages distincts qui renvoient a des interprétations différentes des objectifs et des manicres de
prendre cet objet comme sujet d’étude. Ces divergences sont bienvenues dans la mesure ou elles nous
obligent a développer une réflexion théorique sur le concept et sur la maniere dont les recherches
historiques peuvent s’articuler a des travaux philosophiques en la matiere. De plus, elles nous
contraignent a ouvrir une discussion sur les modalités de la poursuite des recherches dans ce projet.

La journée organisée pour le 29 octobre 2007 a vocation a lancer le travail collectif sur ces
deux plans. Elle aura été précédée par des publications et conférences individuelles des membres de
I’Unité (Ferreiros 2005, 2006, a paraitre ; exposés 2004, 2007, 2007a).

Soulignons que des pistes de réflexion critique s’offrent a nous sur la base des travaux menés
par chacun d’entre nous. Ainsi, M. Ross attire notre attention sur le probleme que pose la pratique
courante des historiens des sciences de se limiter souvent a une « aire culturelle » donnée, qui est trop
rapidement assimilée a I’aire d’emploi d’une langue donnée. Les documents égyptiens sur lesquels il
travaille invitent a prendre conscience de ce qu’il existe des « pratiques mixtes » sous ce rapport. En
effet, les astronomes égyptiens écrivaient dans un mélange de démotique et de grec, et ils utilisaient
des techniques pré-ptolémaiques, attestées par ailleurs dans certains textes grecs qui les attribuent
spécifiquement aux Egyptiens. D’une part, les pratiques multilingues des mathématiques méritent la
réflexion en tant que telles. D’autre part, il est clair que la question des circulations de savoir que
I'histoire des sciences exactes se préte particulierement bien a étudier se pose en ces cas sous un jour
particulier.

Il nous appartiendra a I’avenir de tenter de nous appuyer de cette facon sur les travaux
particuliers des membres de ce projet pour en dégager les questions générales sur les pratiques qu’ils
posent et les faire circuler entre les différents terrains pour les étudier au niveau de généralité qui
s’impose.
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Prospective pour le projet 2.3 : « PRATIQUES MATHEMATIQUES »

* « Diagrams in mathematics », avec Stanford University. Sous la direction de Marco Panza
et de Reviel Netz, REHSEIS et Stanford University ont obtenu un financement dans le cadre de
I’accord CNRS—Stanford pour mener un projet sur les figures ou diagrammes mathématiques. Les
premieres opérations consistent en deux workshops. Le workshop aller aura lieu a Stanford des 4 au 6
octobre 2007 (programme : http://www.stanford.edu/dept/HPST/colloquia.html), et le workshop retour
se déroulera a Paris en 2008. Ce dernier portera plus largement sur « Diagrammes, visualisation et
intuition » et il impliquera des spécialistes de sciences cognitive. L’ensemble sera le contexte du
développement d’un travail collectif sur les diagrammes ou figures, dont les résultats doivent étre
soumis comme un numéro spécial a une revue. Mis a part les 6 membres de 1’Unité qui se rendront a
Stanford, au moins deux autres collegues entendent prendre part a cette partie du projet. Marie Jacob
envisage de travailler sur la filiation des figures au XVlIlle siecle, a travers un examen de leur
circulation entre supports et ouvrages différents. Elle entend en particulier mettre en évidence, par-
dela la reprise de diagrammes, qu’elles peuvent avoir des statuts et requérir des interprétations
différentes. Par ailleurs, A. Keller envisage d’élargir son travail sur le rapport entre pratique
géométrique, démonstration et commentaires mathématiques chez Bhaskara, en comparant ses
pratiques des figures avec celles qu’attestent d’autres textes mathématiques rédigés en sanskrit entre le
Vlle et le Xlle siecle.

* Ethnomathématiques. La fin du programme financé par I’ACI « Culture scientifique »,
entre avril et septembre 2008, doit permettre a S. Babu, A. Keller, et E. Vandendriessche de réaliser
une publication conjointe. Ils envisagent également de poursuivre leur travail commun, en
approfondissant, d’un c6té, la conception des nombres et de la mesure dont témoignent leurs différents
textes et terrains (Papouasie-Nouvelle Guinée, Inde du Sud, Chacos, Andes, ...) et, d’un autre coté,
d’approfondir la formalisation mathématique de pratiques a caractere géométrique observables sur ces
terrains (jeux de ficelle, tissages, dessins sur le sable...). IIs ont pour objectif d’associer a ce chantier
et sur ces themes M. Chemillier, S. Desrosiers et P. Pica en France et un certain nombre de collegues
étrangers. Ils esperent également nouer des échanges fructueux avec leurs collegues de philosophie
des mathématiques qui réfléchissent sur la question des pratiques mathématiques.

* Démonstrations et autres éléments de pratiques. L.’étude sur les démonstrations doit se
poursuivre, en se déplagant vers les périodes modernes et contemporaines. Il est envisagé de produire
un ouvrage collectif en la matiere, sous la direction d’I. Smadja et de K. Chemla.

L’histoire des débuts de la démonstration algébrique ainsi que I’histoire de la démonstration de la
correction d’algorithme resteront a I’horizon des recherches. C’est dans ce contexte que s’inscrit la
thése que Zheng Fanglei réalisera.

Nous entendons continuer nos travaux sur les pratiques mathématiques de problémes ou d’autres
éléments, ainsi que 1’étude des pratiques mathématiques dans des sites de type donné. C’est a ce

dernier objectif que se rattache la theése de Mizuno Mitsuko, consacrée a certains pans de
mathématiques récréatives prend place.
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ANNEXE 2.3.1 : PUBLICATIONS

PUBLICATION COLLECTIVE 1 : K. Chemla (éd.), en préparation. History and historiography of
mathematical proof in ancient traditions. Le manuscrit complet existe et est en cours de révision et de
correction linguistique.
Table des matieres de la partie I1
K. Chemla
Introduction
PART 2: HISTORY OF MATHEMATICAL PROOF IN ANCIENT TRADITIONS: THE
OTHER EVIDENCE
1 Critical approaches to Greek practices of proof
1.a Geoffrey Lloyd (NRI, Cambridge), Pluralism in Greek "mathematics”
1.b Marco Panza (REHSEIS, CNRS), The twofold role of diagrams in Euclid's plane geometry
2 Proving with numbers
2.aIn Greece
2.al lan Mueller (University of Chicago), Generalizing about polygonal numbers in ancient Greek
mathematics
2.a2 Reviel Netz (Stanford University), Reasoning and Symbolism in Diophantus: Preliminary
Observations
2.b Proving the correctness of algorithms
2.b1 Jens Hgyrup (Roskilde University, Copenhagen), Mathematical justification as non-conceptualized
practice: the Babylonian example
2.b2 Christine Proust (REHSEIS, CNRS), How to interpret the application of reverse algorithms in some
Mesopotamian texts?
2.b3 Karine Chemla (REHSEIS, CNRS), Reading proofs in Chinese commentaries: Algebraic proofs in an
algorithmic context
2.b4 Agathe Keller (REHSEIS, CNRS), Dispelling mathematical doubts. Assessing the mathematical
correctness of algorithms in Bhaskara’s commentary on the mathematical chapter of the
Aryabhatiya.
3 The later persistence of traditions of proving in Asia
3.a Late evidence of traditions of proof
3.al Alexei Volkov (Tsing-Hua University, Taiwan), Demonstration in traditional Chinese and Vietnamese
Mathematics: Argumentation for State Examinations
3.b Interactions of various traditions of proving in Asia
3.b1 Tian Miao (IHNS, Academy of science, Beijing), A formal system of the Gougu method —Study on Li
Rui’s Detailed draft of mathematical procedures for the right-angled triangle

PUBLICATIONS INDIVIDUELLES liées au travail de cette équipe de I’Unité
S. Babu. 2007. « Memory and Mathematics in the Tamil Tinnai Schools of South India in the Eighteenth
and Nineteenth Centuries ». International Journal for the History of Mathematics Education, pp. 16-37

(dans le cadre du projet Ethnomathématiques).

E. Barbin, 2003. « Rousseau, lecteur des mathématiques de Bernard Lamy », in B. Bensaude-Vincent et
B.Bernardi (éds), Rousseau et les sciences, L'Harmattan, Paris, 2003, pp.45-57.

E. Barbin, 2007. « On the argument of simplicity in Elements and schoolbooks of Geometry, in The history
of mathematics in mathematics education : theory and practice », Educational Studies in Mathematics, a

paraitre, octobre 2007.

E. Barbin, 2007a. «Les discours de 1’évidence mathématique », in Histoire et enseignement des
mathématiques : rigueurs, erreurs, raisonnements, INRP, a paraitre, novembre 2007.

E. Barbin, 2007b. « Les avatars de la rigueur mathématique », Pour la science, n°356, mai 2007, pp.10-13.
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E. Barbin, 2007c. « Les Récréations : des mathématiques a la marge », Pour la science, n°30, février 2007,
pp.22-25.

E. Barbin, a paraitre. « Proofs of the main proposition on geometrical proportion : froms icons to
symbols », in Hanna G., Jahnke N., Pulte H., eds. Explanation and Proof in Mathematics : Philosophical
and Educational Perspectives, Springer, a paraitre.

M. Bullynck, 2007. « Modular Arithmetic before C.F. Gauss. Systematisations and discussions on
remainder problems in 18th century Germany » (accepté pour étre publié dans Historia Mathematica, la
version révisée est en train d'étre evaluée, 48 pp.)

K. Chemla, 2003. "Euler's Work in Spherical Trigonometry : Contributions and Applications", Opera
Omnia, troisieme série, volume 10, Commentationes physicae ad theoriam caloris, electricitatis et
magnetismi pertinentes. Appendicem addidit Karine Chemla, 2003, pp. CXXV-CLXXXVII. Compte rendu
de J. Heilbron, Archives internationales d’histoire des sciences, 55, 2005, p. 522-524.

K. Chemla, 2005. “The interplay between proof and algorithm in 3rd century China: The operation as
prescription of computation and the operation as argument", in Paolo Mancosu, Klaus F. Jorgensen & Stig
Andur Pedersen (éds.), Visualization, Explanation and Reasoning styles in mathematics, Synthese Library
Series, volume 327, Springer, 2005, p. 123-145.

K. Chemla, 2005a. « What was a mathematical problem in ancient China ? », Preprint pour Roger Hart and
Bob Richards, The disunity of Chinese science, Chicago, May 10-12, 2002, mis en ligne a 1’adresse

http://halshs.ccsd.cnrs.fr/halshs-00000091/.  Publié  dans SIBEJREHR (Jiang Xiaoyuan éd.),
ZREHHRIESL, B+EBEBRREINEBLSEME (History of science in the multiculture.

Proceedings of the tenth international conference on the history of science in East Asia, Shanghai, aofit
2002). EBREBEARZEHIRI (Shanghai jiaotong university press), 2005, pp. 12-31 (épreuves non
corrigées par I’ auteur).

K. Chemla, accepté. “On mathematical problems as historically determined artifacts. Reflections inspired
by sources from ancient China”. Accepté par Historia Mathematica, en cours de révision.

J. Ferreirds, 2005. « Certezas e hipotesis: perspectivas historicas y naturalistas sobre la matematica », in A.
Estany (éd.), Filosofia de las ciencias matemdticas, naturales y sociales, Trotta, Madrid, 2005, pp. 45-73
(volumen de la Enciclopedia Iberoamericana de Filosofia).

J. Ferreir6s & J. J. Gray, 2006. « Introduction », in J. Ferreirés & J. J. Gray (eds.), The Architecture of
Modern Mathematics: Essays in history and philosophy, Oxford University Press, 20006, pp. 1-43.

J. Ferreirds, a paraitre. « The justification of set theory : between metaphysics and formal axiomatics », in
P. Nabonnand & D. Flament, eds., Fondements et justification de pratiques en mathématiques, Editions
MSH, 2008.

E. Grosholz, 2006. « Leibniz on Ambiguity in Mathematical Notation : Universal Method and the Study of
Curves », VII Internationaler Leibniz-Kongress, University of Hannover Gottfried Wilhelm Leibniz,
Herbert Breger, Jiirgen Herbst, et Sven Erdner, 24-29 juillet 2006. Publiée dans H. Breger, J. Herbst, et S.
Erdner (éd.), Einheit in der Vielheit, Hartmann, 2006, Vol. 1, pp.268-274.

E. Grosholz, 2006a. « Leibniz’s Calculus : Ambiguous Notation and Metaphysics», The Infinitesimals in
Leibniz’s Time, Ursula Goldenbaum, Atlanta, U.S.A., 30 mars- 1 avril 2006. Acts forthcoming.

E. Grosholz, 2007. Representation and Productive Ambiguity in Mathematics and the Sciences, Oxford
University Press, Clarendon Press.
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I. Smadja, Qu’est-ce qu’une démonstration ? Paris, Vrin ,« Chemins Philosophiques ». A paraitre en 2008.

D. Tournes, 2006. « Ethnomathématique dans l'océan Indien : les lambroquins a la Réunion », Revue
historique de l'océan Indien, 2, pp. 194-204.

E. Vandendriessche, a paraitre. « Les jeux de ficelle : une activité mathématique dans certaines sociétés
« traditionnelles », Revue d’histoire des mathématiques, accepté, a paraitre.

M. Zerner, a paraitre. "A propos de la démonstration qu'il faut faire payer les pauvres", Actes du colloque
inter-IREM-INRP "Histoire et enseignement des mathématiques : rigueurs, erreurs, raisonnements"
(Clermont-Ferrand, mai 2006), a paraitre aux éditions de 'INRP.

ANNEXE 2.3.2 : WORKSHOP ET JOURNEES D'ETUDE LIES AU PROJET

ETHNOMATHEMATIQUES —GROUPE DE TRAVAIL
(Des comptes rendus sont disponibles sur le site
http://www.REHSEIS.cnrs.fr/ethnomaths/Francaise/Seminaires/seminaires.html)
Année 2004 — 2005 (Stella Baruk, Agathe Keller, Eric Vandendriessche)
Programme du séminaire de lectures de textes
Jeudi 2 décembre 2004, 14h-17h : Marcia Ascher
Jeudi 10 février 2005, 14h-17h : Marc Chemillier et la divination 8 Madagascar
Jeudi 10 mars 2005, 14h-17h : Dominique Vellard et la numération
Jeudi 26 mai 2005, 14h-17h : Les jeux de ficelle ( Eric Vandendriessche)

Année 2005 - 2006 (Agathe Keller, Eric Vandendriessche)
23 novembre 2005
André Cauty, « Les numérations maya » [compte rendu]
14 décembre 2005
Marc Chemillier, « Ethnomathématique et Ethnomusicologie » [compte rendu]
29 mars 2006
Stanislas Dehaene, « Les numérations Mundurukus » [compte rendu]
26 avril 2006
Sophie Desrosiers, « Textiles et mathématiques dans les Andes » [compte rendu]
07 juin 2006
Eric Vandendriessche, Céline Petit« Jeux de ficelle sur le terrain »

Année 2006 — 2007 (Agathe Keller, Eric Vandendriessche)
Programme du séminaire

Mercredi 22 novembre 2006,

Mitsuko Mizuno (doctorante) : Les labyrinthes et les graphes

Mercredi 13 décembre 20006,

Séminaire de lecture : Ethnomathématiques et Pédagogie : Iutilisation des jeux de ficelle
Mercredi 17 janvier 2007, Séminaire de lecture : Autour des travaux de D’Ambrosio et
d’Eglash
Mercredi 7 mars 2007,

Eric Vandendriessche (doctorant, REHSEIS) et Céline Petit (doctorante, Nanterre) :
Bilan de terrain et recherches

Mercredi 16 mai 2007,

Pierre Pica (EHESS) : Activités mathématiques chez les Mundurukus
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JOURNEES PRATIQUES MATHEMATIQUES

2006-2007
Lundi 12 février 2007, 9h30-18h00
Récréations mathématiques (Axe «Pratiques mathématiques»)
Anne-Marie Décaillot (REHSEIS)  Edouard Lucas et l'enjeu de ses Récréations
mathématiques
Eric Vandendriessche (REHSEIS) La constitution de chapitres de récréations
mathématiques chez Rouse Ball
Bruno Belhoste (Université Paris X-Nanterre) et Denise Hazebrouck Les jeux
mathématiques au XVIlle siecle: le cas des Nouvelles Récréations mathématiques et
physiques de Guyot.
Liu Dun (IHNS, Beijing & NRI, Cambridge) Luo-Shu Creationary Theorem and Some
Magic Squares

Lundi 12 mars 2007, 9h30-18h00

Qu’est-ce qu’un probleme ? (Axe «Pratiques mathématiques»)

Alain Bernard (IUFM de Créteil, Centre Koyré) L'usage du " probléeme " chez Pappus
d'Alexandrie : son contexte historique et son influence

Hélene Bellosta (CHSPAM — CNRS) Les Anthologies de problemes au 10e siécle dans le
monde arabe, l'exemple d'Ibn Sinan

Antoni Malet (Pompeu Fabra et REHSEIS) ‘Probleme’ versus'question': La notion de
probléme chez Stevin

June Barrow-Green (Centre for the History of the Mathematical Sciences Faculty of
Mathematics and Computing - The Open University) The problem-experience in
Cambridge: the Mathematical Tripos examination in the 19th Century

ANNEXE 2.3.3 : SEMINAIRES ET COMMUNICATIONS INDIVIDUELS LIES A CE PROJET

Chemla K., 2004. « What is a problem in ancient Chinese mathematical texts? », History and Philosophy of
science and technology, Stanford University, 13 février 2004.

Chemla K., 2004. « Technical terms and expressions related to proving the correctness of
algorithms in the mathematics of ancient China », Working Group in History and Philosophy of
Logic, Mathematics and Science, Berkeley University, 18 février 2004.

Chemla, K. 2004. «La démonstration algébrique dans un contexte algorithmique: un des éléments
constituants de la démonstration de la correction d'algorithme en Chine ancienne », Colloque sur I’histoire
de I’algebre, organisé par Pascal Crozet et Alain Michel, CIRM, Luminy, 25-29 octobre 2004.

Chemla, K. 2005. Séance a I'IREM de Paris, « Démonstration algébrique dans un contexte algorithmique
en Chine ancienne », le 24 janvier 2005.

Chemla, K. 2005. « Démonstration algébrique dans un contexte algorithmique et travail sur les nombres en
Chine ancienne », Lille, « What is a mathematical proof ? », 24-29 mai 2005.

Chemla, K. 2005. (Conférencicre invitée) "Mathematical problems as narratives: perspectives from ancient
China", Colloque « Mathematics and narrative », An Interdisciplinary Conference, Mykonos, July 12-15,
2005. Organized by Amir Alexander, Apostolos Doxiadis, Robert Osserman, Christos Papadimitriou,
Theodore Porter, Doron Zeilberger

Chemla, K. 2006.« Histoire de la démonstration mathématique en Chine ancienne », Département de
mathématiques, Université de Palerme, 20-10-2006.

Chemla, K. 2006. “Understanding, proving and the description of algorithms in the Book of mathematical
procedures from China (ca 186 BCE)”, Colloque “Explanation and proof in mathematics: Philosophical
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and Educational Perspectives”, organisé par Gila Hanna (Toronto), Hans-Niels Jahnke (Essen), Helmut
Pulte (Bochum), University of Duisburg-Essen, Campus Essen, 1—4 novembre 2006

Chemla, K., 2007. « La culture des problemes en Chine ancienne », Séminaire « Généralité », REHSEIS,
23 avril 2007.

Grosholz, Emily, 2005. « Symbolic Icons and Iconic Symbols in Descartes’ Classification of Curves »,
Séminaire, Histoire et Epistémologie des Mathématiques, REHSEIS / Université de Paris Denis Diderot /
CNRS, 11 avril 2005.

Ferreir6s, José, 2004. «Teoreticismo vs. actividad cientifica: Reflexiones para la redefinicién en filosofia
de la ciencia», Primer coloquio de Filosofia de las Prdcticas Cientificas, México, Instituto de Filosofia,
UNAM, mars 2004.

Ferreiros, José , 2007. «Mathematical knowledge: Why only a historical philosophy of mathematics will
do», Philosophy of mathematics as an interpretative enterprise, Journ. d’études REHSEIS, Univ. Paris —
Diderot, juin 2007.

Ferreir6s, José, 2007a. « Mathematical knowledge and the interplay of practices : The case of sets and
natural numbers », Perspectives on Mathematical Practices 2007. International Conference, Monday 26 -
Wednesday 28 March 2007, Vrije Universiteit Brussel, Belgium.

Grosholz, Emily, 2005a. « How Icons Help Bridge the Gap between the Infinite and the Finite »,
Séminaire, Histoire et Epistémologie des Mathématiques, REHSEIS / Université de Paris Denis Diderot /
CNRS, 14 mars 2005.

Grosholz, Emily, 2005b. « Topology in the Era of Jean Cavailles », Séminaire, Les Années Cavailles, Ecole
Normale Supérieure / Centre Cavailles / Maison des Sciences de I’Homme, Paris, 28 janvier 2005.

Tournes, Dominique, 13 octobre 2005, « Ethnomathématique dans 1’océan indien : les lambroquins a la
Réunion », Colloque « Sciences, techniques et technologies dans [’océan Indien, du XVIle au XXe siecles »,
Saint-Denis de la Réunion, Association historique internationale de 1I’océan Indien.

Ross, Micah, 18 décembre 2006. « Les calculs sexagésimaux cachés dans les textes démotiques »,
séminaire d’histoire et de philosophie des mathématiques de REHSEIS.

Timmermans, Benoit, 2007. « La genese de la théorie des groupes et de la cristallographie :

enjeux philosophiques et historiques » (12 heures a I’Ecole doctorale des Sciences de 1I’Université Blaise
Pascal de Clermont-Ferrand, mai 2007).
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3. Axe : Histoire et épistémologie de la physique

Introduction

L’équipe réunie autour de cet axe de REHSEIS a connu un certain nombre de transformations
au cours des quatre dernicres années, qui se traduisent par des perspectives d’avenir tout a fait
nouvelles.

Pour ce qui est des chercheurs CNRS, C. Comte a décidé de prendre sa retraite a 1’age de 60
ans, tandis que Jan Lacki, a I’origine enseignant a Geneve, a été recruté au niveau DR2. Deux
doctorants —I’un d’entre eux japonais— ont soutenu leur thése dans ce cadre et ont tous deux obtenu
des postes immédiatement. Une doctorante, d’Afrique du Sud, est sur le point de la soutenir. Sept
autres doctorants, dont deux viennent de 1’étranger, travaillent encore a leur these en relation avec les
projets de cet axe.

Pour I’année qui vient, Frangois Wesemael (Canada) a choisi de passer son année sabbatique
au sein de I’ Unité.

Ces éléments témoignent du fort rayonnement international des recherches qui se menent a
REHSEIS dans ce domaine. Cet écho des travaux de I’Unité dans la communauté internationale traduit
le grand nombre de publications et de conférences que les membres donnent aux maisons d’édition et
aux colloques internationaux.

Les trois projets qui se sont développés au sein de cet axe sont tous caractérisés par leur forte
interdisciplinarité.

Les deux premiers (sections 3.1 et 3.2) entretiennent des relations spécifiques avec les
mathématiques et dans une moindre mesure les sciences de la vie, au point que le second migrera pour
le prochain quadriennal dans le contexte des recherches interdisciplinaires qui se meénent a REHSEIS.

Le troisieme (section 3.3) s’est ouvert aux sciences de la vie aussi bien qu’a la chimie. Par
suite, quand elle a pu passer un an et demi a Paris grice a ’obtention d’une chaire de recherche
internationale Blaise Pascal, Evelyn Fox Keller a trouvé tout naturellement dans ce projet un lieu ot
développer ses propres recherches, elles-mémes situées a la frontiere entre la physique et les sciences
de la vie. Ces collaborations se sont marquées par 1’organisation d’une journée d’étude, dont les
themes se sont montrés suffisamment prometteurs pour figurer de facon centrale dans les pistes
d’avenir qui se sont formulées au sein de ce projet.

Le recrutement de Jan Lacki a constitué un événement majeur pour la restructuration des
activités du groupe, ce dont la prospective rend compte. En effet, jusqu’a présent, le séminaire
d’histoire et de philosophie de la physique accueillait des séances relevant de I’un ou de I’autre projet.
Or, une nouvelle dynamique de rapprochement s’est fait jour. Elle se traduit par le fait qu’une
problématique commune susceptible de fédérer les énergies s’est dégagée et qu’elle sera au centre du
séminaire désormais commun aux trois projets.
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3.1 PHYSIQUE ET MATHEMATIQUES : DIFFERENCIATIONS DISCIPLINAIRES

Martha-Cecilia Bustamante et Olivier Darrigol

Les historiens des sciences connaissent tous l'importance du paysage disciplinaire des sciences
qu'ils étudient. Au cours des temps, le mot "physique" a désigné des activités fort différentes de ce que
nous entendons aujourd'hui. Les mathématiques ont eu des rapports de genre et d'intensité variables
avec une physique elle-méme variable. Leurs institutions ne se sont vraiment séparées de la physique
qu'au cours du XIX® siecle. La physique moderne s'est subdivisée en plusieurs sous-disciplines plus ou
moins théoriques et mathématiques. De telles distinctions disciplinaires conditionnent les types
d'investigation, de discours et de sociabilité des savants. Inversement, les préférences des uns et des
autres pour tel type d'activité ou pour tel type de rapport entre physique et mathématiques préparent la
formation et l'institutionnalisation des disciplines.

Le but du présent axe est d'étudier cette variabilit¢é des rapports entre physique et
mathématiques et les différenciations disciplinaires concomitantes. Nous prenons ici le mot discipline
au sens large, incluant les domaines de connaissances, les manieres de les explorer et les institutions
pertinentes.

3.1.A. Acoustique et mathématiques au XVIII siecle

Dans un article récent, Olivier Darrigol (2007a) s’est intéressé aux origines acoustiques de
I’analyse harmonique. Cette recherche se situe a I’intersection de la physique, des mathématiques et de
la musique. Plusieurs grands géometres du XVIII®, parmi lesquels Daniel Bernoulli, Leonhard Euler,
Jean le Rond d’Alembert et Joseph Louis de Lagrange se sont intéressés a ces trois domaines. Leurs
opinions sur la légitimit¢é de I’analyse harmonique dépendaient de la nature des frontieres
disciplinaires qu’ils imaginaient.

Bernoulli ajustait ses mathématiques a la physique et a la musique. Il pensait donc que la
réalité des composantes harmoniques d’un son dans la pratique musicale et dans 1’audition impliquait
la possibilit¢ de 1’analyse harmonique d’une fonction périodique. Euler et Lagrange ancraient la
physique et la musique dans une mathématique autonome quant a ses criteres de rigueur et de
cohérence interne. Ils se méfiaient donc des intuitions physiques de Bernoulli et doutaient de la
généralité de I’analyse harmonique. D’ Alembert, quant a lui, défendait une autonomie partielle de la
physique par rapport aux mathématiques et se moquait de toute tentative de réduire la musique aux
mathématiques. Il pensait que certains aspects de la physique des corps vibrants, relevant de I’analyse
harmonique aux yeux de Bernoulli, échapperaient a jamais a I’analyse mathématique.

On ne peut parler, au XVIII® siecle, d’une séparation institutionnelle nette entre les
mathématiques et la physique. On a plut6t un faisceau de pratiques diverses correspondant mal aux
découpages dont nous avons I’habitude aujourd’hui. Toutefois, les approches des grands géometres du
XVIII® préfigurent certaines sous-disciplines ultérieures. Celle de Daniel Bernoulli suggere une
physique théorique libre de créer ses propres mathématiques ; celle d’Euler et de Lagrange annonce
une physique mathématique ambitieuse visant tant la rigueur des mathématiques qu’une
mathématisation totale de la physique; celle de d’Alembert préfigure une séparation entre
mathématiques pures rigoureuses, physique mathématique et physique expérimentale.

3.1.B. Indépendance des mathématiques, liberté des modeles

Dans un colloque donné au College de France en commémoration du centenaire de la mort de
Ludwig Boltzmann, Nadine de Courtenay a étudié le lien étroit qui unit mathématiques et construction
physique dans les travaux du physicien viennois Ludwig Boltzmann. Son étude dégage le pouvoir
constructif qui se trouve attaché, dans ces travaux, a I’exigence de fournir une justification
mathématique des propriétés que 1’on attribue a un systéme physique.

Par exemple, les techniques d’approximation mises en ceuvre par Boltzmann en 1872 pour
compléter sa démonstration mathématique de I’unicité de la distribution des vitesses des molécules
d’un gaz a I’équilibre deviennent des instruments critiques permettant de déterminer les conditions
d’application de la description canonique des phénomenes physiques par des équations différentielles.

3.1 Physique et mathématiques : différenciations disciplinaires- Page 92



Ces techniques révelent en outre que plusieurs types de lois microscopiques, et pas seulement les lois
newtoniennes du mouvement, sont compatibles avec le comportement thermodynamique
macroscopique.

La modélisation mathématique permet ainsi de remettre en cause la réalité de la description
initiale du probleme et d'envisager de nouveaux types de dynamiques, méme discretes. Les
mathématiques ne se présentent plus comme un simple moyen d’expression des phénomenes
physiques ; elles participent, jusque dans les techniques d’approximation et de calcul numérique, au
travail de construction des concepts et des méthodes physiques.

Courtenay montre que ce pouvoir accru des mathématiques est rendu possible par la
différenciation disciplinaire qui se produit au cours du XIX® siecle entre mathématiques et sciences de
la nature, différenciation liée, au départ, au projet de reconstruction des mathématiques sur des bases
arithmétiques. En effet, c’est seulement lorsque les objets mathématiques deviennent autonomes, par
une reconstruction qui les détache des phénomenes physiques qui avaient souvent inspiré leur genese,
que les mathématiques peuvent devenir un instrument d’exploration de 1’ordre distinct des objets
physiques, notamment en proposant des modeéles mathématiques des phénomenes.

Cette analyse permet de dégager le véritable noyau de I’opposition de Boltzmann a I’approche
phénoménologique en physique. Cette opposition va bien au-dela du différend portant sur
I’introduction d’hypotheses ou sur I’utilisation de modeles, en fait acceptée par tous au titre de moyen
heuristique. En profondeur, elle tient a un désaccord quant au rapport entre mathématiques et
physique, que 1’approche phénoménologique continue a considérer comme solidaires, et quant au
statut qu’il convient d’accorder aux mathématiques appliquées en regard de la physique.

3.1.C. Microphysique et mathématiques dans la premiére moitié du XX° siecle

Pendant ces quatre dernieres années, Martha Cecilia Bustamante a continué ses recherches sur
la microphysique théorique en France dans la premiére moitié du XX° siecle. Elle s'est aussi intéressée
a I'expérimentateur italien Giuseppe Occhialini, acteur de premier plan de la microphysique qui se
développe alors en Angleterre et en Italie. La mobilité des frontieres entre des disciplines telles que la
physique expérimentale et la physique théorique, ou entre la physique et les mathématiques en passant
par la physique mathématique, est au coeur de I’ensemble de son travail.

Ses recherches sur la microphysique théorique en France dans la premiére moitié du XX°
siecle se divisent en trois parties. La premiere concerne la Société Frangaise de Physique (SFP) depuis
sa création a la fin du XIX® siécle jusqu’aux années 1920 (en collaboration avec Terry Shinn,
sociologue et historien des sciences, EHSS, et avec A. Martinez, étudiant DEA); la seconde porte sur
la physique de Paul Langevin (en collaboration avec Catherine Kounelis responsable du fonds Paul
Langevin a I'ESPCI); et la troisieme est une étude de la genese du Traité du calcul des probabilités et
de ses applications d'Emile Borel

Les recherches concernant la SFP sont les premicres a étre issues de l'archivage et de la
consultation des documents de cette société. Elles ont montré que cette société, créée en 1873 par un
groupe de normaliens, est marquée a sa naissance par une confrontation entre des perceptions
différentes de la science et de son organisation. Certains fondateurs de la SFP ont la vision d’une
science collective englobant I’ensemble du territoire francais et impliquant un spectre large de
professions : chimistes, physiciens, mathématiciens, universitaires et enseignants du secondaire,
industriels et constructeurs d’instruments. D’ autres visent plutot I’étranger et la culture des séminaires
a I’allemande, et ils souhaitent limiter la participation aux universitaires et méme a un cercle plus
restreint.

La SFP s'est construite selon la premiére conception. Son développement pose au premier plan
la question des différenciations disciplinaires. Dés sa création et jusqu’aux années 1900 et 1910 le
nombre des adhérents ne cesse de croitre ainsi que le spectre des catégories professionnelles qu’elle
abrite. Néanmoins, une ébauche de hiérarchie dans sa composition apparait. L’étude de la répartition
des membres de la société par professions montre qu’au sommet se trouvent les universitaires suivis
des personnes venant de la fonction publique et des industries. Au bas de ’échelle se trouvent les
constructeurs d’instruments. Quant a certaines catégories telles que physicien expérimentateur,
physicien théoricien, ou spécialiste de physique mathématique, il est plus difficile de les classer. La
catégorie "physicien théoricien" n’a pas encore sa place en France, elle est seulement en train de se
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constituer. L’idée d’une hiérarchie entre théoriciens et expérimentalistes n’est dans ce contexte qu’un
faux probleme (Bustamante, 2005a).

Le travail de Bustamante sur Langevin s'est effectué en lien avec la réalisation de 1’exposition
"La physique de Paul Langevin un savoir partagé," qui s’est tenue a ’ESPCI. L’exposition et le
catalogue qui I’accompagne (Bustamante, 2005b) ont été concus sur la base de nombreux documents
qui font partie du fonds Paul Langevin gardé dans cette école. L'accent est mis sur le fait que Langevin
mene ses activités scientifiques en dépassant largement les frontieres disciplinaires. A la SFP, il fait
des conférences dont le sujet concerne autant la physique expérimentale que la physique théorique et
parfois méme les mathématiques. Par exemple, il intervient sur les probabilités en prenant pour point
de départ des travaux d’Emile Borel dont il est proche scientifiquement et intellectuellement.

Les liens indissolubles qui unissent physique, mathématiques et mathématiques appliquées,
sont a la base d'un ouvrage d’Emile Borel intitulé Traité du calcul des probabilités et ses applications.
Borel commence a y travailler au début des années 1920 et le publie en 1939 sous la forme de quatre
volumes composés eux-mémes de fascicules. Borel souhaite inscrire le calcul des probabilités dans
une perspective unificatrice, en raison de I’ampleur des connaissances accumulées sur les probabilités
ainsi que la diversité des domaines auxquels elles s’appliquent. Par ailleurs, dans ses cours a la Faculté
des sciences au début des années 1920, Borel enseigne les notions fondamentales du calcul des
probabilités et prend la théorie cinétique des gaz comme exemple éminent d’application a la physique.
Ces enseignements participent tout naturellement de la construction du Traizé. lls illustrent la fonction
pédagogique du traité, dont l'implémentation reste a étudier. Ces recherches feront I'objet d'une
prochaine publication de Bustamante.

Les travaux de cette chercheuse sur Giuseppe Occhialini s’inscrivent dans sa participation a un
groupe de travail qui s’occupe de I’archivage du Fonds Occhialini conservé au département de
physique de I'université de Milan. Le nom d’Occhialini se rattache a deux événements marquants de
la physique contemporaine : les découvertes du positron et du pion dans les rayons cosmiques, la
premiere avec Patrick Blackett du laboratoire Cavendish au début des années trente, la deuxieme avec
Cecil Powell de Bristol en 1947. Le travail de ce physicien est exemplaire quant aux liens qui peuvent
se tisser entre physique théorique, physique expérimentale et invention d’instruments (Bustamante,
2006, 2007).
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Prospective pour le projet 3.1 : « PHYSIQUE ET MATHEMATIQUES : DIFFERENCIATIONS
DISCIPLINAIRES »

La plupart des projets susmentionnés continuent de vivre.

N. de Courtenay travaille a un ouvrage sur la philosophie de Boltzmann dont un chapitre au
moins analysera les rapports de ce physicien-philosophe aux mathématiques de son temps.

O. Darrigol est en train d'élargir son projet pour inclure l'optique et son rapport a 'acoustique.
M. C. Bustamante analysera l'enseignement de la microphysique théorique au College de
France et le cours de Borel a la Sorbonne. L'étude du contenu de ces cours et de leur auditoire devrait

permettre de clarifier la distinction entre physique théorique et physique mathématique et aussi celle
entre mathématiques pures et mathématiques appliquées dans le contexte francais de cette époque.
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ANNEXE 3.1.1 : PUBLICATIONS ET EXPOSES LIES A CE PROJET

Bustamante, Martha-Cecilia

2005a (en collaboration avec Catherine Kounelis) "Naissance et premiers pas de la SFP : 1873-1905,"
Bulletin de la Société Francaise de Physique, numéro d’avril 2005 (réalisé en collaboration avec
Andrés Martinez et Terry Shinn).

2005b "La physique de Paul Langevin. Un savoir partagé."
Somogy.

Catalogue de I’exposition ESPCI . Paris :

2006 "Giuseppe Occhialini and the history of cosmic ray physics in the thirties: from Florence to
Cambridge," chapitre de The Scientific Legacy of Beppo Occhialini, ed. by P. Redondi, G. Sironi, P.
Tucci and G. Vegni. Berlin: Societa Italiana di Fisica, Bologna-Springer-Verlag.

2007 "Giuseppe Occhialini," a paraitre dans Dictionary of scientific biography, Supplement.

de Courtenay, Nadine
2006. « La philosophie des sciences de Boltzmann: une aventure technique », Mathématiques,

physique et philosophie. Journée du centenaire de la mort de Ludwig Boltzmann. College de France,
Paris, organisateurs : F. Malvaud et J.-J. Rosat, 22 novembre 2006.

Darrigol, Olivier

2007 "The acoustic origins of harmonic analysis," Archive for the history of exact sciences, 61 (2007),
343-424.
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3.2. PRATIQUES ET THEORIES DE LA QUANTIFICATION : GRANDEURS, MESURE ET
APPROXIMATIONS

Nadine de Courtenay, Olivier Darrigol, Marco Panza et Alain Leplege

Le theme de la quantification est un theme central de I’histoire et de la philosophie des
sciences. La notion de quantification, avec le contraste qu’elle véhicule entre nombre et grandeur,
compter et mesurer, arithmétique et géométrie, traverse 1’histoire des mathématiques depuis ses
origines. Sur I’exemple des grandeurs mesurées de la physique, elle est devenue un facteur essentiel de
notre acces a la connaissance. Elle fagonne 1’idée que nous nous faisons de I’objectivité des
connaissances scientifiques et constitue, a tort ou a raison, le sceau de la scientificité d’une discipline.
Elle oriente I’évolution de tous les domaines du savoir qui cherchent a se constituer comme science :
non seulement les mathématiques et les sciences de la nature, mais aussi les sciences de la vie et les
sciences humaines.

Ce theme mobilise les trois dimensions de 1’activité scientifique que 1’évolution récente de
I’histoire et de la philosophie des sciences engage a ne plus séparer : la dimension pratique dans ses
aspects théoriques, expérimentaux et techniques (mathématisation, élaboration des théories et des
instruments) ; la dimension épistémique (criteres de justification ou de fiabilité de nos croyances) ; et
la dimension sociale (économique, politique et culturelle), ot la quantification intervient de
surcroit comme un élément clef de 1’aide a la décision en vue de I’action.

Tous ces aspects réunis font que le theme de la quantification comporte une forte dimension
réflexive. Il constitue un fil conducteur précieux pour suivre 1I’évolution des différentes épistémologies
qui se sont succédées au cours de I’histoire. Par exemple, le role central accordé a la mesure dans la
physique mathématique a partir du XIX® siecle a nourri le conventionnalisme et 1’empirisme logique
en suggérant un moyen de rendre compte du caractere mathématique des théories sans pour autant
renoncer a leur soubassement empirique. De méme, le theme de la quantification se présente comme
une pierre de touche des différentes conceptions de la science qui se sont affrontées durant le dernier
tiers du XX° siecle. Il offre donc une perspective intéressante sur I’histoire de la philosophie des
sciences.

Le theme de la quantification a été, paradoxalement, assez peu exploré ; ou, lorsqu’il I’a été,
notamment en ce qui concerne le theme de la mesure, il a surtout fait I’objet d’études relativement
cloisonnées et unilatérales. A coté d’une large littérature consacrée a I’histoire des étalons et des
systemes d’unités, la mesure a suscité un grand intérét dans I’histoire sociale des sciences ou les
travaux se sont concentrés sur 1’analyse historique et sociologique de I’instrumentation et de la
standardisation. A ces deux directions de recherches s’ajoute celle de la philosophie de la mesure,
essentiellement développée par des mathématiciens ou des philosophes de la tradition analytique. Elle
a conduit, sous I’égide de Patrick Suppes, a la formulation de la théorie dite « représentationnelle » de
la mesure, de plus en plus critiquée aujourd’hui en raison de son approche extrémement formelle des
fondements de la mesure.

Ces trois approches ne laissent que fort peu transparaitre le caractere interdisciplinaire et
pluridimensionnel inhérent au théme de la quantification dans les sciences. Celui-ci exige des
réflexions croisées mobilisant mathématiques, sciences de la nature, sciences de la vie et sciences
sociales. Et ces réflexions ont nécessairement un caractere historique : la conception de la mesure dans
les sciences de la nature évolue a la fois en fonction de la conception que I’on se fait des nombres et
avec I’extension de la quantification aux autres sciences.

Les différentes recherches menées sur la quantification au sein de REHSEIS ont été
regroupées en trois thématiques principales : grandeurs, mesure et approximations.

Grandeurs
Les notions de nombre et de grandeur ont considérablement évolué au cours de I’histoire.
Depuis le probleme des incommensurables qui a conduit a subordonner I’arithmétique a la
géométrie et a faire des mathématiques la science des grandeurs jusqu’au renversement de
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situation qui intervient au XIX" siecle avec la définition autonome des réels, les relations entre
nombres et grandeurs ont subi de profonds changements. Il s’agit entre autres de s’interroger
sur le bien fondé d’une définition des réels qui renvoie la mathématisation et la mesure a une
mise en correspondance artificielle entre réels et grandeurs.

Mesure

La question de D’application des mathématiques a la physique est étroitement associée a
I'investigation des conditions de mesurabilité des propriétés physiques, c’est-a-dire des
conditions qui font que les propriétés peuvent étre exprimées par des nombres se prétant aux
opérations mathématiques. Il convient alors d’étudier comment la conception et le role de la
mesure ont évolué avec la mathématisation des sciences expérimentales au XIX" siecle et avec
les efforts de quantification de la psychologie, des sciences sociales et des sciences de la vie.
Cette ligne de recherche inclut I’étude de I’évolution des criteres d’acceptabilité des résultats
expérimentaux et celle du rdle des constantes fondamentales dans la structuration des lois
physiques.

Approximations

Le theme de la quantification appelle également a réfléchir sur la notion d’approximation dans
tous les sens de ce terme. De fait, les résultats de mesure expérimentaux effectifs sont toujours
approchés par rapport aux résultats de mesure idéaux (valeurs vraies ou valeurs de référence) a
cause d’erreurs systématiques liées aux instrument ou d’erreurs aléatoires. Les résultats
effectifs donnés par une théorie (que 1’on cherche a soumettre a I’expérience) peuvent aussi
n’étre qu’approchés par rapport a un résultat « exact », mais inaccessible de la théorie faute de
moyens de résolution.

3.2.A. Grandeurs

Dans le prolongement de leurs recherches portant sur les réels et la logique mathématique,
Marco Panza et Sébastien Gandon ont lancé un projet d’étude touchant a 1’histoire de la notion de
quantité. Pour plus de deux mille ans, les mathématiques ont été concues comme la science des
quantités. Cependant la notion de quantité n’a jamais été précisément définie, au moins jusqu’a la fin
du XIX" siecle, lorsque la question a été abordée par Frege et Russell. Il s agit donc de s’interroger sur
les efforts qui se sont déployés afin de reconstruire I’objet « quantité » des mathématiques classiques.

Une journée a tout d’abord été organisée dans le cadre du séminaire d’histoire et philosophie
des mathématiques sur 1’évolution du concept de grandeur au cours de la période classique afin
d’apprécier les difficultés auxquelles se heurtait le projet de soumettre les grandeurs, définies
géométriquement, a un traitement algébrique. Cette journée, intitulée « Mathématiques classiques :
autour de I’évolution du concept de grandeur », s’est déroulée le 14 mai 2007 au sein de 1’équipe. Son
programme est indiqué dans I’annexe 3. 2. 2.

Pour ce qui est de I’époque moderne, c’est la relation entre grandeurs et réels qu’il convient
d’explorer. Les recherches se concentreront sur les trois questions suivantes :

- les débats sur la définition des nombres réels dans la seconde moitié du XIX® siecle,

- I’effort consécutif de Frege et Russell pour distinguer nombres et quantités (ou grandeurs) et
définir précisément les secondes,

- la naissance au XXe siécle d’une théorie « philosophique » de la mesure, en particulier grace
a 'oeuvre de Patrick Suppes, visant a déterminer les conditions d’application des mathématiques (en
particulier la théorie des nombres réels) a la mesure des quantités réelles.

Dans le cadre de sa participation (comme responsable scientifique international) au projet sur
La construction des réels, dirigé par Luis Carlos Arboleda, qui implique un grand nombre de
chercheurs colombiens et qui est financé par Colciencias (I’homologue colombien du CNRS), Panza
revient sur la définition des nombres réels dans la seconde moitié du dix-neuvieme siecle. Il s’agit
d’étudier les réactions de Frege et de Russell a la redéfinition des réels et d’analyser, d’une part,
I’effort de distinction entre nombres et quantités (ou grandeurs) qui en a résulté et, d’autre part, la
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tentative de définir de facon précise les grandeurs (congues, pour 1’essentiel, comme les éléments d’un
demi-groupe additif).

Panza rédige actuellement un article portant sur la définition des nombres réels chez Frege, en
relation avec le principe dit de la « contrainte d’application » — condition qui requiert que la
définition d’un domaine d’objets mathématiques, en ce cas les réels, inclut en elle-méme les
conditions de possibilité de 1’applicabilité extra-mathématique de la théorie relative. La question est de
comprendre pourquoi la définition de Frege respecterait ce principe, alors que ceci ne serait pas le cas
pour les définitions de Dedekind et Cantor. Cet article sera aussi I’occasion de proposer une nouvelle
définition des nombres réels (dans le cadre d’une logique du deuxieme ordre), inspirée de I’argument
avancé par Frege pour s’assurer de 1’existence d’un domaine de grandeurs.

Sibyl de Montagu, étudiante en these d’O. Darrigol, travaille sur 1’élaboration de 1’analyse
dimensionnelle en physique, du travail fondateur de Joseph Fourier aux premiers théoremes généraux
concernant cette analyse. Son travail montre que le développement de cette analyse est étroitement lié
aux difficultés de la définition des unités de mesure en électromagnétisme. Il montre aussi que deux
conceptions des grandeurs se sont implicitement affrontées lors de cette histoire, une conception
empiriste qui réduit les grandeurs a leurs mesures et une conception réaliste qui leur accorde une
définition intrinseque univoque. L’essentiel de la theése est rédigé. Il ne reste plus qu’a en polir la
présentation.

Enfin, le travail de Christiane Vilain se situe a la charniére des questions portant sur I’évolution du
concept de grandeur a la période classique et sur la mathématisation de la science du mouvement. Il
illustre la connexion étroite entre ces deux plans. Son étude (Vilain 2007) porte sur la comparaison des
mouvements circulaire et rectiligne dans le texte ancien des Mechanica et ses commentaires du début
de I’époque moderne. Le “droit” et le “courbe” étaient considérés comme incommensurables dans la
Physique d’ Aristote et I’étude proposée dans cet article prend acte de 1’importance théorique des
dispositifs mécaniques dans la fagon dont seront reconsidérées les courbes géométriques et
mécaniques apres la Renaissance.

3.2.B. Mesure

Le séminaire « Histoire et philosophie de la mesure » s’est tenu de 2000 & 2004 et a donné lieu
a un premier dialogue entre physique, sciences de la vie et sciences sociales avec une
journée organisée par REHSEIS sur « La mesure au croisement de la physique, de la physiologie et de
la psychologie » (organisée par A. Barberousse, N. de Courtenay et O. Darrigol) en liaison avec une
journée organisée par I'THPST sur 1'« Epistémologie de la mesure dans les sciences sociales »
(organisée par A. Leplége, qui est désormais membre de REHSEIS, et Emmanuel Picavet). A cette
occasion, le philosophe de la psychologie Joél Michell était invité pour une durée d’un mois a Paris
par REHSEIS et I'ITHPST.

Le but du séminaire était de lancer la réflexion sur la mesure en cherchant a rétablir le lien
entre les études dispersées dans la littérature existante. Le propos était de dégager les voies de
recherche susceptibles de replacer I’investigation sur le terrain épistémologique et de clarifier des
questions qui avaient émergé dans le cadre du travail sur « Le tournant critique de la physique a la fin
du XIX® siecle » (voir le rapport quadriennal 2000-2003, section 3.1) comme, par exemple, celle des
liens que pouvaient entretenir 1’arithmétisation de 1’analyse avec la réflexion épistémologique sur les
sciences de la nature, ou le souci de mieux comprendre le courant de la phénoménologie scientifique
et le succes de la conception descriptive des sciences de la nature au XIX® siecle. Ces objectifs ont été
réalisés dans les publications de O. Darrigol sur la théorie de la mesure de Helmholtz (Darrigol 2003)
et de N. de Courtenay sur 1’applicabilité des mathématiques a la physique (de Courtenay, a paraitre b)
dont le contenu est détaillé dans la section 3.2.3.

Au cours du séminaire de I’année 2003-2004 (dont le programme est donné dans 1’annexe

3.2.2), Jeanne Peiffer et Mary Morgan ont exploré deux types de relations entre pratiques de mesures
et science mathématisée. Peiffer a montré comment la géométrie constructive, exposée par Albrecht
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Diirer dans un ouvrage fixant et codifiant des pratiques établies depuis longtemps dans les ateliers, et
destiné aux artisans, architectes et aux peintres (Underweysung der Messung, 1525), anticipait la
géométrie descriptive que Gaspard Monge appliquera a la description des machines a la fin du XVIII®
siecle ainsi que les techniques projectives d’un Desargues. Morgan a montré comment Ia
quantification de I’agriculture a la fin du XVIII® siecle avait initié le développement de la théorie
économique. En utilisant les données agricoles issues de I’activité des fermes expérimentales pour
explorer les implications de la théorie économique classique dans des situations concretes, elle a
exposé comment Ricardo opere une rupture méthodologique dans la maniere de pratiquer 1I’économie
politique qui devient alors une économie politique scientifique.

Hennig Schmigden a étudié le role des applications dans 1’évolution et la mise au point des
instruments de mesure en s’appuyant sur I’exemple du chronoscope, instrument qui permet la mesure
de petits intervalles de temps (1/1000 s) et qui se trouve, au XIX® siécle, au nceud de plusieurs
disciplines (physique, balistique, physiologie, psychologie). Son exposé conforte I'idée selon laquelle
la modularité (c’est-a-dire la non-spécialisation et I’adaptabilité a différents contextes des instruments)
constitue un facteur déterminant de la popularité d’un instrument comme 1’avait suggéré Terry Shinn
dans sa conférence de 2002.

Igor Ly et Anastasios Brenner ont dégagé comment la réflexion sur la mesure, a la fin du XIX®
et au début du XX siecles, ont servi de pivot a différentes conceptions philosophiques du rapport entre
mathématiques et conceptualisation physique. Ly a présenté la conception génétique que se faisait
Poincaré de I’espace et du continu. Il apparait que si 'impulsion a construire des objets
mathématiques vient de la physique, toute connaissance quantitative du monde physique passe par les
concepts mathématiques de nombre, de continu et d’espace. La mesure se situe ainsi, selon Poincaré, a
la charniere de ce rapport réciproque entre mathématique et physique. Brenner fait un constat
similaire, quoique dans un sens différent, en analysant le sort contrasté du probleme de la mesure
d’une part chez conventionnalistes francais et les positivistes logiques, d’autre part chez Kuhn et les
post-positivistes. Tandis que les premiers voient dans la mesure le moyen de rendre compte du
traitement mathématique des phénomenes physiques sans renoncer au soubassement empirique des
théories, les seconds subordonnent la mesure au paradigme et en font un theme mineur.

Enfin, John Roche, auteur de The mathematics of measurement, a cloturé le séminaire en
discutant les difficultés considérables rencontrées par les différentes tentatives de définition de la
troisieme grandeur de base de la mécanique : la masse, depuis la définition de Newton jusqu’a celle
d’Einstein-Bondi.

Plusieurs membres de REHSEIS se sont exprimés sur le theme de la mesure en dehors séminaire. N.
de Courtenay s’est interrogée sur le probleme de I’applicabilité des mathématiques a 1’expérience
physique en partant d’une réflexion sur la mesure dans une conférence intitulée « Mathématiques et
expérience : le probleme de la mesure » donnée dans le cadre d’un colloque sur Les mathématiques et
I’expérience (1918-1938) au College de France, (de Courtenay, colloque, 2004). En situant la facon
dont Carnap congoit les conditions de possibilit¢ de la représentation numérique des attributs
physiques par rapport aux réflexions développées avant lui par Helmholtz, Duhem, Poincaré et Mach,
de Courtenay montre que les difficultés rencontrées tiennent a la nécessité d’arbitrer, sur le plan
philosophique, entre les considérations qui relevent de la justification et de I’objectivité et celles qui
relevent de la fiabilit€ et de I’intersubjectivité. En confrontant les conceptions de Carnap aux
réflexions contemporaines du physicien Norman Campbell sur la mesure, elle montre que
I’applicabilité des mathématiques a 1’expérience, la formulation de lois (théoriques ou empiriques) et
la prise en compte de la dynamique scientifique appellent a distinguer non pas deux (comme le
soutient Carnap) mais trois niveaux : celui des mathématiques, celui des qualités et des objets
concrets, mais aussi celui des grandeurs, entendues comme des notions théoriques dont
I’élaboration est indissociable d’une théorie de I’erreur. Ce travail sera 1’objet d’une
prochaine publication (de Courtenay, a paraitre b).

Sébastien Gandon et Ivahn Smadjaont contribué au symposium « Psychophysique,
psychologie, physiologie : de la mesure a la modélisation (1860-1960) » organisé par Jérome Sakur
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dans le cadre du sixieéme congres international d’histoire de la philosophie des sciences (HOPOS) de
2006. Le propos du symposium était d’explorer différentes tentatives visant a démentir I’ affirmation
de Kant selon laquelle la psychologie, n’étant pas mathématisable, ne pouvait étre une science. Il
s’agissait de montrer comment la mathématisation de la psychologie devenait possible avec la
reconnaissance de la fonction modélisatrice des mathématiques et la refonte du concept de mesure.

Dans « N. Wiener et ’analyse logique de la mesure psychophysique », Gandon a présenté
I’analyse logique de la mesure psychophysique effectuée par Norbert Wiener dans le cadre de la
théorie relationnelle de la grandeur et de la mesure élaborée par Russell et Whitehead dans la partie IV
des Principia mathematica ainsi que les difficultés rencontrées par Wiener dans sa recherche d’une
formulation logiquement rigoureuse de la loi de Weber, son but étant de montrer que la logique
permet, a elle seule, sur la base de relations tres « irrégulieres », de construire des échelles de mesure
(Gandon, colloque, 2006).

Dans « Bandes de Mach : analyse mathématique de la moyenne et phénoménalisme », Smadja
montre comment Mach en vient a justifier une hypothese physiologique portant sur le fonctionnement
de la rétine (2 partir de I’analyse de I’illusion visuelle dite des « bandes de Mach ») en utilisant les
mémes ressources de I’analyse mathématiques que celle qu’il applique a I’étude de la chaleur en
suivant la théorie de Fourier. Cette analogie manifeste la puissance modélisatrice des mathématiques
qui permet a Mach d’élaborer une hypothese féconde en I’absence de techniques physiologiques
adéquates. Elle illustre aussi la facon dont le phénoménisme de Mach s’ancre dans 1’analyse
mathématique (Smadja, colloque, 2006).

Martin Zerner a présenté dans le cadre du séminaire de Lyon-Grenoble « La mathématisation
comme probleme : quantification, formalisation, mathématisation » une contribution intitulée: «
Mathématisation, preuve et vérification en économie aujourd'hui » (Zerner, séminaire, 2006). Apres
avoir présenté le manifeste d'Haavelmo sur l'approche probabiliste en économie (1944), il y montre
sur divers exemples comment mesure et vérification exigent une théorie mathématique. Ces exemples
sont tirés d'auteurs aussi bien classiques qu’hétérodoxes: Lucas, Marschak et Andrews, Leontief,
Baudelot et Establet. Cette intervention a donné lieu a un article (Zerner, 2006). Les « mesures » dont
disposent les économistes ne sont pas issues d’expériences a proprement parler mais de données
statistiques produites par 1'Etat. Zerner discute la nécessité, soulignée par Haavelmo, de distinguer
entre trois types de variables : variables d’observation (les données effectivement disponibles), vraies
variables (les valeurs idéales que fourniraient une mesure exacte des faits économiques) et variables
théoriques (les valeurs vraies qui seraient obtenues par une mesure exacte si la réalité était en accord
avec la théorie). Ces distinctions rejoignent des distinctions similaires établies en physique et qui ont
été évoquées dans le cadre du séminaire sur les approximations. Pour vérifier une théorie économique
il est nécessaire de déterminer les vraies valeurs a partir des valeurs d’observation et les valeurs
théoriques a partir d’'un modele. Zerner montre, en prenant pour exemple la détermination de la
« valeur-travail », le travail de mathématisation complexe que nécessite la détermination d’une

grandeur théorique en économie.

Le travail de theése de Ghizlaine Idabouk, dirigée par Marco Panza en collaboration avec
Martin Zerner, porte également sur la mathématisation de 1’économie (Idabouk, CSF). Idabouk
examine comment s’effectue I’application du calcul stochastique en vue de la mathématisation des
sciences humaines, en s’intéressant tout particulierement au cas de I’économie financiere.

Dans le prolongement de sa contribution au séminaire sur les approximations, Darrigol s’est
interrogé sur les origines et ’impact des réflexions de Hermann Helmholtz sur les fondements de
I’arithmétique et de la mesure (1887). Il s’avere qu’Helmholtz a puisé dans des sources diverses,
incluant les réflexions de freres Grassmann sur les fondements de I’arithmétique, celles de Paul
Dubois-Reymond sur les fondements de 1’analyse, quelques dissertations kantiennes sur la possibilité
de la mesure des sensations, et ses propres recherches sur les fondements de la géométrie. Son
principal propos était de définir les criteres empiriques qui permissent d’identifier dans la nature des
structures quantitatives isomorphes a I’arithmétique. Malgré une réception hostile de la part des
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mathématiciens impliqués dans le mouvement d’arithmétisation de 1’analyse, ce mémoire de
Helmholtz a inspiré bien des réflexions philosophiques ultérieures sur la mesure. (Darrigol 2003a).

Dans un article plus récent, Darrigol donne une analyse critique du mémoire de Helmholtz sur
les fondements de la géométrie, en mettant I’accent sur le role des mesures idéales dans la construction
simultanée de I’analyse et de 1’espace géométrique. Il montre qu’une modification naturelle du
concept helmholtzien de corps rigide (servant a I’arpentage idéal) permet d’aboutir a la géométrie
riemannienne de courbure variable. Il étend les considérations de Helmholtz a la mesure du temps
pour donner une justification naturelle du caractere localement minkowskien de 1’espace-temps. Enfin,
il montre que cette approche empiriste idéalisée des fondements de 1’espace-temps permet d’échapper
a quelques paradoxes classiques comme le fameux argument du trou. (Darrigol 2007e).

Dans le méme ordre d’idée, Darrigol montre que le succes des conceptions électromagnétiques
de Faraday dépend d’un principe implicite selon lequel la dynamique du champ doit avoir les mémes
symétries que I’interaction entre champ et particules ponctuelles servant aux mesures idéales du
champ. L’extension relativiste de cette exigence conduit naturellement aux équations de Maxwell pour
I’électromagnétisme et aux équations d’Einstein pour le champ de gravitation. (Darrigol 2007b).
L’imposition de conditions idéales de mesure permet aussi de restreindre la forme des équations de la
dynamique classique. Par exemple, dans (Darrigol 2007f) il est démontré que la définition idéale de la
force au moyen d’un systeme poulie-fil conduit, en liaison avec I’impossibilité du mouvement
perpétuel, au principe des travaux virtuels comme regle générale de 1’équilibre des systemes a liaisons.

3.2.C. Approximations

Bien que les méthodes d'approximation jouent un rdle essentiel dans les pratiques
expérimentales et théoriques des sciences physiques, elles ont rarement été 1'objet d'études historiques
ou philosophiques. Le but du séminaire « Les raisons de 1’a-peu-pres », organisé par N. de Courtenay
et O. Darrigol en 2004-2007, était de pallier cette négligence en examinant diverses fonctions de
I'approximation dans l'expression des résultats expérimentaux, dans la constitution et I'élaboration des
théories physiques, et dans la comparaison entre théorie et expérience. Il s’agissait, en multipliant les
études de cas et les analyses épistémologiques, de déméler les aspects contingents et nécessaires de
ces fonctions, et aussi d’évaluer dans quelle mesure le role attribué aux approximations dépend de leur
contexte socio-institutionnel.

L'art de I'approximation recoupe le probleme philosophique classique du rapport entre représentation
et objet. Il suppose en effet la comparaison entre deux termes dont I'un est un résultat effectif, I'autre
un résultat idéal et le plus souvent inaccessible. La notion d’approximation peut s'entendre en trois
sens:

- Le résultat effectif vient de l'expérience et le résultat idéal renvoie a une mesure idéale.

- Le résultat effectif vient de la théorie et le résultat idéal renvoie aux conséquences exactes de la
théorie.

- Le résultat effectif vient de la théorie et le résultat idéal renvoie a une mesure idéale.

Face a cette polysémie du mot "approximation," il est d'usage de n'étudier que 1'un de ses trois
sens. Par exemple, les historiens des mathématiques s'intéressent surtout au second aspect; les
épistémologues de tendance structuraliste n'envisagent guere que le troisieme; et les historiens de
I'expérience examinent le premier.

Dans ce séminaire, il s’agissait de clarifier ces trois sens de l'approximation et d’explorer leurs
liens éventuels. L'existence de tels liens est fortement suggérée par le fait que les trois sens
interviennent simultanément dans la comparaison effective entre théorie et expérience. Un exemple
simple en est fourni par le calcul approximatif du nombre 7 et sa mesure approximative, qui peuvent
étre menés de telle sorte qu'ils dépendent tous deux d'une définition par des limites de contours
polygonaux.
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L'approximation n'est en général pas réductible a une simple cuisine intra-théorique: elle joue
un role fondamental a l'interface de la théorie et de l'expérience. Pour bien la juger et mieux
comprendre ses fonctions, il semble impossible de séparer les résultats approximatifs des actes
d'approximation. Car ceux-ci ne découlent pas nécessairement de systemes théoriques ou
expérimentaux prédéfinis et pré-structurés. Au contraire, il semble bien qu'ils jouent un réle constitutif
dans l'architecture des sciences quantitatives.

Le programme des trois années consécutives du séminaire est indiqué dans I’annexe 3.2.2.
Quatre membres de REHSEIS ont présenté des conférences dans le cadre de ce séminaire :

Jan Lacki (7 décembre 2004). « Le role crucial des méthodes perturbatives dans la théorie
quantique »

Claude Comte (3 mai 2005). « La mécanique newtonienne est-elle une approximation de la
mécanique relativiste ? »

Sara Franceschelli (24 mai 2005). « La théorie des systemes dynamiques et 1’expérience :
Idéalisations, approximations, prédictions »

Karine Chemla (15 novembre 2005). « Les enjeux de I’approximation dans les textes
mathématiques de la Chine ancienne »

Les aspects de l'approximation abordés dans le séminaire peuvent étre classés selon qu'ils concernaient
les données expérimentales, les prédictions théoriques, la genese des théories, la comparaison entre
théories, le rapport entre théorie et expérience, les mathématiques, et enfin l'importance du contexte
socioculturel. Dans le bilan du séminaire qui suit, les noms des membres de REHSEIS impliqués sont
indiqués en caracteres gras.

a. Données expérimentales

Les résultats expérimentaux sont a plusieurs égards approximatifs : ils sont entachés d'erreurs
aléatoires ou systématiques ; ils supposent des interpolations continues entre des données discretes ; ils
mettent en jeu des techniques statistiques ; ils font appel a des modeles simplifiés des dispositifs et des
processus impliqués ; ils invoquent des théories auxiliaires approximatives ; et ils omettent des
perturbations jugées étrangeres au phénomene étudié.

Hasok Chang a analysé un cas de projet expérimental impliquant un jeu d'approximations
successives: celui de la détermination de 1'échelle absolue de température au XIX® siecle. La stratégie
de Joule et Thomson consistait a partir d'une échelle thermométrique usuelle et a la corriger grace a
des mesures qui devaient elles-mémes étre corrigées a une étape supérieure d'approximation (car la
formule théorique de correction faisait intervenir la valeur encore inconnue de la température absolue).
Allan Franklin a montré comment, dans les expériences de physique moderne, les approximations
impliquées dans les protocoles de mesure sont souvent sources d'erreur. Il a aussi analysé les méthodes
utilisées par les expérimentateurs pour éviter ces erreurs (approximation contournée, simulation,
sélection des données, révision des calculs auxiliaire, etc.). Stephen Stigler a traité du probleme de la
vraisemblance maximale, c'est-a-dire de la difficulté qu'il y a a déterminer la distribution la plus
probable des erreurs d'un ensemble statistique de données.

b. Prédictions théoriques

Pour pouvoir appliquer une théorie, il ne suffit pas de connaitre ses principes et ses équations
fondamentales. Comme la classe de problemes exactement solubles par une application directe de ces
principes est en général trés réduite, il faut développer des techniques d'approximation qui permettent
une connaissance approchée des conséquences de la théorie pour le comportement dun systéme
physique donné. L'exemple typique est celui des diverses théories des perturbations sans lesquelles la
mécanique céleste serait confinée au probleme a deux corps.
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Michael Heidelberger et Moritz Epple ont traité d'un cas encore plus frappant, celui de
I'hydrodynamique, qui fut longtemps incapable de décrire les écoulements les plus fréquemment
observés dans la nature, en raison de la difficulté d'imaginer des techniques d'approximation efficaces
pour les fluides faiblement visqueux que sont I'eau et I'air. Dans le cas des couches-limites de Ludwig
Prandtl, développées a Gottingen, Heidelberger a montré comment une stratégie d'approximation peut
engendrer une structure conceptuelle originale, en bonne partie autonome et pertinente pour une large
classe de phénomene. Dans le cas de la théorie des ailes volantes du méme Prandtl et de son Ecole,
Epple a insisté sur le contrdle théorique insuffisant des approximations mises en jeu et sur la nécessité
d'un contréle expérimental. David Rowe, quant a lui, a montré l'importance d'un développement
conscient des techniques d'approximation a Géttingen sous l'impulsion de Felix Klein. En particulier,
Carl Runge s'appliqua a améliorer l'efficacité de ces techniques, en prenant en compte la complexité
des opérations impliquées.

Dans un autre contexte, celui de la relativité générale, Jean Eisenstaedt a montré combien la
compréhension d'une solution approximative des équations fondamentales peut prendre du temps et
éventuellement engendrer un nouveau concept fondamental. L'exemple le plus frappant est celui de la
solution de Schwarzschild des équations d'Einstein, qui n'aboutit au concept de trou noir qu'apres une
longue période de confusion. Dans le cas de la mécanique quantique, abordé par Jan Lacki et par
Silvan Schweber dans ce séminaire, I'élaboration de méthodes perturbatives fut tout aussi difficile et
tributaire d'avancées interprétatives (la renormalisation). Schweber note que Hans Bethe faisait des
techniques perturbatives la pierre de touche d'une harmonisation de la théorie quantique et de
l'expérience. Lacki va plus loin en suggérant qu'une bonne partie de I'ontologie de la physique
quantique (relativiste surtout) est une réification de techniques perturbatives.

D'un point de vue philosophique et plus abstrait, on peut se demander s'il est possible de
mesurer la qualité d'une approximation théorique. C'est la question épineuse que Chuang Liu a eu le
courage d'aborder dans ce séminaire, sans rien dissimuler de l'arbitraire qui entache de telles tentatives
jusqu'a ce jour.

c. Genese des théories

Les approximations n'interviennent pas seulement dans des théories déja fondées. Lorsqu'un
nouveau champ phénoménal s'ouvre a la recherche, il importe de négliger certains aspects, jugés
inessentiels, des phénomenes, afin de pouvoir dégager des régularités simples. C'est le probleme
classique de l'idéalisation. Ainsi Galilée néglige-t-il le frottement de I'air dans son analyse de la chute
des corps. Ce filtrage des données expérimentales fait partie des diverses approximations nécessaires a
'établissement de régularités empiriques. Dans la mesure ol les premicres théories d'un domaine
donné s'appuient sur de telles régularités, elles relevent d'un pari qui fait d'un comportement approché
le comportement fondamental. Par ailleurs, la recherche de la simplicité mathématique des fondements
peut susciter des approximations supplémentaires (par exemple, I'hydrodynamique de d'Alembert et
d'Euler néglige la viscosité). Plusieurs des exposés du séminaire portaient sur le rapport entre
approximation et idéalisation.

Anouk Barberousse a montré comment, selon Emile Borel et Pierre Duhem, 1'usage de
I'analyse mathématique impliquait une idéalisation inconsciente suivant laquelle les grandeurs
théoriques ont des valeurs indéfiniment précises. Il vaut mieux, suggere Borel, décrire les grandeurs
par un faisceau de valeurs et se poser le probleme de la dynamique des variations de ce faisceau. Par
ailleurs, Sara Franceschelli, a décrit les idéalisations conscientes qui interviennent dans 1'application
de la théorie des systemes dynamiques a des problemes concrets de mécanique des fluides. Ces
idéalisations sont jugées permissibles dans la mesure ou les propriétés auxquelles on s'intéresse ne
dépendent pas des détails négligés dans le modele théorique. C'est la question de l'universalité, traitée
plus abondamment dans un autre séminaire de REHSEIS.

Dans certains cas, une théorie se constitue par approximation d'une autre théorie jugée plus
générale et plus fondamentale. Par exemple, la théorie des bandes en physique des solides ou la
théorie de la valence en chimie quantique font appel a des systémes conceptuels autonomes mais
originairement dérivés par application approximative de la mécanique quantique. Les concepts dérivés
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portent-ils la trace des stratégies d'approximation qui y ont conduit? Sont-ils vraiment autonomes?
Peut-on ouvrir la boite noire des stratégies d'approximation? La validité des approximations est-elle
controlée par la théorie mere, ou par une vérification empirique de leurs conséquences? Ces questions
ont été diversement abordées dans les exposés de Jan Lacki et de Margaret Morrison.

Lacki a mis l'accent sur le cas plus étrange d'une théorie qui n'existe qu'en tant
qu'approximation, sans qu'on ait vraiment besoin de savoir de quelle théorie plus profonde elle est
I'approximation. Il s'agit de la théorie quantique des champs renormalisables, qui n'est définie qu'a
travers une série des perturbations en général non convergente, mais dont les prédictions sont
indépendantes de la maniere éventuelle de la compléter a une échelle plus petite d'espace-temps. Doit-
on considérer cette situation comme vraiment exceptionnelle, ou faut-il au contraire admettre que le
succes d'une exploration graduelle du monde physique dépend d'un découplage approximatif de ses
différents domaines et échelles? Margaret Morrison a répondu positivement a cette question. Elle
considere que les propriétés émergentes a une échelle supérieure sont souvent déterminées par des
principes régulateurs, tel le principe de renormalisation ou le principe de brisure spontanée de
symétrie, qui permettent de les établir indépendamment des détails d'ailleurs inconnus de I'échelle
inférieure. Dans le méme ordre d'idées, Jordi Cat a exhibé des cas de théories qu'il qualifie de
"descriptions anomiques" car leur appareil conceptuel fait intervenir un montage de principes,
d'approximations et de structures irréductibles aux lois d'un niveau plus fondamental.

d. Comparaison entre théories

Cela dit, il arrive qu'une théorie se constitue par approximation d'une théorie plus ancienne.
Plus couramment, une nouvelle théorie se constitue en rompant avec les théories plus anciennes. Mais
cette rupture n'est jamais que partielle: il convient que les prédictions vérifiées des théories antérieures
soient incluses dans la nouvelle théorie. Cette condition, souvent appelée "principe de
correspondance" en hommage a l'usage qu'en fit Niels Bohr pour construire la théorie quantique,
signifie que les anciennes théories doivent étre des approximations des nouvelles théories. Comme
Lacki 1'a remarqué, le principe de correspondance est une sorte d'approximation a rebours, puisqu'il
guide dans I'élaboration d'une théorie dont une approximation est déja connue.

La nature des approximations qui relient une théorie a une autre est diverse et complexe. Elles
peuvent faire intervenir des énoncés probabilistes (cas de la thermodynamique comme approximation
de la mécanique statistique), des limites singulieres (cas de la mécanique classique comme limite de la
mécanique relativiste ou de la mécanique quantique), et elles impliquent en général tout un travail
d'identification d'un niveau conceptuel commun. Comment ce travail se fait-il? L'articulation de
I'approximation pertinente suppose-t-il la connaissance du résultat d'approximation? Peut-on alors
parler de réduction d'une théorie a une autre? Dans son exposé, Claude Comte a traité le cas de la
mécanique classique et de la mécanique relativiste en insistant sur l'incommensurabilité conceptuelle
impliquée par la singularité de la limite des faibles vitesses.

e. Rapport entre théorie et expérience

Les rapports entre théorie et expérience font intervenir deux types d'approximations. D'une part, les
résultats d'expérience qui inspirent ou qui testent une théorie sont nécessairement approximatifs;
d'autre part, les prédictions théoriques que l'on confronte a l'expérience sont le plus souvent
approximatives. Quels rapports ces deux types d'approximation entretiennent-ils?

Dans sa contribution a ce séminaire, Jiirgen Renn nous a montré un Galilée se servant de la
nature pour tracer approximativement des paraboles (par un corps en chute libre ou par une chainette)
tout en utilisant des méthodes numériques pour établir les conséquences empiriques approximatives
d'idéalisations théoriques. Dans un contexte plus moderne, celui de la découverte des courants neutres
faibles, Lena Soler observe une forte intrication des deux types d'approximation théorique et
expérimentale, qu'elle explique par l'extréme complexité des dispositifs expérimentaux et par le
caractere indirect des vérifications. Cette intrication a d'ailleurs fait douter I'historien Andy Pickering
de l'objectivité de cette découverte.
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Plusieurs des chercheurs invités ont en tout cas critiqué l'idée d'une dissymétrie entre
exactitude théorique et vague expérimental. Selon Barberousse, Borel et Duhem avaient sans doute
raison de vouloir intégrer l'incertitude de la valeur des grandeurs physiques dans leur représentation
physico-mathématique des grandeurs méme dans les théories ordinairement jugées non statistiques.
Cat est allé plus loin dans ce sens en citant des exemples de théories délibérément floues (fuzzy sets)
et de théories de composition hétéroclite (théories de la rupture des solides). De méme, Moritz Epple
trouve dans les théories de Prandtl une hétérogénéité comparable a celle des expériences
aérodynamiques de la méme époque. Il compare 1'activité théorique de Prandtl a une ingénierie, et il
souligne l'importance historique des ajustements mutuels de pratiques théoriques et expérimentales
impliquant des approximations.

|- Mathématiques

I arrive que la nécessité des approximations conditionne la théorie a un niveau trés profond:
celui de la nature des mathématiques impliquées. La calculabilité des nombres et l'intégrabilité des
équations différentielles par des procédures finies relevent d'une telle problématique. Comme I'a
montré Igor Ly dans son exposé, Henri Poincaré va plus loin en considérant que c'est la violation de la
transitivité de l'égalité dans des mesures nécessairement approximatives qui est a l'origine de la
construction moderne des nombres réels. Plus généralement, on pourrait définir I'analyse
mathématique comme un moyen de relier entre elles des quantités arbitrairement proches de nombres
rationnels. Les notions de limite, de suite, de série, de dérivée, de variété, etc. relevent toutes d'une
logique abstraite de l'approximation. Ces remarques poincaréennes ont un fondement historique,
comme le montrent l'analyse qu'a faite Karine Chemla des textes mathématiques de la Chine
ancienne (les Neuf chapitres) et aussi I'exposé de Henk Bos concernant 1'élargissement progressif de
l'objet de la géométrie au XVI° et au XVII® siecles. En particulier, Chemla releve 1'idée antique d'une
exactitude des transformations (de figures) et d'algorithmes (numériques), permettant d'établir des
relations exactes entre des grandeurs connues seulement par approximations successives (par exemple
le fait que la surface d'un cercle est le quart du produit de son diametre par sa circonférence).

g. Culture, société et institutions

Il importe de se demander dans quelle mesure le statut accordé aux approximations dépend du
milieu culturel dans lequel la physique est pratiquée et utilisée. Par exemple, on imagine aisément que
les ingénieurs ou les physiciens proches de leur milieu considerent les approximations comme
I'essence méme de la théorie physique, qu'ils méprisent la quéte de résultats exacts et qu'ils cherchent a
diversifier et a concrétiser les techniques d'approximation. Un physicien théoricien pur sera moins
enclin a accorder une place aussi grande a l'approximation dans sa conception de l'entreprise
scientifique. Il ne se désintéressera pas pour autant des approximations, mais celles qu'il cultivera

seront d'un autre genre.

Peter Galison a abordé une question similaire, celle de la différence de statut entre les
approximations utilisées par les théoriciens des cordes pour calculer certains indices topologiques
remarquables, et les approximations auparavant développées, par des mathématiciens purs, avec plus
de rigueur mais moins de succes. David Rowe, dans le contexte plus ancien des mathématiques
appliquées dans 1'Ecole de Gottingen, n'a pas manqué de souligner 'importance de modeles industriels
et américains dans les initiatives institutionnelles et les programmes de recherche de Felix Klein. On
peut enfin noter que la volonté paradoxale, décrite par Igor Ly, qu'eut Poincaré de faire sourdre
I'analyse mathématique de 1'a-peu-prés de l'expérience a sans doute une dimension culturelle et
institutionnelle. Contrairement a bien d'autres mathématiciens de son époque, Poincaré avait une
formation d'ingénieur des mines et maintint toute sa vie un intérét actif pour la physique et les
techniques qui l'utilisent. En bref, le milieu culturel favorise certains types d'approximation et, a
travers ces derniers, certaines visions de la science.

Signalons enfin une étude de Nadine de Courtenay présentée en dehors de ce séminaire, dans

une conférence donnée lors de la Journée du centenaire de la mort de Ludwig Boltzmann organisée au
College de France (de Courtenay, colloque, 2006¢). Ce travail illustre le role constructif joué par les
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méthodes d’approximation dans le développement de nouveaux concepts physiques. Il est décrit dans
la section 3.1.

3.2.D. Cours de DEA et de master sur le theme de la quantification

L’intérét que pouvait présenter pour les étudiants de DEA, puis de Master, un cours portant sur
le theme de la quantification dans les sciences s’est tres vite imposé a plusieurs chercheurs de 1’équipe
travaillant sur le sujet (de Courtenay, Leplege, Panza). Tout d’abord parce qu’il apparaissait
contestable, sur le plan des principes, de présenter 1’évolution des concepts scientifiques ou de
réfléchir sur la comparaison des théories sans s’étre interrogé au préalable sur les notions de
grandeurs, d’unités, de relation entre grandeurs et nombres etc. Ensuite parce que, sur le plan
pédagogique, le theme de la quantification permettait d’articuler entre elles les étapes de I’ histoire des
mathématiques, des sciences de la nature, des sciences de la vie et des sciences sociales. Enfin, sur le
plan méthodologique, ce theme offrait la possibilité d’aborder a partir de 1’étude de la pratique
concrete des sciences impliquées, des questions touchant a I’histoire de la philosophie des sciences
(essor du logicisme, du formalisme, du positivisme logique, etc.), a la philosophie des sciences
(comme la question de I’applicabilité des mathématiques a 1’expérience, ou la notion de loi de la
nature). Cet enseignement, outre son importance pour la formation des étudiants, constitue également
un moteur de recherche pour les chercheurs impliqués. Ainsi, Panza et de Courtenay aborderont-ils
dans les cours du Master-Lophiss de 1’année 2007-2008 des questions touchant a leurs recherches
(respectivement, la définition des grandeurs et le rdle des constantes fondamentales).

Les cours concernés sont :

e DEA d’Histoire et épistémologie des sciences de 1’université Paris 7 : « Histoire et épistémologie
de la mesure », de Courtenay en 2003-2004 et 2004-2005 (12h).

e Master-Lophiss (Paris 7) : « La conception des réels selon Cantor, Dedekind, Frege et les néo-
logicistes », Panza (12h).

e Master-Lophiss (Paris 7) : « Histoire et épistémologie de la mesure dans les sciences de la nature
et les sciences sociales », de Courtenay (18h) et Leplege (18h) en 2005-2006 (en M1) et 2006-
2007 (en M2).

N. de Courtenay a par ailleurs été sollicitée pour présenter un cours (2h), intitulé « Why do we
measure and what do we measure ? », dans le cadre de 1’université européenne d’été Racines et
héritages, facteurs d’identité européennne : normes et mesures, le Havre, 3 — 7 juillet 2006.

Dans le cadre du projet La construction des réels dirigé par Luis Carlos Arboleda, et dont
Panza est le responsable scientifique international, une école thématique s’est tenue a Cali
(Universidad del Valle) en novembre 2006 au sein de laquelle Panza a donné un cours consacré a la
comparaison des conceptions des réels de Cantor, Dedekind, Frege et des néo-logicistes.
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Prospective pour le projet 3.2 : « PRATIQUES ET THEORIES DE LA QUANTIFICATION :
GRANDEURS, MESURE ET APPROXIMATIONS »

Afin d’étudier la relation entre grandeurs et réels qui s’établit a I’époque moderne et d’explorer
les tensions qui la traversent, un colloque international est en préparation sur le theme : « Théorie de la
mesure ou théorie des nombres réels : quelle approche pour rendre compte de la mesure des
quantités ? »

Dans ce que I’on pourrait nommer 1’approche standard, celle de la « Measurement theory » de
Patrick Suppes, c’est un théoréme de représentation des théories axiomatiques par des modeles
numériques qui garantit la possibilité de la mesure. Comme le nom du théoréme 1’indique, 1’approche
standard concoit la mesure comme une opération assurant la représentation de la réalité par les
nombres. Mais, pour établir une telle connexion entre les phénomenes et les nombres, il faut que la
structure numérique et celle des objets empiriques aient déja été définies au préalable, chacune de leur
coté, et dans des cadres étrangers I’un a I’autre. Cette approche est assurément efficace car elle permet
de rendre compte dans un cadre relativement unitaire de la diversité des systémes de mesure.

Elle suscite néanmoins des interrogations légitimes. Ainsi, ne pourrait-on pas considérer qu’il
existe en fait un lien plus fort, plus naturel, entre les réels et la mesure des grandeurs, un lien qui ferait
aller de soi la possibilité de la mesure, en vertu, par exemple, de son rdle constitutif dans la définition
méme des réels ? Y a-t-il des objections sérieuses a cette idée naturelle, qui a nourri les mathématiques
depuis Euclide jusqu’au XIXe siccle, selon laquelle réels et grandeurs sont intimement connectés ? Et,
a I’inverse, si structure numérique et structure empirique sont a ce point étrangeres 1’'une a 1’autre, si la
possibilité de la mesure est obtenue au prix d’une passerelle soumise a conditions, comment faut-il
comprendre I’avantage manifeste qu’il y a a mesurer les phénomenes ?

Tous ces problemes ont déja été soulevés a la fin du XIXe et au début du XXe siecle, a
I’époque de la crise des fondements, par des mathématiciens, des physiciens et des philosophes, parmi
lesquels on compte Helmholtz, Frege, Lebesgue, Russell et Poincaré. La question n’était alors pas
pour eux de remettre en cause la théorie arithmétique du continu, mais de savoir s’il fallait intégrer
cette doctrine dans un ensemble plus vaste permettant d’expliquer directement la possibilité d’user des
réels pour mesurer des grandeurs. Ces tentatives, masquées derriere I’écran de « I’arithmétisation de
I’analyse », méritent d’étre mieux connues, ne serait-ce que parce que la confrontation avec la
perspective standard aujourd’hui n’a jamais vraiment été menée.

Poser aujourd’hui la question de savoir comment concevoir la mesure et les réels possede en
outre un autre intérét. L’un des problemes classiques, depuis Benacerraf (1973) au moins, en
philosophie des mathématiques est d’expliquer comment des objets abstraits (ceux des
mathématiques) peuvent étre connus, alors méme qu’aucune interaction causale n’a lieu entre ces
objets et 1’esprit humain. Cette absence d’efficacité causale des objets abstraits constitue le principal
argument des nominalistes.

Dans I’examen de ces questions, c’est souvent I’exemple de la connaissance des vérités
arithmétiques qui est privilégié par les philosophes. Or, les réels fournissent un bien meilleur champ
d’analyse, tout simplement parce que 1’affirmation de 1’absence d’interaction causale n’est pas la
évidente, et qu’un choix, qui fait mathématiquement sens, se dessine entre les différentes options
philosophiques. B. Hale a ainsi récemment développé 1’idée que la conception quantitative des réels
développée par Frege était une conséquence de son réalisme. H. Field et J. Burgess ont proposé, quant
a eux, une interprétation nominaliste des théorémes de représentation. Mais les divers choix
mathématiques recoupent-ils aussi exactement les postures philosophiques ? S’interroger sur les réels
et la mesure des quantités permettrait, en changeant le terrain d’analyse, de reposer la question du sens
des oppositions qui traversent la philosophie contemporaine des mathématiques.

Telles sont les questions qui seront abordées dans le colloque préparé par Panza et d’autres
chercheurs de REHSEIS. Par ailleurs, de Courtenay, Darrigol, Franceschelli et Lacki organisent un
séminaire commun aux trois axes concernant [’histoire et la philosophie de la physique. La
description de ce projet est donnée a la fin de la section 3 de ce rapport.
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ANNEXE 3.2.1 : PUBLICATIONS

De Courtenay, a paraitre b « Mesure et formation des concepts physiques : Rudolph Carnap et Norman
Campbell ». In J. Bouveresse et P. Wagner (éds.). Mathématiques et expérience. Paris : Odile Jacob.

Darrigol 2003a « Number and measure: Hermann Helmholtz at the crossroads of mathematics,
physics, and psychology », Studies in history and philosophy of science, 34 (2003), 515-573.

Darrigol 2007b. « A Faradayan principle for selecting classical field theories », International studies
in the philosophy of science, 21 (2007), 35-55.

Darrigol 2007e. « A Helmholtzian approach to space and time », to be published in Studies in the
history and philosophy of science.

Darrigol 2007f. « On the necessary truth of the laws of classical mechanics », to be published in
Studies in the history and philosophy of modern physics.

Vilain 2007. « Circular and rectilinear motion in the Mechanica and in the 16th century » in
Mechanics and natural philosophy before the scientific revolution, W.R. Laird and S. Roux (eds.),
Dordrecht : Kluwer academic publishers, pp.149-172.

Zerner 2004 « Statistique et modeles probabilistes de Fisher a Haavelmo » in Histoires de probabilités
et de statistiques, E. Barbin et J.-P. Lamarche (éds.), Paris : Ellipses, pp. 161-174, 2004.

Zerner 2006. « Mathématisation, preuve et vérification en économie aujourd'hui ». Site du Cluster 14 :
<ens-web3.ens-Ish.fr/mingarao/cluster14/> (acces temporairement réservé).

Theses en cours :

Idabouk, CSF. Essai de lecture épistémologique des développements du calcul stochastique en finance
entre 1973 et 1983 : interactions entre théorie et pratique, fondements idéologiques, déterminisme et
hasard, prédictibilité et role des mathématiques, these de doctorat placée sous la direction de Marco
Panza, univ. de Paris 7.

ANNEXE 3.2.2 : PROGRAMME DES SEMINAIRES ET COLLOQUES ORGANISES AU SEIN DE REHSEIS

Séminaire d’Histoire et philosophie des mathématiques.

Journée « Mathématiques classiques : autour de I’évolution du concept de grandeur » -
14 mai 2007, 9h30-18h00.

Liesbeth de Wreede (Universiteit Utrecht)

« Dimensional scruples. Willebrord Snellius’s thoughts about the use of arithmetic in geometry. »

Ken Manders ( University of Pittsburgh)

« Descartes and Faulhaber : Coss and Algebra. »

Antoni Malet (Pompeu Fabra et REHSEIS)

« Why ratios between quantities would not be quantities ? The problem of conceptualizing ratios in
the 17" century. »

Francois Loget (IUFM de Limoges, REHSEIS)

« Nombre et grandeur dans les mathématiques de La Ramée et dans les manuels remisses. »
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Séminaire d’Histoire et philosophie de la physique.

Séminaire : « Histoire et philosophie de la mesure » - Programme 2003 — 2004.

(Les programmes du séminaire des années 2001-2002 et 2002-2003 peuvent étre consultés dans le
rapport quadriennal 2000-2003, section VI.2.A, pp. 224-225) ainsi que celui de la journée organisée
par REHSEIS en 2003 (VIL.3, p. 252).)

Mardi 4 novembre 2003 : Jeanne Peiffer (Cnrs, Centre Koyré)
« Construire et mesurer a 1’ceil : de la « Messung » de Diirer a la perspective. »

Mercredi 12 novembre 2003: Henning  Schmiegden (Max-Planck-Institute  fiir
Wissenschaftsgeschichte, Berlin)
« Ballistics, physics and psychology : A history of the chronoscope in context, 1845-1890. »

Mardi 18 novembre 2003 : Anastasios Brenner (Université de Toulouse Le Mirail)
« La logique de la mesure : conditions d’une mathématisation du réel. »

Mardi 2 décembre 2003 : Igor Ly (LPHS, Archives Poincar¢)
« La mesure dans les écrits philosophiques de Poincaré. »

Mardi 9 décembre 2003 : Mary Morgan (London School of Economics)
« Ricardo : Experimental farming and the political arithmetic of distribution. »

Mardi 16 décembre 2003 : John Roche (Université d’Oxford)
« What does mass mesure ? »

Séminaire « Les raisons de I’a-peu-pres » (2004 — 2007) — Programme du séminaire 2004 — 2007 :

19 Octobre 2004 : Margaret Morrison (Université de Toronto)
« Between reduction and approximation : Establishing a middle ground. »

21 Octobre 2004 : Anouk Barberousse (IHPST)
« Approximation et sens physique a partir de Borel. »

9 Novembre 2004 : Chuang Liu (Université de Floride)
« Approximation and its measures. »

16 Novembre 2004 : David Rowe (Université de Mayence)
« Pure versus applied mathematics in Géttingen, 1900-1920. »

7 Décembre 2004 : Jan Lacki (Université de Geneve)
« Le r6le crucial des méthodes perturbatives dans la théorie quantique. »

3 Mai 2005 : Claude Comte (REHSEIS)
«La mécanique newtonienne est-elle une approximation de la mécanique relativiste 7 »

24 Mai 2005 : Sara Franceschelli (REHSEIS)
« La théorie des systemes dynamiques et I’expérience : Idéalisations, approximations, prédictions. »

15 Novembre 2005 : Paul Humphreys (Université de la Virginie)
« Theoretical and experimental models of probability. »

22 Novembre 2005 : Karine Chemla (REHSEIS)
« Les enjeux de I’approximation dans les textes mathématiques de la Chine ancienne. »
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29 Novembre 2005 : Peter Galison (Université Harvard)
« Mirror Symmetry : Mathematics, Physics, and Scientific Identity. »

13 Décembre 2005 : Jordi Cat (Université de I’Indiana)
« Splendor and misery of conceptual approximations. »

28 février 2006 : Jiirgen Renn (MPIWG, Berlin)
« Approximations and toy models. »

21 Mars 2006 : Allan Franklin (Université du Colorado)
« Experimental approximations : Robert Millikan, the fifth force, and the 17-keV neutrino. »

28 March 2006 : Hasok Chang (University College, Londres)
« Successive approximations and the precision of measurements. »

4 avril 2006 : Léna Soler (Archives Poincaré, Nancy)
« Nature et fonction des approximations mises en jeu dans la découverte du courant neutre faible

B

25 avril 2006 : Moritz Epple (Univesité de Frankfort)
« Precision versus exactness in applied mathematics, especially aerodynamics. »

6 mars 2007 : Jean Eisenstaedt (Syrte, Observatoire de Paris).
« Le r6le essentiel des approximations dans le développement de la relativité générale. »

20 mars 2007 : Stephen Stigler (Université de Chicago)
« The tragic story of maximum likelihood. »

27 mars 2007 : Michael Heidelberger (Université de Tiibingen)
« Modeling in fluid dynamics : Approximation and the boundary layer. »

24 avril 2007 : Silvan Schweber (Université Harvard)
« Models, approximations, and theories in the work of H.A. Bethe. »

15 mai 2007 : Henk Bos (Universités d’Utrecht et de Aahrus)
« The opposite of approximation : Exactness ? »

22 mai 2007 : Igor Ly (Archives Poincaré, Nancy)
« Le theme de I’approximation dans I’ceuvre philosophique de Poincaré. »

ANNEXE 3.2.3 : PARTICIPATION DES MEMBRES DE REHSEIS A DES COLLOQUES ET SEMINAIRES

Chemla, séminaire, 2005. « Les enjeux de I’approximation dans les textes mathématiques de la Chine
ancienne. » Séminaire Les raisons de I’a-peu-pres, REHSEIS, 22 novembre 2005.

Comte, séminaire, 2005. « La mécanique newtonienne est-elle une approximation de la mécanique
relativiste ? » Séminaire Les raisons de I’a-peu-pres, REHSEIS, 3 mai 2005.

De Courtenay, colloque 2004. « Mathématiques et expérience : le probleme de la mesure » donnée
dans le cadre d’un colloque sur Les mathématiques et I’expérience (1918-1938). L’application et
Uinterprétation des mathématiques dans la philosophie de [’empirisme logique de [’entre-deux-
guerres, College de France, 26-28 mai 2004.

De Courtenay, colloque, 2006c. «La philosophie des sciences de Boltzmann: une aventure

technique », Mathématiques, physique et philosophie. Journée du centenaire de la mort de Ludwig
Boltzmann. College de France, Paris, 22 novembre 2006.
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De Courtenay, école d’été, 2006d. « Why do we measure and what do we measure ? », cours de
I'université européenne d’été Racines et héritages, facteurs d’identité européennne : normes et
mesures, le Havre, 3 — 7 juillet 2006.

Franceschelli, séminaire, 2005. « La théorie des systemes dynamiques et I’expérience : Idéalisations,
approximations, prédictions. » Séminaire Les raisons de I’a-peu-prés, REHSEIS, 24 mai 2005.

Gandon, colloque, 2006. « N. Wiener et l’analyse logique de la mesure psychophysique. »
Symposium « Psychophysique, psychologie, physiologie : de la mesure a la modélisation (1860-
1960) » organisé par Jérdme Sakur. Sixieme congres international d’histoire de la philosophie des
sciences (Hopos), 14-18 juin 2006.

Lacki, séminaire, 2004. « Le role crucial des méthodes perturbatives dans la théorie quantique. »
Séminaire Les raisons de I’a-peu-pres, REHSEIS, 7 décembre 2004.

Smadja, colloque, 2006. «Bandes de Mach: analyse mathématique de la moyenne et
phénoménalisme. » Symposium « Psychophysique, psychologie, physiologie: de la mesure a la
modélisation (1860-1960) » organisé par Jérdme Sakur. Sixieme congres international d’histoire de la
philosophie des sciences (Hopos), 14-18 juin 2006.

Zerner, séminaire, 2006. « Mathématisation, preuve et vérification en économie aujourd'hui ».
Séminaire La mathématisation comme probléeme : quantification, formalisation, mathématisation,
séminaire Lyon-Grenoble en Histoire et philosophie des sciences organisé par S. Roux, université P.
Mendes France, 12 octobre 2006.

3.2 Pratiques et théories de la quantification - page 112



3.3. DYNAMIQUE ET STRUCTURE EN PHYSIQUE ET DANS LES AUTRES SCIENCES

Sara Franceschelli et Jan Lacki
3.3.A. Présentation

Le projet « Dynamique et structure en physique et dans les autres sciences » a été défini
comme tel suite & une restructuration des projets du groupe de physique de REHSEIS. Cette
restructuration avait pour but de tenir compte des évolutions et ramifications de recherche qui ont eu
lieu au sein des projets du groupe de physique suite aux investigations qui s’y sont déroulées (voir
prospectives du rapport quadriennal 1999-2003). Le nouveau projet « Dynamique et structure en
physique et dans les autres sciences » entend ainsi tenir compte des intéréts de recherche de Sara
Franceschelli, orientés vers I’épistémologie de la théorie mathématique des systémes dynamiques et
I’arrivée récente 2 REHSEIS de Jan Lacki, avec son propre projet de recherche, visant une étude
historique et épistémologique des méthodes perturbatives de la physique.

Les deux thématiques de recherche présentent, malgré leur apparente différence, des
interrogations analogues. Sara Franceschelli s’intéresse a 1’application des concepts de la théorie des
systemes dynamiques a la physique et aux autres sciences, en particulier les sciences du vivant ; Jan
Lacki se propose d’examiner dans quelle mesure I’utilisation de méthodes du calcul de perturbation
dans la physique contemporaine conduit 2 un nouveau mode de structuration de la connaissance
physique (voir prospectives) : ceci amenerait alors a ne plus considérer le calcul perturbatif que
comme un simple outil d’approximation, mais comme un outil d’analyse autonome dont la
signification n’est plus tributaire de I’articulation exact-approché. Ces deux thématiques de recherche
partagent ainsi la volonté d’examiner comment un concept ou un outil de connaissance quitte le
contexte originel qui I’a vu naitre, pour servir d’autres domaines, ou des objectifs plus vastes, ce qui
amene a la nécessité de réévaluer sa signification au plan historique et épistémologique.

Le projet « Dynamique et structure en physique et dans les autres sciences » a ainsi développé
des travaux portant sur les relations entre dynamique et structure au sein des théories physiques
(travaux de Nadine de Courtenay, Olivier Darrigol, Jan Lacki, Sara Franceschelli, Michel Paty) et des
travaux qui explorent cette problématique aux interfaces de la physique avec d’autres sciences, en
particulier les sciences du vivant (travaux de Evelyn Fox Keller, Sara Franceschelli, Emmanuel
d’Hombres, Frédérique Wieber).

3.3.B. Travaux effectués

Sara Franceschelli est coéditrice, avec Michel Paty et Tatiana Roque, de 1’ouvrage collectif
Eléments pour une épistémologie des systemes dynamiques (Franceschelli et al, sous presse), qui
recueille les contributions de mathématiciens, physiciens, philosophes et historiens des sciences.

Dans son article dans ce livre, Michel Paty propose un réexamen épistémologique de la notion
de grandeur physique, centré sur la fonction théorique fondamentale de telles grandeurs, qui est
d'exprimer des relations exactes aptes a décrire les propriétés physiques des systemes considérés. Les
propriétés « qualitatives » et les « attracteurs étranges » peuvent a cet égard, selon lui, étre considérés
comme des grandeurs physiques caractéristiques de la description des systémes dynamiques,
moyennant un élargissement de cette notion au-dela de son acception immédiatement empirique et de
sa signification simplement numérique.

Dans sa contribution a ce volume, Sara Franceschelli s’intéresse au passage du plan des
mathématiques des systemes dynamiques et de la physique théorico-mathématique de Ruelle et
Takens, a celui de 'étude des situations expérimentales de convection thermique. Elle soutient que
I'apport des questionnements et des savoirs-faire "locaux”, liés au domaine de la physique en question,
a été déterminant pour observer et interpréter, dans des expériences réelles, des comportements
chaotiques. C’est ainsi qu’il devient possible de mettre en relation certaines grandeurs observables et
mesurables dans les systemes expérimentaux considérés et certaines propriétés topologiques que la
théorie des systemes dynamiques permet d’apprécier. C’est cette mise en relation qui donne un sens a
I'utilisation de la théorie des systemes dynamiques pour I'étude des scénarios de transition vers la
turbulence faible.
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Un article de 2005, avec Tatiana Roque (Franceschelli & Roque 2005), porte plus
particulierement sur la geneése de la notion d'attracteur étrange dans le travail séminal de Ruelle et
Takens. L’approche de Ruelle et Takens adopte le point de vue qualitatif sur les équations
différentielles proposé par Poincaré. L’article retrace quelques moments-clés dans le développement
de la théorie des systemes dynamiques, notamment en ce qui concerne la notion de stabilité
structurelle développée par I’école d’ Andronov et Pontryagyn pendant les années 1930. Cette notion
est fondamentale pour comprendre le type d’idéalisation mathématique proposé par la théorie des
systemes dynamiques. La contribution de Ruelle et Takens dans le papier de 1971 est cruciale pour
ouvrir la voie a des recherches expérimentales. Toutefois, faute d’outils conceptuels plus sophistiqués
pour pouvoir aborder la construction d’attracteurs étranges a partir des séries de données issues de
l'expérience, outils qui ont été introduits par des travaux ultérieurs de Ruelle et Takens, 1’exploration
des propriétés des attracteurs étranges a été faite, dans un premier temps, grace au calcul numérique.

L’utilisation du calcul numérique pour I'intégration d’équations, pour lesquelles une solution
analytique n’est pas connue, est récurrente dans le domaine des systemes dynamiques et complexes.
Ce theme a été développé dans la présentation que Sara Franceschelli a donnée a 1’occasion de la
journée d’études « La simulation numérique dans la constitution des disciplines » qu’elle a organisée
en mai 2006.

Frédéric Wieber a contribué a cette journée avec un exposé intitulé « Modele et simulation
dans la construction d'une chimie computationnelle des protéines ». Ce travail, issu de sa these, a fait
I’objet de plusieurs communications orales et d’une premiere publication (sous forme de preprint, voir
Wieber 2006). Plusieurs autres publications sont a 1’heure actuelle en préparation. Frédéric Wieber a
soutenu, en décembre 2005, sa theése de doctorat (sous la direction de Claude Debru) (voir Wieber
2005). Dans ce travail, il s’est intéressé a I’évolution des concepts et pratiques théoriques en chimie
des protéines entre 1960 et 1990. Il a souhaité décrire et analyser cette évolution en suivant I’impact
croissant de I’outil ordinateur sur les travaux scientifiques des acteurs de ce champ, notamment sur les
modeles et méthodes de simulation numérique élaborés par ces derniers. Ce travail a nécessité de
comprendre et d’enserrer les origines et le développement de ces méthodes computationnelles dans le
cadre plus général d’une dynamique des sous-disciplines chimiques d’une part, de 1’évolution d’une
partie de la biologie moléculaire d’autre part et, enfin, de I’émergence progressive, apres la seconde
guerre mondiale, d’une physique et d’une chimie computationnelles. Deux axes d’analyse
complémentaires ont été suivis, I’un plus épistémologique, le second plus historique.

Tout d’abord, et puisque le corpus de textes scientifiques assemblé et étudié montrait une
intense activité de modélisation et de simulation, F. Wieber s’est intéressé aux concepts de modele et
de simulation, tels qu’ils ont été analysés en épistémologie et philosophie des sciences. Cette
focalisation sur ces deux concepts permet de se détacher d’une conception qui analyse les
représentations théoriques suivant leur efficacité en droit pour se tourner vers la question de leur
efficacité en pratique. En d’autres termes, I'intérét n’est plus ici de se concentrer sur la structure des
théories scientifiques mais sur la facon dont celles-ci peuvent €tre effectivement appliquées a des
objets et phénomenes particuliers. Dans un second temps, plus historique, F. Wieber a ainsi tenté de
montrer comment une application théorique particuliere a pu étre menée sur des objets spéciaux
(protéines) et leurs propriétés (structurales et dynamiques) via différentes modélisations (mécanique
moléculaire) et simulations (dynamique moléculaire). Pour ce faire, il a discuté des origines de ces
méthodes de modélisation et de simulation (spectroscopie IR, stéréochimie des molécules organiques
et physique statistique des liquides), et a analysé précisément comment celles-ci avaient été adaptées
afin d’étre rendues effectives dans I’étude des macromolécules que sont les protéines. L’analyse
historique, combinée a I’analyse épistémologique, a ainsi permis de comprendre comment un savoir de
nature théorique a pu €tre construit en chimie des protéines, dans un contexte d’application théorique
problématique et de complexité computationnelle. Ce savoir, et les outils théoriques et
computationnels développés dans ce cadre, ont profondément transformé le champ de la chimie des
protéines, en modifiant la conception classique des entités protéiques (d’une vision figée a une vision
dynamique de leur structure) et en faisant évoluer les modes d’analyse classiquement utilisés par les
chercheurs en biologie structurale.

En conclusion de son étude, F. Wieber a voulu souligner I'importance des ressources
matérielles et symboliques employées par les acteurs sur la forme et le contenu des productions
théoriques qu’ils ont réussi a développer. Ces ressources sont notamment liées, ici, a 1’utilisation
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d’ordinateurs : puissance de calcul et accessibilité (influant sur la socialisation des acteurs) de ces
machines, conception et test d’algorithmes et de programmes de calcul spécifiques, réalisation et
utilisation de banques de données... L’enquéte historique a enfin révélé, grace aux témoignages de
certains des acteurs, I’importance de savoirs tacites dans la réalisation de simulations.

F. Wieber a également commencé a approfondir ce premier travail, en s’intéressant aux
structures institutionnelles (centres de calcul notamment) qui ont soutenu 1’émergence d’une chimie
computationnelle (des protéines).

Sara Franceschelli a ultérieurement abordé la question de la simulation comme expérience
dans un article de 2007, avec Anouk Barberousse et Cyrille Imbert de 'IHPST. Cet article montre que
la « physicalité » des machines sur lesquelles les simulations sont implémentées est un aspect
contingent pour comprendre les pouvoirs représentationnels et prédictifs des simulations, et que
I'utilisation des résultats de la simulation demande a &tre justifiée sur la base d’une analyse détaillée
de leurs différents niveaux sémantiques (Barberousse, Imbert, Franceschelli, 2007).

Une analyse comparée des notions de stabilité et de robustesse, en physique et dans les autres
domaines disciplinaires, de leur rdle dans la constitution des théories, de leur pouvoir prédictif et
explicatif au sein des différentes théories, a motivé I’organisation des séminaires "Stabilité, robustesse,
prédictibilité" (2006-2007) et de la journée d’étude "Stability, robustness, and homeostasis", préparée
avec Evelyn Fox Keller en mars 2007.

Dans cette journée Sara Franceschelli a présenté 1’étude d’une correspondance entre René
Thom et Conrad Hal Waddington sur I’interprétation en termes de théorie de catastrophes des notions
de paysage épigénétique et de chréode introduites a partir des années 1940 par Conrad Hal
Waddington. Les difficultés des échanges entre un biologiste et un mathématicien, en ce qui concerne
la mathématisation d'une question théorique en biologique (que la métaphore composite du paysage
épigénétique exprime en images) par une approche de type "systémes dynamiques", sont interprétées a
deux niveaux : celui de la différence de leurs cultures mathématiques, qui rend difficile la constitution
d’un dictionnaire commun ; celui du choix des variables - et des échelles temporelles qui leur sont
propres — pour la construction d’'un modele mathématique du paysage épigénétique (Franceschelli
2006). Une partie de ce travail a été présentée a 1’école de Physique Théorique des Houches sur les
Systemes Complexes (Juillet 2000) et il est a paraitre (Franceschelli 2007a).

Sara Franceschelli a approfondi cette recherche a 1I’occasion du symposium : « Le transfert des
modeles entre champs disciplinaires », présenté au congres de mars 2007 de la Société de Philosophie
des Sciences, en collaboration avec Jean Gayon, Charles Galperin et Michel Morange. Sara
Franceschelli y a discuté I’utilisation de la notion de "paysage", qui est qualifié, selon les disciplines,
de "énergétique”,  "adaptatif ", "épigénétique", et qui est au cceur de plusieurs théories
contemporaines, de la physique a la biologie.

Dans un article de 2007, Emmanuel D’Hombres relate les transformations et péripéties
sémantiques parmi les plus remarquables qu'a connues la terminologie de la régulation au cours de la
tumultueuse histoire qui I'a conduite au seuil de 1'usage qu'en fait le physiologiste Claude Bernard dans
ses derniers textes scientifiques. Du sens strictement et exclusivement mécaniste qu'elle possédait a
l'origine (régulation assimilable & un principe de conservation), la terminologie va dériver jusqu'a se
charger de significations passablement contraires a sa compréhension primitive (régulation comme
correction d'écarts par rapport a une norme), a mesure que son emploi se répand au sein des savoirs
techniques et des savoirs théoriques comme la philosophie naturelle, la cosmologie et, last but not
least, la physiologie. S'il ne compte pas parmi ceux qui ont élaboré et perfectionné la notion non
mécaniste de régulation physiologique, Claude Bernard a su, en l'articulant a son concept de milieu
intérieur, délimiter de fagon rationnelle son champ d'extension (les conditions physico-chimiques de la
vie des €léments cellulaires).

Dans le cadre de la journée organisée par Evelyn Fox-Keller et Sara Franceschelli, Olivier

Darrigol est revenu sur la question de I’instabilité en mécanique des fluides et s’est interrogé sur son
rapport aux considérations de stabilités rencontrées dans d’autres contextes au XVIlle et au XIXe
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siecle, par exemple en mécanique céleste, en théorie des machines, ou encore dans les discussions
concernant la compatibilité du libre arbitre avec le réductionnisme mécanique.

En 2005, Olivier Darrigol a publié chez Oxford University Press un ouvrage intitulé Worlds of
flow : A history of hydrodynamics from the Bernoullis to Prandtl (Darrigol, 2005b). Dans le premier
chapitre, il est démontré que les premieres formulations de I’hydrodynamique au XVIlle siécle sont
étroitement liées a la recherche contemporaine de principes généraux de la dynamique. Au bout du
compte, c’est I’extension eulérienne de la dynamique newtonienne aux milieux continus qui aboutit
aux équations fondamentales telles que nous les connaissons (voir aussi Darrigol et Frisch 2007). Au
siecle suivant, il apparut que la simple connaissance des équations et les méthodes usuelles
d’intégration ne permettaient en général pas de déduire les propriétés observées du mouvement des
fluides. Un premier progrés vint de I’identification, par Hermann Helmholtz, d’une structure
invariante du mouvement d’un liquide idéal : la distribution des tourbillons. Par ailleurs, il devint
évident que la seule connaissance de solutions simples des équations ne suffisait pas a leur application
a des probleémes concrets. Il fallait aussi étudier leur stabilité. Dans les cas d’instabilité, la complexité
des mouvements résultants suscita de nouvelles approches statistiques du mouvement, en partie
suggérées par 1’observation de la turbulence mais aussi par analogie avec la théorie cinétique des gaz.

L’année 2005 fut celle de la célébration du centenaire de 1’annus mirabilis d’ Albert Einstein. A
cette occasion, Olivier Darrigol est revenu a plusieurs reprises sur les contributions d’Einstein et de
Poincaré a la dynamique relativiste. Le but était de clarifier leurs différences d’approche et d’éviter les
raccourcis réducteurs qui voient I’un ou 1’autre comme le découvreur exclusif de la nouvelle théorie
(Darrigol 2004a, 2004b, 2005¢, 2006).

Comme on le sait, la genese de la dynamique relativiste est étroitement liée a 1’histoire de
I’électrodynamique. Olivier Darrigol est revenu sur ce theme plus ancien de ses recherches a
I’occasion d’un ouvrage sur les équations de Maxwell publié chez Belin en 2005. Il s’agit d’un recueil
de textes de James Clerk Maxwell et d’autres auteurs qui ont abouti aux mémes équations par des
voies diverses. Les commentaires critiques et les notes permettent de mieux comprendre ces textes et
facilitent les comparaisons entre les diverses approches, mettant 1’accent sur les diverses conceptions
de la dynamique qu’elles impliquent (Darrigol 2005a).

Dans une étude plus philosophique, Olivier Darrigol a repris la vieille question de la nécessité
des lois de la dynamique classique. Il y répond par I’affirmative en montrant que la mécanique
newtonienne et la dynamique de d’Alembert sont les seules théories susceptibles de donner une
description causale et autonome (indépendante des détails a des échelles inférieures) du mouvement a
une échelle donnée dans le cadre d’une cinématique galiléenne (Darrigol 2007f).

Dans une conférence prononcée a Vienne a I’occasion du centenaire de la naissance de Ludwig
Boltzmann (De Courtenay 2006a), Nadine de Courtenay a repris a neuf 1’étude du rapport entre
I’explication dynamique et [’explication structurelle proposée par le physicien viennois,
respectivement dans ses articles de 1872 et de 1877, pour rendre compte de 1’évolution d’un gaz vers
I’équilibre et de la croissance de I’entropie. Il est couramment admis que la geneése de 1’explication
structurelle, liée a I’interprétation statistique de 1’entropie, était motivée par la nécessité ol se trouvait
Boltzmann de répondre a une objection de Loschmidt portant sur 1’impossibilité de concilier le
caractere irréversible de la croissance de I’entropie avec le caractere réversible des lois du mouvement
des molécules constitutives du gaz. De Courtenay montre, a partir d’un résultat de 1875 passé
largement inapergu, que 1’approche combinatoire de 1877 se situe au contraire dans le prolongement
naturel de la démonstration du théoreme H de 1872. En 1875, Boltzmann remarque en effet que
I’expression de la fonction H (en fait une expression équivalente a H) obtenue en 1872 et dont le
maximum, correspondant a la distribution d’équilibre, était alors déterminé par une méthode
dynamique se préte également a une méthode de résolution variationnelle. Le raisonnement de 1877 se
présente ainsi comme 1’application au calcul variationnel de la distribution d’équilibre proposé en
1875, de techniques d’approximation et de discrétisation identiques a celles qui furent appliquées en
1872 a la méthode de résolution dynamique.

L’approche combinatoire et I’explication structurelle, dans laquelle I’exploration des
différentes configurations énergétiques possibles des molécules est modélisée par les tirages d’une
urne (qui explore I’espace de toutes les distributions mathématiquement possibles), constitue le
pendant de I’approche dynamique dans laquelle 1’évolution temporelle de la fonction de distribution
des vitesses vers 1’équilibre est étudiée par une fiction mathématique modélisant les chocs de
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molécules entre elles (qui explore la trajectoire physiquement possible). Cette étude permet de rendre
compte du processus d’élaboration du raisonnement combinatoire de 1877 (ce que ne font guere les
commentaires habituels), et de montrer la place du travail spécifiquement mathématique dans
I’innovation conceptuelle.

Jan Lacki a rejoint REHSEIS en octobre 2006. Sa formation de physicien théoricien en
physique de particules le sensibilise particulierement aux problemes de la structure formelle des
théories physiques fondamentales. En rapport avec la thématique du projet « Dynamique et structure
en physique et autres sciences », Jan Lacki s’est attaché, les dernieres années, a 1’étude de 1’histoire de
I’émergence du formalisme hilbertien de la mécanique quantique (Lacki 2004, 2005). Dans ces
travaux, il insiste sur le rdéle fondamental qu’a joué, dans ’avenement de la théorie des
transformations, et donc dans 1’avenement de la théorie de von Neumann, la question de la nature et de
la signification des transformations canoniques « quantiques », ou, plus prosaiquement, la question de
savoir implémenter, de manicre consistante avec le schéma de quantification utilisé, des changement
de variables (indépendants du temps) et reflétant la liberté d’utiliser des coordonnées arbitraires. Cette
maniere d’aborder I’avénement de la théorie de transformations permet de mettre en valeur la
contribution de Fritz London, moins connue que celles de Jordan ou Dirac, mais qui leur est pourtant
antérieure, et qui insiste de maniere remarquable sur la structure linéaire de 1’espace (des états) ol
agissent les transformations canoniques appropriées au schéma de quantification, c'est-a-dire nos
transformations unitaires.

Du coté de la relativité, Jan Lacki s’est intéressé a 1I’examen des raisons théoriques et
expérimentales qui ont vu la relativité d’Einstein éclipser la problématique classique de la dynamique
de I’électron percue au tout début du XXe siecle comme la clé d’une nouvelle vision unifiée de la
physique (réductionnisme électromagnétique, Lacki 2005b). Cet examen a été conduit en prenant
comme cas d’étude I’évolution, a propos de la relativité, des idées du physicien suisse Charles Eugene
Guye. En 1907, celui-ci démarre ses recherches expérimentales sur la dynamique de 1’électron dans le
cadre classique du réductionnisme de la « vision électrodynamique du monde ». Cependant, au fur et &
mesure que Guye poursuit ses expériences, il réalise de plus en plus que la signification de la relativité
dépasse largement ce cadre. Il reflete en cela, I’évolution de la communauté, qui finira par parler de la
théorie d’Einstein, et non plus de Lorentz-Einstein, en la dissociant des travaux classiques de Lorent et
Poincaré. De maniere remarquable, 1’évolution de la compréhension de Guye de la portée de la
relativité a eu un impact direct sur la progression de sa démarche expérimentale. Il a ainsi été possible
de faire le lien entre ses décisions expérimentales, son appréciation des enjeux théoriques, et la
rhétorique utilisée dans la suite des comptes rendus de sa série d’expériences. D’autre part, la
reconstruction de la derniere expérience de Guye, avec son assistant Lavanchy, effectuée dans le cadre
de cette étude, a permis de poser, en des termes nouveaux, la question des véritables raisons qui ont, a
I’époque de Guye, fait que ses expériences ont été unanimement saluées comme des confirmations
définitives de la relativité.

Enfin, dans le cadre de son nouveau projet centré sur les aspects historiques et
épistémologiques des méthodes du calcul perturbatif, Jan Lacki s’est intéressé a la formulation, en
1934, d’un calcul perturbatif manifestement covariant de 1’électrodynamique quantique par le
physicien suisse E. C. G. Stueckelberg (Lacki 2007). Son analyse sera publiée dans un volume
réunissant des ceuvres choisies de Stueckelberg, et des contributions des physiciens et des historiens
intéressés par ses contributions a la physique du XXe siecle.

3.3. Dynamique et structure en physique et dans les autres sciences - page 117



Prospective pour le projet 3.3 : « DYNAMIQUE ET STRUCTURE EN PHYSIQUE ET DANS LES AUTRES
SCIENCES »

En continuité avec les activités et les recherches ici présentées, ce projet se propose, pour la
prochaine période quadriennale, de travailler d’une part sur les notions de robustesse et de stabilité, et
sur leurs niveaux de description. Ce projet s’inscrit d’ores et déja dans les activités fédératives des
chercheurs du groupe de physique, représentées par le nouveau séminaire inter-projets : « Modes,
niveaux et ordres de description en physique », organisé par Nadine de Courtenay, Olivier Darrigol,
Sara Franceschelli, et Jan Lacki, et qui débutera en 2007-2008.

Cette direction de recherche contribuera aussi a la consolidation des collaborations avec des
chercheurs en physique et biologie travaillant actuellement sur ces questions. Dans ce sens, Sara
Franceschelli poursuivra ses activités au sein du comité d’organisation de 1’école d’échanges et de
formation en biologie du CNRS, dite « école de Berder ».

Sara Franceschelli travaillera aussi sur ’histoire et 1’épistémologie de I'usage des paysages
énergétiques, épigénétiques et adaptatifs a I'interface entre la physique et la biologie. En particulier,
son analyse portera sur deux aspects: le choix des variables et des échelles spatio-temporelles
pertinentes pour 1’étude des phénomenes en question ; la définition des propriétés de stabilité et de
robustesse des systemes (et des modeles) étudiés.

Au cours de ces prochaines années, Jan Lacki continuera a explorer les aspects historiques et
épistémologiques du calcul de perturbations. Bien que les méthodes perturbatives aient joué un role
remarquable dans le développement de la connaissance physique, il s’agit encore d’un domaine tres
peu étudié de maniere systématique. Ce role, qui a trop longtemps été négligé au profit de I’accent mis
sur les équations exactes et leurs solutions, s’avere pourtant, surtout a la lumiere de la physique du
XXe siecle, rivaliser avec I'importance de ces dernieres, voire la dépasser. Ainsi, il convient de
reconnaitre que de larges pans de notre conception de la physique des processus élémentaires en
physique de particules élémentaires ont été directement faconnés par la nécessité d’ordonner et
d’interpréter les termes des séries perturbatives obtenues en 1’absence de solutions exactes aux
équations fondamentales. Le projet de recherche de Jan Lacki visera ici a s’interroger sur la possibilité
de reconnaitre aux méthodes du calcul perturbatif un role structurant de la connaissance de processus
élémentaires. Ce role structurant est a distinguer de celui joué par les structures mathématiques
associées a la présence d’une symétrie : il renvoie plutdt a la maniere dont le processus physique est
conceptualisé sans ses aspects dynamiques.

Tout comme les activités du projet liées a 1’étude des systemes dynamiques, I’intérét pour les
méthodes du calcul de perturbation alimente la programmation du nouvel séminaire inter-projets du
groupe de physique. Il permettra aussi de jeter des passerelles entre le projet « Dynamique et
Structure...» et le projet « Mathématiques et physique comme sources pour la réflexion
philosophique » de par I’incidence de la problématique des méthodes perturbatives sur le probléme
plus vaste de 1’adéquation des mathématiques a la physique et I’éclairage nouveau qu’elle pourrait
apporter ainsi aux problemes de la philosophie des mathématiques.
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ANNEXE 3.3.1 : PUBLICATIONS

Publication collective réalisée dans le cadre de ce projet
Franceschelli S., Paty M., Roque T. (sous presse). Chaos et systemes dynamiques. Eléments pour une
épistémologie. Hermann, Visions des Sciences, 270p.
avec les contributions suivantes de membres de 1’Unité :
Franceschelli S., "Construction de signification physique pour la transition vers la turbulence",
148-63.
Paty M., "La notion de grandeur physique et les systémes dynamiques", 240-266.
Szczeciniarz, J.J., "Réflexions métaphysiques sur la périodicité. Devons-nous rester grecs ?".

Publications individuelles réalisées dans le cadre de ce projet

Darrigol O. 2004a "The mystery of the Einstein-Poincaré connection," Isis, 95 (2004), 614-626.
Darrigol O. 2004b "Faut-il réviser l'histoire de la relativité," Lettre de I'Académie des Sciences, 14
(2004), 6-7. Repris dans le Bulletin de la Société Francaise de Physique et dans le Bulletin de 1'Union
des Physiciens.

Darrigol O. 2005a Les équations de Maxwell de MacCullagh a Lorentz (Paris: Belin, 2005).
Darrigol O. 2005b Worlds of flow: A history of hydrodynamics from the Bernoullis to Prandtl
(Oxford: Oxford University Press, 2005)

Darrigol O. 2005¢ "1905: Un nouvel élan," in M. Leduc and M. Le bellac (eds.), Einstein aujourd'hui
(Paris: EDP Sciences/ CNRS Editions, 2005), 1-38.

Darrigol O. 2006 "The genesis of the theory of relativity," in J. Dalibard, B. Duplantier, V. Rivasseau
(eds.), Poincaré seminar 2005: Einstein 1905-2005, Decoherence (Basel: Birkhiuser, 2006).

Darrigol O. 2007a "The acoustic origins of harmonic analysis," Archive for the history of exact
sciences, 2007

Darrigol O. 2007b "A Faradayan principle for selecting classical field theories," International studies
in the philosophy of science, 21 (2007), 35-55.

Darrigol O. 2007¢ "For a history of knowledge," in C. Gavroglu and J. Renn, eds, [Volume in honor
of Sam Schweber] (2007).

Darrigol O. 2007d "Diversité et harmonie de la physique mathématique dans les préfaces de Henri
Poincaré," in Pour comprendre le XIXe ; Histoire et philosophie de sciences a la fin du siecle.
Florence : Leo S. Olschki, 2007

Darrigol O. 2007e "A Helmholtzian approach to space and time," to be published in Studies in the
history and philosophy of science.

Darrigol O. 2007f "On the necessary truth of the laws of classical mechanics," to be published in
Studies in the history and philosophy of modern physics.

Darrigol O. 2007g "The modular structure of physical theories," to be published in Synthese.
Darrigol O. 2007h “Stueckelberg’s theory of matter”, Proceedings of the Symposium celebrating the
hundredth anniversary of the birth of E. C. G. Stueckelberg, Geneva 2005, a paraitre.

Darrigol O. 20071 [with Uriel Frisch, article on Euler and hydrodynamics, to be published in the
Proceedings of a conference for the bicentennial of the publication of Euler’s equations].

D'Hombres E. 2007 "La régulation du « milieu intérieur » : Etude sur le devenir physiologique de la
terminologie de la régulation (XX VIle-XIXe siecles) ", Archives Interrnationales d'Histoire des
Sciences, 157 (2007)

Lacki 2004, "The puzzle of the canonical transformations in the early quantum mechanics",

Studies in the History and Philosophy of Modern Physics, vol. 35 (2004), pp. 317-344.

Lacki 2005a, "La mécanique quantique, fille ainée de la théorie des groupes ? ",

in : actes du colloque international Symétries, Han-sur-Lesse (Belgique), 2-6 septembre 2002,
Radelet-de-Grave, P. et Brichard, C, (éds), Louvain-la-Neuve : Brepols, coll. Réminisciences, 2005.
Lacki 2005b, "Replication of Guye and Lavanchy’s experiment on the velocity dependency of inertia",
Archives de Sciences vol. 58, 159-169.

Lacki 2007. "The manifestly covariant perturbative calculus of E. C. G. Stueckelberg", Proceedings of
the Symposium celebrating the hundredth anniversary of the birth of E. C. G. Stueckelberg, Geneva
2005, a paraitre.
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Franceschelli S., Roque T. (2005). "L'attracteur étrange entre physique et mathématique". Actes du
XXIe Congres International d’Histoire des Sciences, CD-ROM, 13p.

Franceschelli S. (2006). "Morphogenese, stabilité structurelle et paysage épigénétique". In A. Lesne,
P. Bourgine (éds.). Morphogenese. L’origine des formes. Belin, Echelles, 298-308.

Franceschelli S., Paty M., Roque T. (sous presse). Chaos et systemes dynamiques. Eléments pour une
épistémologie. Hermann, Visions des Sciences, 270p.

Franceschelli S. (2007a). "Epigenetic landscape and catastrophe theory: commentary on a
correspondence ". In Bouchaud J.-P., Mézard M., Les Houches Summer School — Session 85 -
Complex Systems, Elsevier (a paraitre), 3p.

Barberousse A., Imbert C., Franceschelli S. (2007). "Computer Simulations as Experiments". Synthese
(a paraitre).

Wieber F. : 2006, ‘Interplay between molecular biology and computational chemistry : models and
simulations in the construction of a computational protein chemistry (1960-1980)’, publication interne
(preprint n°310) du Max-Planck-Institut fiir Wissenschaftgeschichte.

Wieber F. : 2005, Construction et applicabilité théoriques en chimie des protéines (1960-1990). Essai
épistémologique et historique, These de doctorat d’Epistémologie, Histoire des Sciences et des
Techniques, Université Paris 7.

ANNEXE 3.3.2 : SEMINAIRES, JOURNEES D'ETUDE, COLLOQUES

- La simulation numérique dans la constitution des disciplines, journée d’études organisée par Sara
Franceschelli, REHSEIS, 23 mai 2005.

- Stability, Robustness, Homeostasis, journée d’études organisée par Sara Franceschelli et Evelyn Fox
Keller, REHSEIS, 9 mars 2007

Stabilité, robustesse, predictibilité, séminaire organisé par Sara Franceschelli, REHSEIS, 2006-2007
Modes, niveaux et ordres de description en physique, séminaire organisé par Olivier Darrigol,
Nadine De Courtenay, Sara Franceschelli, Jan Lacki, REHSEIS, a partir de 2007-2008.

Progammes :
LA SIMULATION NUMERIQUE DANS LA CONSTITUTION DES
DISCIPLINES
Responsable(s) : Sara Franceschelli, REHSEIS
Mardi 23 mai 2006 , 14h00
14h00 Sara Franceschelli (Centre Desanti ENS-LSH & équipe REHSEIS)
Introduction
14h15 Sara Franceschelli (Centre Desanti ENS-LSH & équipe REHSEIS)
Le réle de la simulation dans la constitution de la notion de chaos déterministe
15h00 Frédéric Wieber (REHSEIS)
Modele et simulation dans la construction d'une chimie computationnelle des protéines
16h00 Franck Varenne (Université de Rouen)
Simulation : de l'artificiel aux sciences de la nature

Stability, robustness. and homeostasis

Vendredi 9 mars 2007, 9h30-16h00

Responsables : Sara Franceschelli (REHSEIS)—Evelyn Fox Keller, (REHSEIS—MIT, Chaire
Internationale de Recherche Blaise Pascal de l'Etat et de la Région d'lle-de-France, gérée par la
Fondation de l'Ecole Normale Supérieure),

Presentation

Issues of stability are of central concern in biology, in engineering, in physics (indeed, in all
the sciences), but the meanings of stability vary widely both between and within the different sciences.
A major aim of this workshop is to clarify such differences in meaning.

In recent times, it has become a widespread practice to look to Dynamical Systems Theory
(DST) for analytic approaches to the problem of stability. Here, stability, both of a material and of a
mathematical system (or model), can be considered from at least two perspectives: a dynamical one
and a structural one. The first concerns the stability of the trajectories of the system when its initial
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conditions are slightly perturbed (linear stability). The second concerns the maintenance of key
properties of the system when the system itself (one of its parameters) is slightly modified. The
obvious question arises: To what extent is the framework of DST adequate to the problems of concern
to physicists, to biologists, to engineers?

In particular, a central concern both in engineering and in contemporary biology (particularly
in developmental biology) is with properties widely associated with the term ‘robustness’. To what
extent can robustness be taken as synonymous with stability, and if it can, with what kind of stability?
Or with the concept of homeostasis that was so popular in the middle of the last century? And if there
are important differences between these various concepts, are there corresponding differences in
analytic approaches that can be taken to the problems out of which they arise?

It is our hope that all of these questions can be addressed in the course of the workshop.

Program

9h30 : Introduction

9h45

Olivier Darrigol (CNRS-REHSEIS) : The polysemy of 'stability' in 19th-century physics

10h30

Evelyn Fox Keller (REHSEIS—MIT, Chaire Internationale de Recherche Blaise Pascal de 1'Etat et de
la Région d'lle-de-France, gérée par la Fondation de I'Ecole Normale Supérieure) : Changing concepts
of "stability" in 19th and 20th-century biology

11h30

Stéphane Schmitt (CNRS, REHSEIS) : Track system, induction and canalisation in Waddington
(Branchement, induction and canalisation chez Waddington)

14h15

Sara Franceschelli (ENS LSH & REHSEIS) : Stability in Lotka, Waddington, and Thom

15h00

Denis Thieffry ( Université de la Méditerranée, Bioinformatique des Réseaux Régulateurs du
Développement) : Robustness of cellular regulatory networks: some insights from mathematical
modelling

15h45

Pierre Rouchon (Ecole des Mines, Centre Automatique et Systemes) : Stability and Robustness in
control (Stabilité et robustesse en automatique)

Stabilité, robustesse, prédictibilité
Responsable : Sara Franceschelli (REHSEIS)

Présentation du séminaire

Qu’entend-on par robustesse dans le domaine des systemes complexes ? S’agit-il d’une
propriété dynamique ou d'une propriété structurelle ? Y-a-t-il différentes acceptions selon le domaine
empirique considéré ? Ou est-il possible d’appréhender cette notion d’un point de vue théorique plus
général et transdisciplinaire ?

Quel est I'apport de la physique contemporaine a cette problématique ? Quelle est, en
particulier, la pertinence de la théorie des systeémes dynamiques et de son traitement des problemes de
stabilité linéaire et structurelle ?

Comment robustesse et stabilité(s) d’un systeéme concernent-ils la possibilité de prédire
I'évolution d'un systeme?

Ce séminaire se propose de recenser et de discuter différentes réponses a ces questions, telles
qu’elles se dégageront des cas présentés par les intervenants.

Programme du séminaire
Mardi 10 octobre 2006, 17h00-19h00
Annick Lesne ( LPTL & IHES ) :Méthodes de renormalisation et stabilité sructurelle
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Mardi 7 novembre 2006, 17h00-19h00
Jean-Philippe Bouchaud ( CEA ) : Fragilité des équilibres et limites de la prédictibilité

Mardi 12 décembre 2006, 17h00-19h00
Alan Kirman ( GREQUAM & EHESS ) : A physical analogue of the Schelling Model: reflections on
the stability of the relationship between micro and macro behviour

Mardi 6 février 2007, 17h00-19h00
David Ruelle (IHES) : Prédictibilité: du quantitatif au qualitatif

ANNEXE 3.3.3: COMMUNICATIONS DONNEES A DES SEMINAIRES OU COLLOQUES

De Courtenay (2006a). « Boltzmann’s philosophy of science : a technical adventure », Boltzmann’s
Legacy, International symposium in commemoration of Ludwig Boltzmann’s death. Erwin
Schrodinger Institute for Mathematical Physics, Vienne (Autriche), 7 — 9 juin 2006.

Wieber F. (2005). « Interplay between molecular biology and computational chemistry : models and
simulations in the construction of a computational protein chemistry (1960-1980) », communication
(invitée) a I’atelier de travail « History and Epistemology of Molecular Biology and Beyond :
Problems and Perspectives », Max-Planck-Institut fiir Wissenschaftgeschichte, Berlin, 13-15 octobre
2005.

Wieber F. (2006a). « Modele et simulation dans la construction d'une chimie computationnelle des
protéines », journée d’étude « la simulation numérique dans la constitution des disciplines », organisée
par S. Franceschelli, 23 mai 2006, laboratoire REHSEIS, Paris.

Wieber F.(2006b). « Eléments pour une histoire de la biochimie théorique des protéines : origines et
développements de la méthode dite de mécanique moléculaire », XII° congres annuel de la SHESVIE,
24 mars 2006, Paris.
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PROSPECTIVE POUR L’ENSEMBLE DE L’AXE 3 : Modes, niveaux et ordres de description dans les
sciences physiques

Dans les années qui viennent, les chercheurs de 1’axe « Histoire et épistémologie de la
physique » vont articuler leurs travaux autour d’une thématique commune qui constituera le sujet du
séminaire au cours du prochain quadriennal.

L'étonnante diversité des descriptions théoriques utilisées dans la physique dhier et
d'aujourd'hui a souvent été percue comme une faiblesse temporaire qu'il faudrait corriger dans un état
plus avancé de cette science. Dans cette veine, Pierre Duhem comparait le progres scientifique a une
marée montante dont les vagues ne sont quun décor périssable. Les penseurs réductionnistes
cherchent a éliminer cette diversité en dérivant tout phénomene de 1'ontologie homogene d'une théorie
plus fondamentale que les autres. Les structuralistes et les positivistes, quant a eux, s'efforcent
d'identifier les structures universelles qui dominent nos modes périssables de description.
Contrairement a ces deux attitudes, les héritiers de James Clerk Maxwell, Ludwig Boltzmann et Henri
Poincaré soulignent les vertus épistémiques d'une diversité des descriptions et considerent que décrire
est un acte dont la dynamique transcende les objets originels de la description.

Dans ce séminaire, nous proposons d'adopter cette seconde attitude et d'explorer la maniere
dont les diverses sortes de descriptions affectent notre capacité a résoudre des problemes concrets,
nous poussent a étudier de nouvelles sortes de phénomenes et suggerent de nouveaux objets
physiques. Comme les moyens de description d'un physicien dépendent évidemment des cultures
matérielle et intellectuelle dans lesquelles il est immergé, cette approche devrait faire ressortir les
dimensions historiques de nos capacités cognitives. Elle est aussi propre a clarifier les relations
qu'entretient la physique avec les champs reliés des mathématiques, de la biologie, de I'ingénierie et de
l'informatique. Elle prolonge les themes de deux séminaires antérieurs du REHSEIS: “Les raisons de
I’a-peu-pres: Histoire et philosophie des approximations” dirigé par N. de Courtenay et O. Darrigol, et
“Stabilité, robustesse et prédictibilité” dirigé par S. Franceschelli.

Nous avons l'intention d'explorer les trois thémes suivants:

1) Formes de description : Langage, objets, méthodes et approximations

La maniere la plus évidente dont les descriptions des physiciens different les unes des autres
est le langage mathématique, physico-mathématique ou expérimental dans lequel elles sont exprimées.
Au lieu de chercher un isomorphisme partiel de ces descriptions, nous examinerons les spécificités
grammaticales qui leur permettent d'engendrer des nouveautés méthodologiques et conceptuelles ainsi
que de nouveaux objets d'investigation. Les exemples que nous avons en téte sont le role des méthodes
variationnelles de la mécanique dans I'avenement d'une physique énergétiste, celui des mathématiques
discretes de Boltzmann dans l'avénement de la physique quantique, ou encore les retombées
conceptuelles de nouvelles méthodes de calcul ou de visualisation. Nous nous interrogerons aussi sur
les particularités linguistiques de différentes sortes de physique; par exemple, nous comparerons
langage expérimental et langage théorique. Enfin, nous poursuivrons nos études des approximations
car elles engendrent souvent les concept-mémes par lesquels les systemes investigués sont ultimement
décrits.

2) Niveaux de description : Echelles, renormalisation, universalité, modules

Les descriptions different aussi par le niveau ou l'échelle des phénomenes qu'elles visent. Une
question souvent débattue est celle de la nature de la relation entre différentes échelles. On touche la
aux themes de l'approximation, de la réduction, de I'émergence et de la renormalisation. Plus
largement, nous avons l'intention d'étudier les méthodes que les physiciens utilisent pour éluder les
détails des systemes investigués (par exemple, dans les théories de la diffusion ou dans les théories
asymptotiques) et les notions reliées d'universalité. Une question du méme genre est celle de la
modularité des théories physiques : toute théorie physique évoluée contient des composantes
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essentielles, les modules, qui sont elles-mémes des théories dont le domaine d'application est différent.
Nous souhaitons mieux comprendre le réle de cette structure modulaire dans la vérification, la
comparaison et la communication des théories.

3) Ordres de description : Perturbation, stabilité, robustesse, prédictibilité

En raison de la fréquente formalisation des théories physiques au moyen d'équations
différentielles et suivant l'archétype de la mécanique newtonienne, la tache la plus évidente du
théoricien est de trouver I'évolution ou trajectoire d'un systetme pour des conditions aux limites
données. Appelons cela le premier ordre de description. Les physiciens veulent aussi savoir dans
quelle mesure ces intégrales dépendent des variations des conditions initiales des parametres, des
perturbations extérieures, ou de la valeur des parameétres constitutifs. Ces considérations font appel a
un second ordre de description dans lequel les objets fondamentaux sont des classes de trajectoires
dans un espace des phases plutdt que des trajectoires individuelles. Nous souhaitons approfondir les
notions concomitantes de stabilité, de robustesse et de prédictibilité ainsi que leur pertinence dans les
systemes biologiques et techniques.

La notion de robustesse peut aussi impliquer la comparaison de systemes imaginaires dont les
dynamiques varient. Ce cas releve d'un troisieme ordre de description dans lequel les objets
fondamentaux sont des classes de théories dont les prédictions doivent étre comparées. Le méme
passage au troisieme ordre est requis dans les théories perturbatives, par exemple en mécanique céleste
ou en théorie quantique des champs, cas dans lesquels le voisinage d'une "théorie non perturbée” est
exploré. Ce passage intervient aussi dans la méthode de renormalisation par laquelle des théories a des
échelles diverses sont comparées. Nous avons l'intention d'étudier 1'explosion récente des recherches
relevant de ce troisieme ordre et d'examiner comment elles permettent de répondre a des questions
d'ordre inférieur.
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4. Axe : Histoire et philosophie de la médecine, des sciences
de la vie et des sciences de la terre

Introduction

Le dernier rapport quadriennal faisait état des innombrables mouvements de personnel qui
avait radicalement changé la composition de cette équipe au cours des quatre dernieres années. Le
méme constat s’applique quatre ans plus tard : plus que toute autre équipe de REHSEIS, ici, départs et
arrivées ont a nouveau transformé en profondeur le collectif réuni autour des sciences de la vie.

Parmi les six chercheurs qui ont obtenu leur doctorat a REHSEIS dans les derni¢éres années,
deux ont obtenu des post-doctorats CNRS dans d’autres unités (C. Rigal, G. Lachenal), ce dernier
ayant maintenu une association scientifique partielle a I’Unité. C. Cherici s’est vu octroyer un post-
doctorat dans le contexte du projet ANR sur Claude Bernard, mais demeure membre de REHSEIS. F.
Wieber a obtenu un poste a 'IUFM de Nancy, mais demande également une association partielle a
I’Unité. J. G. Barbara reste chercheur CNRS affecté a une Unité de neurosciences, mais effectue ses
travaux en histoire et philosophie des sciences en association avec REHSEIS. D. Romand est ATER a
I’Université Paris Diderot.

Apres avoir obtenu une these a Manchester, M. Thomas est rentrée en France a REHSEIS. Elle
vient d’obtenir un poste de Maitre de conférences a Strasbourg et quitte REHSEIS pour rejoindre une
formation sur place.

C’est par le biais des recrutements d’Alain Leplege et de Céline Lefeve, en 2005, a
I’Université Paris Diderot que 1’Unité a pu accueillir de nouveaux membres affectés dans ce domaine.
En revanche, Philippe Huneman, recruté en 2004 au CNRS et a REHSEIS, aprés deux ans de post-
doctorat CNRS a I'THPST, demandait en 2005 a rejoindre 'IHPST.

Toujours, sur le plan des départs, F. Parot (Maitre de conférences, Université Paris 5) et
Charles Galperin (Maitre de conférence, U. Lille, a la retraite) ont également souhaité quitter
REHSEIS pour s’associer a I'IHPST.

Pascal Nouvel, qui avait été recruté comme maitre de conférences a I’Université Paris Diderot
voici quelques années, a rejoint un poste de professeur a 1’Université de Montpellier en septembre
2007 et nous n’avons pas pu encore discuter de son intention de rester partiellement attaché a
REHSEIS au point de vue de la recherche.

T. Cheung, post-doctorant allemand associé pendant plusieurs années a REHSEIS, a obtenu
une bourse en Allemagne ot il vient de passer son habilitation.

En revanche, un certain nombre de jeunes chercheurs en poste dans d’autres universités ou en
recherche d’emplois ont été acceptés comme membres de REHSEIS par ’assemblée générale de
I’Unité : P. Bizouarn (CHU, Nantes), M. Cammelli (post-doctorant, engagé sur le projet européen
dirigé, en France, par A. Leplege), E. D’Hombres (aujourd’hui post-doctorant CNRS a REHSEIS), H.
Ferriere (IUFM Brest), G. Gachelin (I. Pasteur, émérite). Notons également que 1’unité a bénéficié
pendant six mois de la présence a Paris, grace a une bourse Diderot, d’Igor Popov, chercheur a Saint
Pétersbourg, qui a poursuivi ses travaux sur I’histoire des conceptions orthogénétiques en France
depuis la fin du XIXe siecle.

Enfin, cette équipe de REHSEIS compte neuf doctorants.

Ces mouvements ont induit des transformations non moins profondes dans les projets de
I’Unité.

« Etudes sur les sciences de la vie de Buffon a la Naturphilosophie » (section 4.1) et
« Neurosciences » (section 4.2) représentent les projets les plus stables : ils ont développé des activités
particulierement importantes au cours du dernier quadriennal et se maintiendront pour le prochain
contrat.
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Nous avons dii décider de mettre fin a « Développement, évolution, comportement » (4.3).
Nous en expliquons les motifs dans la section I1.3 de ce rapport, consacrée au contrat futur.

Dans les toutes dernieres années, deux nouveaux projets ont émergé : « Les limites du vivant »
(4.4) et « Santé, maladie, handicap » (4.5), et ils comptent déja des réalisations collectives a leur actif
ou entameront les travaux communs avant méme le début du prochain contrat.

Enfin, au cours du dernier quadriennal, trois projets sont arrivés a terme et ont été clos avant
méme la rédaction de ce rapport : « Fonction » (4.6) ; « Lamarck » (4.7), « Histoire des sciences
historiques » (4.8).

Soulignons qu’un certain nombre de projets que nous nous proposions de mener a bien dans la
prospective du dernier rapport ont été développés dans d’autres secteurs de REHSEIS : les travaux sur
I’énergie ont pris place dans les recherches interdisciplinaires (voir section 8.2) et les actions sur les
dimensions internationales de la science se sont développées dans le contexte de I'axe 6: «La
construction internationale des savoirs et de leur histoire ». Nous invitons donc le lecteur a se reporter,
a leur sujet, aux chapitres correspondants de ce rapport.

Malgré ces innombrables mouvements qui ont affecté 1’équipe réunie au sein de REHSEIS sur
les sciences de la vie et de la terre ainsi que sur la médecine, les recherches y ont manifesté une
dynamique relativement forte, si I’on en juge au nombre de doctorants ou au nombre de projets retenus
par divers programmes :

— « Neurosciences » a obtenu un financement de I’ AC « Histoire des savoirs » en 2003 ;

— « Santé, maladie, handicap » est engagé dans un projet européen ;

— « Les limites du vivant » bénéficie, depuis 2007, d’un financement d’un PID CNRS
« Origines de la vie et des planetes ».

— C’est dans le contexte du programme « Fonction » de 'IHPST, financé par une ACI du
Ministere, auquel REHSEIS était associé, que I’ Unité a contribué a ce programme de recherche.

C’est enfin dans ce cadre que se sont déroulées une partie des recherches d’Evelyn Fox Keller
dans le contexte de la Chaire internationale de recherche Blaise Pascal de la Fondation de ’ENS.

Les publications sous forme d’articles dans des revues a comité de lecture, de livres en nom
propre ou de livres collectifs émanant des projets de I'Unité témoignent également d’un essor
important du secteur a REHSEIS.

La recherche a I’avenir s’organisera autour de ceux des projets évoqués plus haut que nous
maintiendrons. Cependant I’arrivée de nouveaux membres a fait émerger de nouvelles perspectives, et
nous présentons en fin de ce chapitre deux projets nouveaux, qui ont vu le jour au cours des
discussions sur le contrat a venir et doivent se développer au cours du prochain quadriennal.

Chapitre 4. Histoire et philosophie de la médecine, des sciences de la vie et des sciences
de la terre - page 126



4.1 ETUDES SUR LES SCIENCES DE LA VIE, DE BUFFON A LA NATURPHILOSOPHIE

Stéphane Schmitt

Cette partie de 1’Unité travaille sur plusieurs axes de recherche concernant les transformations
des sciences de la vie et des sciences médicales au cours de la seconde moitié du XVIlle siecle et des
premieres décennies du 19, aussi bien sur un plan conceptuel qu’au niveau institutionnel.

Un premier axe concerne I’ceuvre du naturaliste, philosophe et écrivain francais Georges-Louis
Leclerc de Buffon (1707-1788). Ce dernier, dans sa volumineuse Histoire naturelle en 36 volumes
(1749-1789), d’ailleurs incompléte, propose a la fois une sorte d’encyclopédie des connaissances dans
le domaine, mais aussi un ensemble de théories générales sur la géologie, la formation des planetes, la
génération des animaux, les « variétés dans 1’espéce humaine », etc. Pour ne citer qu'un exemple, le
traitement de I’hypotheése transformiste (examinée, puis rejetée, quoique avec des nuances, par
Buffon) a exercé une influence considérable (bien que sa nature exacte reste a préciser) sur les auteurs
ultérieurs, a commencer par Lamarck.

Cet ensemble, considéré de son temps comme un monument de la littérature aussi bien que
comme une référence d’un point de vue scientifique (en dépit, certes, de nombreuses critiques), a été
réédité a de nombreuses reprises au X VIIle siecle et au 19°, mais il ne ’a plus été apres 1885. Compte
tenu de son importance pour I’histoire des sciences et plus généralement de la pensée, il a paru
opportun d’en produire une édition scientifique qui réponde aux criteres modernes de la recherche. Ce
projet a été entrepris par Stéphane Schmitt en collaboration avec Cédric Crémiere (Muséum d’Histoire
Naturelle du Havre) et avec I'aide de Marie Roux. Le premier volume, correspondant au Tome
Premier publié par Buffon en 1749 (dont le Premier Discours, ou Buffon expose sa conception de
I’histoire naturelle et de la science en général, ainsi que sa théorie de la Terre et de la formation des
planetes) et comprenant tout 1’apparat critique nécessaire (abondante annotation, introductions, index
et annexes), a paru aux Editions Honoré Champion (Schmitt, 2007d). Les deux volumes suivants
(contenant notamment les textes sur la génération des animaux et sur I’histoire naturelle de I’homme)
sont en cours de traitement par 1’éditeur (sortie prévue pour 2008) et les volumes 4, 5 et 6 sont
actuellement en préparation.

En marge de 1’édition critique compléte proprement dite, plusieurs activités ont eu lieu au sein
de I’Unité. Un séminaire mensuel organisé en 2003-2004 a porté sur la postérité de Buffon dans les
sciences de la vie. En outre, un travail de recherche a été entrepris autour d’une partie jusqu’ici peu
étudiée de I’ Histoire naturelle, celle qui concerne les oiseaux. En effet, Buffon a publié deux éditions
en parallele de cette partie, dont I'une, particulicrement luxueuse, dotée de 1008 planches enluminées
(gravures peintes a la main). En collaboration avec le Musée-Site Buffon de Montbard, qui possede
une collection de ces planches (lesquelles ne figureront pas dans I’édition Champion), I'intégralité a
été publiée chez Citadelles et Mazenod, avec une introduction et des textes choisis (Schmitt, 2007c).
Cela donne au public et aux chercheurs, pour la premiere fois, un acces a la totalité de ces planches
devenues rares et qui constituent un document essentiel sur I’illustration scientifique au XVIlle siecle
et les transformations qu’elle subit a cette époque.

A cet égard, un projet de recherche, incluant Yves Cambefort et Stéphane Schmitt, concerne
précisément les enjeux épistémologiques de cette composante de la culture scientifique visuelle, par
exemple le parallele entre I’'importance de la couleur dans I'illustration naturaliste, et son utilisation
comme critere de classification. Une journée d’étude aura lieu sur ces questions en mai 2008, et un
article est en préparation. On cherche €galement a préciser le lien entre textes, images et collections
naturalistes (voir Cambefort 2006 et 2007).

D’autres documents liés a I’ceuvre de Buffon, et permettant de 1’éclairer davantage, ont été mis
a disposition des chercheurs. Le Voyage a Montbard de Hérault de Séchelles, document précieux sur
la vie et les idées de Buffon a la fin de sa vie, a fait ’objet d’une édition critique chez Gallimard
(Schmitt, 2007f), et Stéphane Schmitt, en collaboration avec Cédric Crémiere et Laurent Pinon, a
publié une édition critique des cours donnés par Daubenton (co-auteur de I'Histoire naturelle) a
I’Ecole Normale de I’ An III (Schmitt, 2006d).

Enfin, un volume d’ceuvres choisies de Buffon, introduit et annoté, a été publié chez
Gallimard, dans la Bibliotheque de la Pléiade (Schmitt, 2007a), et participe donc (de méme que
plusieurs articles dans des revues grand public, et plusieurs interventions dans des émissions de radio)
a la diffusion vers un public large des travaux de recherche accomplis dans I’ Unité.
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Un second axe de recherche, regroupant Céline Chérici, Emmanuel D’hombres, Antoine
Ermakoff, Stéphane Schmitt et Marion Thomas pour REHSEIS, ainsi que Rafael Mandressi (chargé de
recherche au Centre A. Koyré), porte sur I’ceuvre du médecin francais Félix Vicq d’Azyr (1748-1794)
et s’organise autour de la publication d’une édition critique de ses ccuvres completes. Vicq d’Azyr,
docteur-régent de la Faculté de médecine de Paris, membre de I’ Académie royale des sciences et de
I’ Académie francaise, commissaire général pour les épidémies et secrétaire perpétuel de la Société
royale de médecine, professeur d’anatomie au Jardin du roi et & I’Ecole vétérinaire d’ Alfort, membre
de la Commission temporaire des arts et médecin des hopitaux sous la Révolution, etc., est un
personnage central des sciences en France dans la deuxieme moitié du XVIlle siecle. Il fut aussi un
homme de lettres et un homme des institutions, produisit une ceuvre vaste, diversifiée et novatrice dans
tous les domaines des sciences de la vie a son époque : des dizaines de mémoires académiques sur des
sujets aussi variés que I’anatomie des oiseaux, la position des testicules chez le feetus, ou 1I’anatomie
du cerveau, des ouvrages aussi ambitieux et marquants que son Traité d’anatomie et de physiologie
(1786), des textes fondateurs en matiere d’anatomie comparée. Mais Vicq d’Azyr fut également le
directeur du Dictionnaire de médecine de I’Encyclopédie méthodique, dont il rédigea plusieurs
articles, le traducteur et éditeur scientifique de 1’important Essai sur les lieux et les dangers des
sépultures de Scipione Piattoli (1778), I’auteur d’un Nouveau plan de constitution pour la médecine en
France présenté a 1’Assemblée Nationale en 1790, et de plus de cinquante « éloges historiques » de
savants francais et étrangers, qu’il composa et prononca, pour la plupart, en sa qualité de Secrétaire
perpétuel de la Société royale de médecine.

Ces travaux, qui témoignent d’un parcours intellectuel hors du commun, ont été peu étudiés en
dépit de leur originalité et leur influence sur la pensée scientifique en Europe au tournant du XVIII® et
du XIX" siecles. Seuls quelques-uns d’entre eux ont fait I’objet d’une certaine attention de la part des
historiens, mais 1I’ensemble de ses écrits reste pour I’essentiel a découvrir. Il s’agit d’une faiblesse
plutdt que d’un oubli, puisque les allusions a I’importance éminente des contributions de Vicq d’Azyr
a la science de son temps sont courantes dans 1’historiographie. Or on manque jusqu’a présent d’une
étude systématique, globale et approfondie de son ceuvre, capable notamment d’en faire ressortir les
fils conducteurs, les lignes de force qui sous-tendent son unité profonde, au-dela de la diversité des
sujets et des centres d’intérét qui parait la caractériser au premier abord et qui témoignent des
transformations profondes de la science a cette époque. L’épaisseur de sa cohérence est en effet
structurée autour de deux grands axes : la recherche des bases épistémologiques et méthodologiques
pour I’établissement d’une science générale des corps d’une part, la réflexion sur la réforme
conceptuelle et institutionnelle de la médecine, sur les modalités de I’inscription sociale de son action
d’autre part.

Inscrite dans un contexte de pensée philosophique et scientifique allant de Condillac a Haller,
de Daubenton a Lavoisier, de Buffon a Cabanis, cette ceuvre singuliere, encadrée par un souci de
croisement des disciplines, voire de création de nouveaux terrains de recherche issus du dialogue entre
les différentes sciences, demeure donc a ce jour largement méconnue. Si les travaux a son sujet font
défaut, les textes de Vicq d’Azyr eux-mémes ne sont toujours pas disponibles dans une édition
moderne qui vienne remplacer celle publiée en 1805 par Moreau de la Sarthe. Le projet de publication
des ceuvres completes de Vicq d’Azyr que nous entreprenons vise a les réunir pour les rendre
disponibles dans une nouvelle édition, commentée et annotée, qui comprendra en outre des textes
inédits, une notice biographique, des études critiques mettant en perspective 1’ensemble des travaux
ainsi que des présentations plus ciblées concernant des pans thématiques particuliers, une
bibliographie exhaustive, et des outils d’acces aux textes tels que des index, un tableau chronologique
et un glossaire.

Ce projet a été soutenu sous la forme d’un poste de post-doctorat occupé par M. Thomas, puis
E. D’Hombres. Il comporte en premier lieu la publication proprement dite, sur laquelle le groupe
travaille actuellement (les textes sont en partie saisis et 1’annotation critique et I’indexation ont
commencé depuis plusieurs mois) : Céline Chérici s’occupe des écrits portant sur le cerveau et le
systtme nerveux, Emmanuel D’Hombres des articles pour [’Encyclopédie méthodique, Rafael
Mandressi des éloges académiques et en partie des écrits institutionnels, Stéphane Schmitt des
contributions anatomiques et physiologiques (hors neurologie), et Marion Thomas des travaux
conceptuels et institutionnels de médecine humaine et vétérinaire. Ce projet a déja donné lieu a deux
journées d’étude, dont une a I’ Académie Nationale de Médecine, qui ont été 1’occasion de rencontrer
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des chercheurs francais et étrangers travaillant sur des domaines connexes. Un volume d’actes est
actuellement a I’étude. Une session a également été organisée lors du Congreés International des
Lumieres (Montpellier 2007) ou Céline Chérici, Rafael Mandressi, Etienne Ermakoff et Stéphane
Schmitt ont présenté chacun leur participation au projet. D’autre part, des études particulieres sont en
cours de réalisation, en vue d’articles indépendants. En particulier, Marion Thomas a étudié de pres le
role de Vicq d’Azyr dans la réforme conceptuelle et institutionnelle de la médecine vétérinaire et
prépare un article général a ce sujet. D’autre part, E. D’Hombres a entrepris une étude des
contributions de Vicq d’Azyr a I’Encyclopédie méthodique, ce qui s’inscrit dans le cadre d’une
collaboration avec H. Ferriere sur le role et le statut des dictionnaires et encyclopédies dans les
sciences de la vie vers 1800 (probleme de la polygraphie, role dans la diffusion des connaissances,
parfois dans la lutte contre la science académique, voire les régimes politiques...). Une journée d’étude
sur ce sujet est prévue en avril 2008.

Enfin, il convient de rattacher a ce projet deux theéses portant sur des sujets trés proches : celle
de C. Chérici (soutenue en 2005 et dont plusieurs articles ont déja été tirés : Chérici 2003, 2005, 2006)
sur I’ceuvre neurologique de Malacarne, médecin italien tres influencé par Vicq d’Azyr, et celle, en
cours, d’A. Ermakoff, qui étudie les projets de réformes hospitalicres de 1770 a 1848 et recherche en
particulier comment les prescriptions de Vicq d’Azyr ont été concrétement mises en ceuvre par les
différents régimes politiques a partir de 1la Révolution.

Le troisicme et dernier axe de recherche porte sur les développements dans le domaine
germanique de certains themes de la science buffonienne, et les relations scientifique entre la France et
I’ Allemagne (dans les sciences de la vie) au cours des dernieres décennies du XVIlle siecle et des
premieres du 19e. Nous nous intéressons particulierement a certains themes tels que la notion d’espece
biologique et ses éventuelles modifications, 1’anatomie comparée et 1I’embryologie. On sait ainsi que
I’Histoire naturelle est traduite tres vite en allemand, et connait un succes important outre-Rhin. Elle
servira de base de réflexion a de nombreux savants en Allemagne par la suite. Kant a lu tres
attentivement Buffon et cette lecture éclaire bien des points de sa pensée qui, en retour, a
profondément marqué des naturalistes allemands. Nous nous sommes proposé d’étudier quelques-uns
de ces transferts conceptuels et de rechercher leur devenir dans I’émergence de la Naturphilosophie,
important courant de pensée qui (en dépit de son extréme diversité) a largement régné en Allemagne
autour de 1800.

Sur la réception immédiate de Buffon en Allemagne, S. Schmitt prépare actuellement un
article dont il a exposé les grandes lignes lors d’une conférence au congres international sur la
postérité de Buffon (Dijon 2007).

Sur le rayonnement plus lointain, un travail en profondeur sur plusieurs textes majeurs produits
en Allemagne dans les années 1790 et 1800 a été accompli. En particulier, le Discours prononcé et
publié par Carl Friedrich Kielmeyer en 1793, dans lequel il cherche a déterminer une taxonomie des
forces organiques a l’ceuvre dans la nature et a préciser la maniere dont elles se répartissent
différemment selon les groupes animaux a été traduit et annoté, avec d’autres textes de Link et Oken :
cet ensemble permet d’éclairer la maniere dont le programme (partiellement inspiré de Buffon)
consistant a rechercher des rapports dynamiques entre les organismes, a contribué a I’émergence du
transformisme. Il a fait I’objet d’un ouvrage publié chez Brepols (Schmitt, 2006b) et a donné lieu a un
article en anglais (Schmitt, 2007e).

L’essor de la théorie de I’épigenese en Allemagne entre 1780 et 1820 (en lien avec
I’émergence de théories transformistes) a également été étudié, et deux textes majeurs de Christian
Heinrich Pander ont été traduits pour la premiere fois en francais dans une édition critique (voir
Schmitt, 2003a, 2004c et 2005a). Ce travail a été repris dans deux ouvrages plus généraux sur
I’histoire de I’embryologie (Schmitt, 2003b) et de I’anatomie comparées (Schmitt, 2006a).

Par ailleurs, un ouvrage essentiel du philosophe Schelling, De [’dme du monde (1798), qui
n’avait jamais été traduit, 1’a été par S. Schmitt et a fait I’objet d’une édition critique, parue aux
Editions Rue d’Ulm (Schmitt, 2007b). Ce texte, 1a encore, a constitué (avec d’autres) une source
d’inspiration privilégiée pour des naturalistes tels que Lorenz Oken, qui ont joué un role capital dans
le développement de la biologie allemande et la diffusion de themes centraux des sciences de la vie au
XIXe siecle, comme les homologies.
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Cette importance de la Naturphilosophie dans I’histoire des sciences de la vie fait ’objet d’une
partie importante du travail réalisé antérieurement par Stéphane Schmitt sur 1’histoire des parties
répétées en biologie, qui a été publié en 2004 (Schmitt, 2004a).

Les travaux d’H. Ferriere, auteur d’une these sur le transformisme de Bory de Saint-Vincent et
récemment arrivé dans I’Unité, se rattachent également a ce theme dans la mesure ou il étudie les
réseaux de naturalistes au cours de la période 1815-1848, en particulier au travers de la constitution
d’équipes de rédaction d’ouvrages naturalistes en France (encyclopédies, dictionnaires, annales,
revues).

Enfin, P. Huneman a organisé en 2003 une session consacrée a Kant et aux sciences de la vie
au cours de laquelle ces themes ont été abordés. Elle a fait I’objet d’un volume d’actes (en anglais) :
Huneman, 2007.
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Prospective pour le projet 4.1 : « ETUDES SUR LES SCIENCES DE LA VIE, DE BUFFON A LA
NATURPHILOSOPHIE »

Les projets pour les 4 années a venir prolongent dans I’ensemble les axes existants :

1) Etudes sur I’ceuvre de Buffon : I’édition critique de 1’ Histoire naturelle va se poursuivre.
Les volumes 2 et 3 sont déja chez 1’éditeur, on prévoit de remettre les volumes 4, 5 et 6 courant 2008,
I’ objectif étant de parvenir a la publication de toute la premiere partie (15 volumes) a 1’horizon 2011-
2012. Des études séparées (comme le sens du paratexte dans I’ Histoire naturelle, ou le régime de la
citation) sont en préparation.

2) Parallelement, les recherches sur I’illustration naturaliste (notamment colorée) vont se
poursuivre, en relation avec I’axe « Histoire des Sciences, histoire du texte », et avec un intérét
particulier pour le rapport entre les planches et les collections d’histoire naturelle. Une journée d’étude
est prévue pour 2008, impliquant (dans I’Unité) Y. Cambefort, qui étudiera [illustration
entomologique au XIXe siecle, et S. Schmitt sur les planches enluminées de Buffon.

3) Le groupe d’études sur Vicq d’Azyr (C. Chérici, E. Dhombres, A. Ermakoff et S. Schmitt
pour REHSEIS) continuera ses travaux et organisera plusieurs manifestations, dont une au printemps
2008. Pour les ceuvres compleétes, 1’objectif consiste a terminer les trois premiers volumes d’ici a 2009
et le reste d’ici a 2011. Les études ancillaires se poursuivront, en particulier les recherches sur le
cerveau, ou le genre encyclopédique autour de 1800.

4) S. Schmitt va entreprendre une étude de la réception immédiate de I’ceuvre de Buffon en
Allemagne, en particulier au travers d’une analyse de la premicre édition allemande de I'Histoire
naturelle, pourvue de préfaces et de notes abondantes par 1’éditeur allemand (un premier article est en
cours de rédaction). D’autre part, il étudiera la diffusion de la théorie embryologique de I’épigenese de
Buffon a la Naturphilosophie, en particulier chez Blumenbach et Oken.
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ANNEXE 4.1.1 : PUBLICATIONS
Publications individuelles liées a ’axe :

Yves Cambefort
[2006] Des coléopteres, des collections et des hommes. Publications scientifiques du Muséum national
d’Histoire naturelle, Paris (Collection « Archives »), 376 p., 79 fig. noir et coul.
[2007] « 1757 : Mort de Réaumur ». La Science au Présent 2007. Paris : Encyclopadia Universalis, p.
246-247.

Céline Chérici :

[2003] L’innéisme organique des facultés intellectuelles chez Vincenzo Malacarne (1744-1816),
Bulletin d’Histoire et d’épistémologie des Sciences de la Vie, Volume 10, 2003, n 2, pp 245-
263.

[2005] Le role fondateur des carnets d’observations sur la pensée médicale de Vincenzo Malacarne
(1744-1816), actes du colloque préliminaire au Xle Congres de la Société d’Histoire et
Epistémologie des Sciences de la Vie, 17-18 mars 2005, Milan, Ecriture et mémoire, Les
carnets medico-biologiques de Vallisneri a E. Wolff, publication dirigée par Maria-Teresa
Monti (CNR-Italie), filosofia e scienza nell’eta moderna FRANCOANGELLI, Milan, 2006,
pp 189-213.

[2006] Vincenzo Malacarne : a reserchear in neurophysiology between anatomophysiology and
electrical physiology of the human brain, C.R. Biologie 329 (2006), numéro spécial des
Comptes-Rendus de 1I’Académie des Sciences coordonné par Pierre Buser et Jean-Gaél
Barbara, pp 319-329.

Emmanuel D’Hombres :
[2006] « La régulation du « milieu intérieur » : Etude sur le devenir physiologique de la terminologie
de la régulation (XVIle-XIXe siecles) », Archives Internationales d'Histoire des Sciences, n°
157, juill.-déc. 2006
[a paraitre en 2007] « Régulation par qui ? Régulation de quoi ? — La signification du vocable
« régulation » en sociologie et en science politique : une mise en perspective historique »
(Raisons Politiques, a paraitre courant 2007).

Philippe Huneman :
[2007] Naturalizing Purpose ? Collected Papers on Kant and Biology (North American Kant Society
Studies in Philosophy, vol. 8), University of Rochester Press, Rochester, 2007.

Stéphane Schmitt :

[2003a] Les textes embryologiques de Christian Heinrich Pander (1794-1865), traduction,
introduction et notes par Stéphane Schmitt, Turnhout, Brepols, 2003, 210 pp.

[2003b] Du feuillet au gene. Une histoire de ['embryologie moderne (fin [8e-20e siecle) [en
collaboration avec Jean-Claude Dupont], Paris, Editions « Rue d’Ulm », 2004, xii-355 pp.

[2003c] « Homeosis and Atavistic Regeneration: the “Biogenetic Law” in Entwicklungsmechanik »,
History and Philosophy of Life Sciences, 25/2, 2003, 195-212.

[2004a] Les parties répétées. Histoire d’une question anatomique, Paris, Editions du Muséum
National d’Histoire Naturelle, collection « Archives », 2004, 700 pp.

[2004b] « Les origines historiques de la synthese développementale », Bulletin d’Histoire et
d’Epistémologie des Sciences de la vie, 9/2, 2002 (pub. 2004), pp. 129-132.

[2004c] « Christian Heinrich Pander (1794-1865): du développement a 1’évolution », Bulletin
d’Histoire et d’Epistémologie des Sciences de la vie, 9/2, 2002 (pub. 2004), pp. 133-145.

[2005a] « From Eggs to Fossils: Epigenesis and Evolution in Pander’s Biology », International
Journal of Developmental Biology, 48, 2005, pp. 1-8.

[2005b] « L’infiniment petit, Buffon et les origines de la biologie », in Jean-Pierre Changeux (éd.), La
Lumiere au siecle des Lumieres et aujourd’hui, Paris, Odile Jacob, 2005, pp. 120-127.
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[2005¢] « L’ optique de Descartes a Newton : la vision des couleurs et les illusions visuelles », in Jean-
Pierre Changeux (éd.), La Lumiere au siécle des Lumiéres et aujourd’hui, Paris, Odile Jacob,
2005, pp. 136-143.

[2006a] Aux origines de la biologie moderne : L'anatomie comparée d'Aristote a la théorie de
l'évolution, Paris, Belin, 2006, 464 pp.

[2006b] Les forces vitales et leur distribution dans la nature. Un essai de "systématique
physiologique". Texte de C. F. Kielmeyer (1765-1844), H. F. Link (1767-1851) et L. Oken
(1779-1851) rassemblés, introduits et annotés par S. Schmitt, Turnhout, Brepols, 2006, 240 pp.

[2006¢] « Monstres et mutants prometteurs », Critique, juin-juillet 2006, vol. 709-710, pp. 493-503.

[2006d] « Lecons d’histoire naturelle de Daubenton », in L’Ecole Normale de I’An III. Lecons de
physique, de chimie, d’histoire naturelle, Paris, Editions Rue d’Ulm, 2006, pp- 395-572 (en
collaboration avec Laurent Pinon et Cédric Crémiere).

[2007a] Georges Louis Leclerc de Buffon, (Euvres, préface de Michel Delon, textes choisis, présentés
et annotés par Stéphane Schmitt avec la collaboration de Cédric Crémiere, Paris, Gallimard
(coll. « Pléiade »), 2007, Ixxxii-1677 pp.

[2007b] Friedrich Wilhelm Joseph Schelling, L’Ame du monde, traduction, introduction et notes par
Stéphane Schmitt, Paris, Editions « Rue d’Ulm ».

[2007c] Les Oiseaux de Buffon et Martinet, introduction et édition par Stéphane Schmitt et Cédric
Crémiere, Paris, Citadelles et Mazenod, 2007.

[2007d] Georges Louis Leclerc de Buffon, (Euvres completes, environ 38 volumes, éditées par
Stéphane Schmitt, Paris, Honoré Champion. Volume 1, 2007, 1376 pp.

[2007¢] « Succession of functions and classifications in Post-Kantian Naturphilosophie around
1800 », in Philippe Huneman (éd.), Naturalizing Purpose ? Collected Papers on Kant and
Biology (North American Kant Society Studies in Philosophy, vol. 8), University of Rochester
Press, Rochester, 2007, pp. 123-135.

[2007f] Hérault de Séchelles, Le Voyage a Montbard, édition par Stéphane Schmitt, Paris, Gallimard,
« Le Promeneur », 2007, 100 pp.

[a paraitre en 2007] « Goethe, Oken et la théorie vertébrale du crane », in Mai Lequan (éd.), Goethe et
la Naturphilosophie, Paris, Klincksieck, collection « Germanistique », 11, 2007.

ANNEXE 4.1.2 : SEMINAIRES ET JOURNEES D’ETUDE LIES A CE PROJET
Voir les programmes précis sur le site web de I’Unité
- 2003-2004 : séminaire mensuel d’histoire de la biologie : « La postérité de Buffon » (REHSEIS).
- 10 juin 2005 : journée d’étude sur Vicq d’ Azyr, REHSEIS.

- 27 avril 2007 : journée d’étude sur Vicq d’Azyr et la réforme des sciences bio-médicales,
REHSEIS - Académie Nationale de Médecine.
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4.2 NEUROSCIENCES
Claude Debru et Jean Gaél Barbara

Le projet « neurosciences » a pris son essor au sein du laboratoire autour de Claude Debru et
de trois theéses soutenues sous sa direction : celles de David Romand, Céline Cherici et Jean-Gaél
Barbara, en 2005 et 2007. Les travaux de Claude Debru en histoire et épistémologie des neurosciences
constituent un projet de longue date, depuis son séjour dans le laboratoire de Michel Jouvet a Lyon,
dans les années 1980, et la publication de son ouvrage La neurophilosophie du réve, publié aux
éditions Hermann en 1990 et réédité en 2005. Au cours du dernier quadriennal, ce projet s’est
développé de facon importante, sur la base d’un programme de recherche sur I’essor des neurosciences
en France apres 1945 dans le contexte international, qui a été sélectionné dans le contexte de I’AC du
CNRS « Histoire des savoirs » pour la période 2003-2006.

C’est dans ce cadre de recherche que D. Romand, agrégé de Sciences Naturelles et historien
des sciences, s’est engagé dans un projet de these sur les fondements des approches cognitivistes en
neurosciences, tels qu’on les trouve dans la littérature germanique du XIX® siecle. D. Romand a par
ailleurs formé un programme de recherche plus ample sur le sujet, qui constitue aujourd’hui un sous-
projet du projet « neurosciences » et qui s’est intégré au programme « Les neurosciences en France ».

J.-G. Barbara, neurobiologiste CNRS et historien des sciences, a quant a lui réalisé son travail
de these sur 1’objet central des neurosciences —le neurone— pour en analyser les différents modes de
constitution au sein des différentes disciplines —anatomie et physiologie aux XIX® et début du XX*
siecles, puis les sous-disciplines des neurosciences apres 1945— dans des contextes épistémologiques
différents. Son travail met en lumiere comment différents modes de description scientifique se
coordonnent pour former au fil des recherches un objet unique par convergence des mesures, des
concepts et des modeles expérimentaux. Ce travail analyse par ailleurs les modalités de constitution de
nouvelles sous-disciplines —comme la neurochimie, la neurobiologie cellulaire ou 1’approche
cognitiviste— et ce que chacune apporte au concept de neurone. En ce sens, ce programme de
recherche s’est intégré au programme CNRS précédemment cité. Les autres travaux de Jean-Gagl
Barbara s’inscrivent dans le projet d’histoire et d’épistémologie des neurosciences aux XIX® et XX*
siecles consacré a I’analyse des sous-disciplines et de leurs interactions.

Céline Cherici, philosophe et historienne des sciences, a participé activement au programme
« Les neurosciences en France », en s’intéressant aux aspects cliniques, en particulier dans les milieux
marseillais et parisien (la  Salpétriere), en analysant particuliecrement I’essor de
I’électroencéphalographie dans la clinique. Son théme de recherche porte plus largement sur les
recherches anatomopathologiques et cliniques consacrées au cerveau et leurs liens avec la psychiatrie.
C’est le biais par lequel, dans sa these, elle s’est penchée sur les travaux du chirurgien Vincenzo
Malacarne (1744-1816). C. Cherici développe un sous-projet sur les liens entre anatomie-physiologie-
psychologie-psychiatrie aux XVIII® et XIX® siecles.

L’équipe du projet « neurosciences » articule donc ses travaux en trois sous-projets qui
présentent entre eux de multiples liens. De plus, chaque sous-projet est 1’occasion de collaborations
entre les différents acteurs du projet « neurosciences» comme en témoignent les nombreuses
publications collectives. Pour ne citer que quelques exemples, mentionnons que C. Cherici a participé
aux travaux sur les neurosciences au XX° siecle et sur le développement des neurosciences cognitives,
J.-G. Barbara consacre certaines de ses recherches aux disciplines du XVIII® si¢cle touchant au
systeme nerveux, et D. Romand a participé aux études sur I’essor des neurosciences apres 1945.

Nous présenterons ci-dessous les activités passées et les projets a venir concernant chacun des
sous-projets mentionnés. Une premicre partie sera consacrée au programme du CNRS qui recoupe
I’ensemble des trois sous-projets et implique les quatre membres du projet « neurosciences ». Nous
présenterons les activités du programme, les publications associées, le colloque de cloture et la
publication de ses actes. Cette présentation montrera la participation personnelle de chacun des quatre
membres du projet.

Les trois parties suivantes décriront plus précisément les recherches associées aux trois sous-
projets : Histoire et Epistémologie des disciplines des neurosciences ; Histoire et épistémologie des
neurosciences cognitives ; Histoire et philosophie des sciences du cerveau aux XVIII® et XIX® siecles.
Pour chacun d’eux, nous monterons les problématiques essentielles et 1’évolution des recherches a

4.2 Neurosciences - page 134



travers 1’organisation de journées d’étude, la réalisation de publications collectives et les articles
publiés. Enfin, une prospective générale sera donnée dans une derniére partie.

4.2.A. Programme « Les neurosciences en France dans le contexte international, 1945-1975 »

a. Travaux du programme

En 2003, Claude Debru a lancé un programme de recherche sur I’histoire des neurosciences
francaises apres 1945. Ce projet, programmé de longue date, avait comme objectif d’étudier, a travers
des entretiens conduits avec de nombreux neuroscientifiques, I’évolution des neurosciences et le
contexte du renouveau de ce champ disciplinaire apres la Seconde Guerre mondiale.

Ce programme a recu du CNRS un financement pendant les trois années 2004-2005-2006,
lequel a permis de présenter les résultats des recherches a des congreés nationaux (Poitiers, 20 au 22
mai 2004) et internationaux (Maastricht, 4 au 6 novembre 2004 ; Pékin, 24 au 30 Juillet 2005),
d’organiser des réunions (Lourmarin, 13 et 14 mai 2004) et un grand colloque de cléture (College de
France, ENS Ulm, Paris, 21-23 septembre 2006) et d’aider a la publication de ses actes.

L’essentiel du travail a consisté en une enquéte prosopographique et a une cinquantaine
d’interviews de 2-4 heures avec les acteurs les plus importants des neurosciences pour la période
1945-1975. Pour chacun, nous avons cherché a comprendre les facteurs décisifs de leurs années de
formation, les succes de leurs premieres recherches, les développements institutionnels et les travaux
en collaboration avec I’étranger.

Ce travail d’'une ampleur extraordinaire a pu étre mené a bien par un suivi personnalisé de
chaque neuroscientifique, par des entretiens privés non enregistrés et des collaborations lors d’autres
journées d’étude sur I’histoire des neurosciences. Par ailleurs, nous avons collecté des documents et
des articles de chaque chercheur afin de constituer, pour chacun, un dossier.

Ce programme a donné lieu a I’organisation d’un colloque de cloture avec publication des
actes. Par ailleurs, pour chaque neuroscientifique, une notice biographique présentant ses travaux les
plus significatifs a été rédigée. Ces notices seront progressivement mises en ligne sur le site de la
bibliotheque interuniversitaire de médecine (Paris 5), avec une présentation de quelques articles
numérisés. Les interviews réalisées seront déposées a I'unité mixte de service CAPHES (CNRS
UMS2267) et archivées avec les documents récoltés. Ce programme de recherche a mis a jour
I’extréme diversité et la grande qualité des recherches en neurosciences qui se sont développées en
France dans différents milieux scientifique dans le contexte de I’immédiat apres-guerre.

b. Collogue

Le colloque a été 1’occasion d’approfondir quelques problématiques, en invitant des acteurs a
témoigner de leur expérience et des historiens a commenter leurs résultats. Une premiére session
portant sur la neurophysiologie de I’apres-guerre a fait le point sur le contexte du renouveau de I’école
de neurophysiologie a Paris par Alfred Fessard. C’est dans cette école, mais aussi dans celle de Lyon,
que 1’électrophysiologie du neurone a été mise au point, grice a I’introduction de la technique
d’enregistrement intracellulaire. Une deuxieme session a été consacrée au développement en France
de cette discipline expérimentale sur le modele américain de I'école de Kuffler. Deux sessions ont
porté sur la décentralisation, souhaitée au plus haut niveau politique, a Lyon, Marseille, Montpellier,
Bordeaux, Strasbourg et Toulouse. Certains acteurs de ces écoles de province ont rappelé les
spécificités du développement important des neurosciences dans leur région. Par exemple, Marseille a
vu naitre un institut pluridisciplinaire, I'Institut de Neurophysiologie et Psychophysiologie, dirigé par
Jacques Paillard. La psychophysiologie a fait I’objet d’une nouvelle session au cours de laquelle on a
rappelé le rdle de Piéron dans le développement d’une psychologie expérimentale et de son
enseignement. Les approches intégrées en neurosciences et les liens entre neurobiologie et médecine
ont donné lieu a deux sessions consécutives importantes au cours desquels des chercheurs ont décrit le
contexte de certaines de leurs recherches, en précisant I’importance du milieu médical comme source
de chercheurs en neurosciences et comme lieu de recherche privilégié. Les regards de collegues
étrangers ont permis de préciser la dimension internationale des recherches francaises. Enfin, une
session a été consacrée a illustrer ’influence de certains neurobiologistes étrangers sur la recherche
francaise, notamment en électrophysiologie (John C. Eccles) et en microscopie électronique (Sanford
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Louis Palay). Le role de la France dans les organisations internationales a également été évoqué lors
d’un exposé de Pierre Buser.

c. Publication des actes du colloque

Les actes du colloque de cléture ont pour objet de présenter un tableau des neurosciences
frangaises entre 1945 et 1975. La nécessité d’un ouvrage de ce type se faisait sentir depuis assez
longtemps dans I’esprit de ses initiateurs. Elle répond au devoir de mémoire et a celui de valorisation
d’un patrimoine scientifique remarquable - qu’il s’agisse du recueil des témoignages et des ceuvres,
d’une appréciation réelle de la contribution de la recherche menée en France au concert international
dans ce domaine, d’une contribution, au moins préliminaire, a I’histoire des sciences, ou de la
présentation d’un matériau pour I’épistémologie et la philosophie. Mais la raison la plus importante est
le rang retrouvé par la France dans ce domaine, comme dans certains autres domaines biologiques ou
médicaux, par rapport a la situation qui prévalait avant la deuxieme guerre mondiale. Au fur et a
mesure de leur enquéte, les chercheurs associés au projet ont découvert un monde d’une diversité,
d’une richesse, d’une hardiesse encore plus grandes qu’ils ne le soupconnaient. La publication
présente la plupart des aspects des neurosciences francaises qui ont été abordés au cours du colloque.
Toutefois, la matiere historique constituée par trente années de neurophysiologie puis de
neurosciences en France dans le contexte international est pratiquement inépuisable. L’ ouvrage doit
étre complété ultérieurement par une nouvelle publication présentant une analyse historiographique et
épistémologique plus étendue.

Une premiere partie est consacrée a I’évolution des disciplines en particulier dans le contexte
du nouveau centre CNRS d’études électrophysiologiques qui représente le bastion du renouveau de la
neurophysiologie francaise avec la personnalité d’Alfred Fessard. L’une des disciplines importantes,
véritablement née apres guerre, la neurobiologie cellulaire, y fait 1’objet d’analyses. Des acteurs
importants du développement de la technique cruciale qu’elle met en oeuvre, la technique
d’enregistrement intracellulaire, apportent ici une contribution historique capitale. Christian Bange a
aussi jeté un regard d’historien sur les développements paralleles de cette discipline a Lyon et
Marseille. Le troisieme aspect évoqué dans cette premiere partie est I’évolution de la psychologie
expérimentale en lien avec la physiologie et I’essor de la psychophysiologie qui s’organise comme une
discipline universitaire avec des enseignements propres et des programmes de recherche spécifiques.
Alain Berthoz et Marc Jeannerod montrent, sur ce plan, I’évolution de cette discipline dans la clinique
et les sciences cognitives. Enfin, le dernier aspect concerne les études intégratives de physiologie,
évoquées par deux grandes personnalités, Pierre Buser et Michel Jouvet, tandis que deux historiens, D.
Romand et J.-G. Barbara, analysent la réle d’ Alfred Fessard dans I’orientation nouvelle que prend la
physiologie intégrée vers des aspects cognitifs, notamment a travers son analyse du mouvement de la
cybernétique.

La seconde partie est consacrée aux relations entre neurobiologie et médecine avec huit
articles qui illustrent les travaux les plus importants en France a cette époque, en particulier dans le
domaine de la neuroendocrinologie. Deux articles portent sur deux personnalités récemment disparues,
Jacques Paillard et Robert Naquet, dans les domaines respectifs de la planification de 1’action et de
I’épilepsie. Cette partie illustre de facon saisissante la fécondité de 1’association des recherches
cliniques avec la recherche fondamentale, qui a toujours été une préoccupation majeure dans certains
domaines des neurosciences.

Une troisieme partie examine spécifiquement la décentralisation. Pour quatre villes, Lyon,
Montpellier, Strasbourg, et Toulouse —Marseille ayant été largement évoquée dans la partie
précédente— les articles montrent les filiations de chercheurs et I’essor des divers champs des
neurosciences apres guerre dans des contextes locaux. Le role capital des Facultés de médecine est
analysé, ainsi que I'impact d’une politique générale frangaise en ce sens, qui a abouti a la création de
nouveaux centres importants de recherche.

Enfin, le quatrieme partie traite les aspects internationaux: le rdle des organismes
internationaux et I’influence capitale de certains chercheurs étrangers dans la formation des chercheurs
francais. L analyse de ces relations montrent combien le renouveau des neurosciences frangaises doit
en particulier aux Etats-Unis en termes de financement, mais aussi de transferts de connaissances et de
techniques. Cependant, assez rapidement, la France a pu redresser son niveau de recherche et nouer de
nouveaux contacts internationaux bilatéraux en particulier avec ’'URSS. C’est dans ce contexte que

4.2 Neurosciences - page 136



I’'IBRO - International Brain Organization — a été créée avec la participation active de plusieurs
personnalités francgaises.

4.2.B. Histoire et Epistémologie des disciplines des neurosciences aux XIX* et XX° siecles

Ce sous-projet est principalement issu des réflexions de J.-G. Barbara et plus largement de la
collaboration autour du programme « Les neurosciences en France », auquel ont pris part les quatre
membres du projet « neurosciences ». Le sous-projet se donne pour objectif premier d’analyser les
modalités de dialogue entre les disciplines et I’émergence de sous-disciplines. C’est la problématique
qui a motivé les recherches sur les divers modes de constitution du neurone au XX° siecle que J.-G.
Barbara a menées au cours de sa these. Trois journées ont été consacrées a ces problemes. La premicre
a porté sur la figure d’Alfred Fessard et I'Institut Marey. Elle reprenait donc un des themes du
programme « les neurosciences en France », puisque 1’école de Fessard fut I'un des piliers du
renouveau de la neurophysiologie d’apres-guerre en France. D’autres raisons motivaient également le
projet d’étudier cette école : elle permet d’aborder I’essor de nouvelles sous-disciplines comme la
neurobiologie cellulaire, la neurochimie ou encore la physiologie intégrative sur des animaux vigiles,
laquelle fut rendue possible par la technique d’enregistrement des neurones. Depuis sa création en
1949, grace aux liens qu’il a entretenus avec les meilleurs laboratoires étrangers, le laboratoire de
Fessard a été un centre CNRS ou de nouvelles techniques ont été introduites pour le bénéfice de la
communauté francaise la plus large. La seconde journée avait pour objet 1’école de neuroanatomie
francaise. Elle en a exhibé des racines a la fin du XIX® siecle et a analysé les tournants qu’elle a di
prendre, tout particulierement lorsqu’elle a adopté la technique de la microscopie électronique apres-
guerre. Enfin, la troisi¢me journée a permis d’étudier les interactions entre physiologie et psychologie
dans un contexte franco-russe, contexte qui a joué un réle important pour les neurosciences frangaises.
Ajoutons que ces journées ont été organisées en collaboration avec le laboratoire de neurobiologie
auquel J.-G. Barbara est affecté.

a. Journée « Alfred Fessard et [’ Institut Marey (1939-1960) », organisée par J.-G. Barbara

Cette journée s’était assigné comme objectif de mieux comprendre pourquoi 1’école de
neurophysiologie d’Alfred Fessard fut si importante a partir de 1945. Il s’agissait d’étudier les
conditions dans lesquelles a partir de 1939, le premier laboratoire de Fessard fut établi dans 1’ancien
Institut Marey au Parc des Princes. John McKenzie de Melbourne (Australie), ancien chercheur a
I’Institut Marey, a consacré de nombreuses années a élucider comment Fessard avait pu rassembler
tout a la fois les compétences techniques, une vision théorique large et les fonds nécessaires a
I’établissement d’un laboratoire d’électrophysiologie moderne en étroite interaction avec des
laboratoires américains et britanniques, dont celui du Prix Nobel Edgar Adrian.

Jean-Claude Dupont, spécialiste de 1’histoire de la neurotransmission chimique, a analysé le
role que Fessard avait joué dans I’élaboration de la théorie de ce type de transmission, et il s’est
également intéressé a ses travaux sur la Torpille, en collaboration avec deux Juifs allemands établis a
I’étranger (Paris et Londres) apres 1939. Frangois Clarac (Marseille) a, pour sa part, montré comment
une neurophysiologie cellulaire s’est instaurée a Marey, en collaboration avec 1’école de Cardot, a
Lyon, du fait des travaux communs de Fessard et d’Angélique Arvanitaki, notamment sur le modele
de I’aplysie repris par le Prix Nobel Eric Kandel dans ses études électrophysiologiques du
comportement. Avec Pierre Buser, ont pu étre évoquées les recherches de neurophysiologie intégrée
portant sur le cerveau, et plus spécifiquement sur le cortex et les aires associatives. La découverte
d’une réception sensorielle dans ces aires mit en échec le dogme selon lequel, comme le soutenait
Woolsey, les aires sensorielles primaires seraient nettement délimitées et seules réceptrices des
informations sensorielles. Enfin, Jacques Paillard de I'INP de Marseille a évoqué les premieres
recherches sur I’homme a I’Institut Marey et il a esquissé un historique des intéréts et des recherches
antérieures de Fessard, dans divers milieux de psychologues (Edouard Toulouse, Henri Piéron). Ces
différents exposés ont permis de cerner comment Alfred Fessard fut amené a créer, puis a développer
un centre CNRS d’électrophysiologie qui fut I'un des meilleurs au monde au cours des années 1950 et
1960.
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b. Journée sur « L’école de neuroanatomie francaise de Louis Ranvier a René Couteaux »,
organisée par J.-G. Barbara

La journée a permis de retracer la filiation de I’école francaise de neuroanatomie a partir de
Louis Ranvier. Nous voulions comprendre les spécificités de cette école de recherche, les résultats
principaux auxquels elle a abouti et les évolutions disciplinaires qui en ont émergé jusqu’a la période
suivant la Seconde Guerre mondiale.

Constantino Sotelo a décrit la carriere de Louis Ranvier et a analysé ses principaux travaux
avec une mention spéciale pour ceux de neuroanatomie. Eleve de Claude Bernard, Louis Ranvier
(1835-1922) développe, au College de France et dans le contexte de la physiologie bernardienne,
I’histologie microscopique. Son programme de recherche se situe a la frontiere entre la détermination
physiologique des fonctions et la possibilité de les déduire anatomiquement a I’échelle microscopique.
L’acceptation de la doctrine cellulaire permet a Ranvier, apres 1’obtention d’une chaire au College de
France, de refonder 1’anatomie générale de Bichat autour du concept de cellule. L’histologie se
développe dans le cercle de Charcot, a la Salpétriere, graice notamment a Albert Gombault. Jean
Nageotte (1866-1948), également histologiste a la Salpétriere, collaborateur de Babinski, succede a
Louis Ranvier a une chaire d’histologie comparée. Ses travaux principaux, qui concernent I’anatomie
du systéme nerveux, ont marqué les débuts scientifiques de René Couteaux (1909-1999) et lui ont
permis d’établir une école de neuroanatomie a la Faculté des Sciences, rue Cuvier, puis a I’Université,
au quai Saint Bernard.

Centrée autour de ces personnalités, la journée a permis de comprendre le contexte dans lequel
une neuroanatomie microscopique francaise s’est constituée a la fin du XIX® si¢cle. Elle a dégagé les
liens de cette discipline naissante avec les milieux médicaux, en particulier a la Salpétriere (Charcot,
Gombault, Babinski, Vulpian, Marie, Déjerine, Cornil), et a retracé son évolution, a la fois au College
de France, puis dans les milieux universitaires tout au long du XX° si¢cle, en prenant en compte les
développements techniques, tels 1’essor de I’histochimie et 1’apparition de la microscopie électronique
dans les années 1950.

Francois Clarac s’est intéressé a un histologiste peu connu de la Salpétriere et membre de sa
belle-famille : 1’histologiste Gombault, qui travaillait au service de Jean-Martin Charcot. Il a mis en
lumiere, par cette carriere emblématique des études menées dans ce contexte hospitalier, le role des
progres techniques dans la définition anatomopathologique de nombreuses affections en prétant une
attention toute particuliere a celles touchant la moelle épinicre. Cette étude a bien montré comment les
progres de I’histologie nerveuse et cellulaires, obtenus surtout dans le contexte du College de France
et a I’étranger, s’introduisent dans la recherche clinique a 1’hdpital.

Egalement formé également a la Salpétriere, puis héritant de la chaire de Louis Ranvier, Jean
Nageotte est une figure oubliée de la neuroanatomie francaise, a laquelle Jacques Taxi s’est intéressé.
Ce dernier a retracé sa carricre jusqu’a René Couteaux au quai Saint Bernard, dont il a lui-méme repris
le laboratoire. Jacques Taxi a ainsi mis en évidence une filiation de la neuroanatomie des années 1870
aux années 1970, sur plus d’un siecle de recherche.

Enfin, Shigeru Tsuchi, qui a été éleve de René Couteaux, a évoqué les faits les plus saillants
des recherches de René Couteaux sur la jonction neuromusculaire et les synapses. Il a bien montré
I’'importance des relations internationales et a en particulier dégagé quelques aspects inconnus, et
fondamentaux, de discussions entre Couteaux et deux Prix Nobel, Bernard Katz et John Eccles.

Cette journée a été intégralement filmée par la chaine TV internet BioTV:
http://www.biotv.org

c. Journée sur « L’Ecole russe de Physiologie des Réflexes : Sechenov, Pavlov et Bechterev »,
organisée par J.-G. Barbara

Nous comptions, par le biais de cette journée aborder deux problemes généraux : la question
des relations entre physiologie et psychologie a partir de la fin du XIX® si¢cle, d’une part, et celle des
relations franco-russes dans ces deux disciplines, d’autre part. Les conceptions de Sechenov (1829-
1905), exposées dans son ouvrage Les réflexes du cerveau, ont marqué profondément le
développement de la physiologie nerveuse en Russie, au cours du dernier tiers du XIX® et au début du
XX siecles. Cette école, largement oubliée aujourd'hui, intégrait les conceptions du réflexe élaborées
par la physiologie allemande jusqu'a en faire un principe général de fonctionnement du systéme
nerveux. Une quinzaine d'années avant la fondation du laboratoire de psychologie expérimentale de
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Wundt a Leipzig (1879), Sechenov proposa une solution originale pour l'articulation entre physiologie
et psychologie. Elle sera déclinée plus tard, selon deux versions différentes, par Pavlov et Bechterev.
Ces deux auteurs auront eux-mémes une influence déterminante sur Watson et les behavioristes
américains. Les travaux de Pavlov sur le conditionnement sont difficilement compréhensibles sans ce
contexte, car leur signification a été profondément modifi€ée dans un sens connexionniste par les
études ultérieures.

La journée a débuté par un exposé de Francois Clarac qui a porté sur le role des échanges
franco-russes dans le développement de la carriere de Sechenov. Les idées de ce dernier étaient en
effet ancrées dans les expériences qu’il avait réalisées au College de France pendant son séjour au
laboratoire de Claude Bernard. Méme si Sechenov est redevable aux conceptions théoriques de la
physiologies allemandes, il développe ensuite une réflexion originale qui demeurera le socle
fondamental des physiologies russes dont les plus connues sont celles de Bechterew et de Pavlov.

C’est a Pavlov que Pierre Buser s’est intéressé, en faisant revivre les subtilités du
raisonnement pavlovien et ses modeles théoriques qui I’éloignent progressivement de la physiologie
pour I’amener sur le terrain de la psychologie. Pavlov s’éloigne en effet d’une anatomophysiologie du
cerveau — en écartant I’anatomie du cerveau — pour des réflexions spéculatives et théoriques.

C’est a une autre variante de physiologie des réflexes que s’est intéressé Jean-Claude Lecas, en
se penchant sur la figure de Bechterew, dont les travaux appellent une étude comparative avec ceux de
Pavlov. En fait, les deux géants se distinguent nettement, méme s’ils ont mené leurs études au cours de
la méme période et dans le méme contexte. La physiologie de Bechterew s’appuie largement sur la
clinique et sur une connaissance anatomique fine et complete qui font de ce scientifique une
personnalité singulicre intéressante a redécouvrir et dont les capacités intellectuelles et expérimentales
sont aujourd’hui largement sous-évaluées. L’analyse des conditions politiques de I’URSS permet de
mieux comprendre pourquoi il n’a pas eu I’écho qu’a trouvé un Pavlov.

Enfin, Jean-Claude Dupont a abordé plus largement le probleme des relations entre
psychologie et physiologie en Russie, en les situant dans le contexte politique dans lequel elles se
développerent. Les critiques qu’ont rencontrées Sechenov, puis Bechterew, ont favorisé une
physiologie prudente, basée sur des observations strictement contrdlées, comparables a celles sur
lesquelles s’ appuient les études de Pavlov sur le réflexe conditionnel.

4.2.C. Histoire et épistémologie des neurosciences cognitives

a. Séminaire organisé par D. Romand : Théorie et histoire des neurosciences cognitives

D. Romand s’est proposé de développer le programme d’études des neurosciences en
explorant un certain nombre de questions théoriques relatives aux neurosciences cognitives. C’est ce
qui a motivé la mise sur pied d’un séminaire mensuel, dont les interventions ont été assurées par des
neuroscientifiques, des épistémologues et des historiens des sciences, dans le souci affiché de
confronter les différentes approches disciplinaires.

Il a, dans ce contexte, présenté les travaux, encore méconnus en France, que le psychologue
allemand William Stern a consacrés a la perception de la temporalité. La séance en question a fourni
I’occasion de proposer une analyse approfondie de la théorie dite du « temps psychique de présence »,
c’est-a-dire la theése selon laquelle 1’appréhension consciente des contenus mentaux et de leurs
relations de succession ne peut se faire qu’a la faveur d’un acte psychique temporellement étendu. D.
Romand a cherché a resituer cette théorie dans le contexte des travaux contemporains sur I’expérience
du temps et sur I’appréhension des contenus mentaux comme « structures ». Il a ainsi pu faire
apparaitre que la théorie du temps psychique de présence revét un caractere tout a fait original, qui
n’est sans doute pas sans intérét pour la réflexion cognitive actuelle sur la conscience du temps. Cette
intervention doit étre publi€ée prochainement en anglais.

D. Romand a par la suite fait le point sur une problématique inchoative des neurosciences
cognitives expérimentales, la modularité — c’est-a-dire la propriété de certaines fonctions cognitives
élémentaires de se dérouler de manieére autonome vis-a-vis des autres fonctions cognitives. Il a tout
d’abord cherché a montrer que la modularité a été élaborée de bonne heure, et que son histoire ne se
limite pas aux contributions de Fodor ou de Gall. Puis il a mis en évidence que la réflexion
contemporaine sur la modularité trouve son origine dans la psychologie allemande du XIX® si¢cle, tout
particulierement dans 1’ceuvre de Herbart et de Fechner. D. Romand a tenté, par ailleurs, de donner
une définition rigoureuse de la modularité, articulée autour de cinq criteres, et de montrer que
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certaines opérations cognitives récemment explorées, comme la perception du mouvement, des
visages ou des lieux, pouvaient effectivement étre considérées comme « modulaires ». La séance en
question s’est terminée sur le constat paradoxal que, si la modularité a été replacée au cceur de la
théorie de la cognition, elle semble pour I’instant limitée a un faible nombre de fonctions cognitives.

Au cours de la troisieéme séance de ce séminaire, D. Romand a présenté les travaux théoriques
et expérimentaux du physiologiste autrichien Sigmund Exner sur la perception visuelle du
mouvement. Il a exposé la these selon laquelle 1’expérience du mouvement est en derniere instance
une sensation, c'est-a-dire une donnée psychique simple et immédiate, et non un phénomene psychique
complexe construit a partir de la mise en relation spatiale et temporelle de données sensorielles. Puis il
a analysé en détail cette théorie, dans le contexte de la psychologie et de la physiologie nerveuse de
I’époque, en la confrontant notamment aux autres théories de la perception du mouvement. Pour finir,
il a insisté sur le caractere pionnier des travaux d’Exner, en montrant que la théorie des sensations de
mouvement dans les neurosciences contemporaines est en fait trés proche de la conception modulaire
de la perception du mouvement défendue aujourd’hui par les neuroscientifiques.

Des chercheurs de divers horizons ont également apporté une contribution aux travaux du
séminaire. Antonino Casile (Laboratory for Action Representation and Learning, Universitit
Tiibingen) a présenté les principales voies de recherches actuelles consacrées a la perception du
mouvement biologique, c’est-a-dire 1’expérience spécifique du mouvement produit par I’homme ou
les animaux. D’un point de vue théorique, cette intervention a permis de progresser dans un certain
nombre de thématiques abordées au cours des précédentes séances, notamment sur la question de la
modularité.

J. Carroy a proposé€ un exposé synthétique sur le savoir et les pratiques psychologiques en
France au XIX® et au début du XX° siecles, en insistant sur la diversité des approches suivies et les
spécificités institutionnelles de la France en matiere de psychologie. Elle a conclu son propos en
plaidant pour une conception « multidisciplinaire » de I’histoire de la psychologie.

D. Sander a, pour sa part, abordé la question des émotions, telles que les envisagent les
neurosciences cognitives contemporaines. Il a notamment montré que les émotions sont devenues un
domaine de recherche a part entiere, renouant ainsi avec une tradition de recherche développée dans la
psychologie du XIX® siecle, filiation historique qui n’a pas manqué d’étre discutée au cours de cette
séance.

b. Journée « Développement, triomphe et déclin de la pensée cognitiviste en Allemagne (1800-
1930), organisée par D. Romand et Janette Friedrich (Université de Geneve)

L’objectif de cette journée a été de réévaluer I’héritage de la psychologie allemande du XIX® et
du début du XX° siecle dans les neurosciences cognitives contemporaines. On a cherché a montrer que
I’approche analytique et naturaliste de la vie psychique propre aux psychologues et aux physiologistes
allemands a pu conduire 1’élaboration d’un véritable « paradigme cognitiviste ». On a aussi cherché a
comprendre les conditions historiques du reflux de ce paradigme cognitiviste au début du XX° siecle.

Dans sa communication, C. Cherici a montré en quoi les premieres décennies du XIX® siecles
sont une période charniere dans 1’histoire de la psychologie : quoiqu’encore largement dépendante de
I’héritage du XVIII® siecle, la réflexion psychologique s’oriente vers une meilleure définition des
phénomenes mentaux, en tenant compte des acquis de la physiologie et de 1’anatomie nerveuses et
cérébrales.

D. Romand est ensuite intervenu sur la pensée cognitiviste allemande dans la deuxieme moitié
du XIX® siecle. 11 a décrit la maniére dont la psychologie allemande, surtout aprés 1850, s’est
cristallisée autour d’un triple objectif scientifique d’objectivation, d’isolement et de localisation des
états mentaux : a I’instar du paradigme cognitiviste contemporain, la psychologie allemande s’est ainsi
pensée comme une science des phénomenes mentaux a la fois analytique, naturaliste et
interdisciplinaire.

Enfin, Janette Friedrich a parlé de I'école de Wurtzbourg et la notion d’ ‘expérience vécue’.
Elle a montré la manieére dont une conception holistique et « formaliste » de la vie psychique s’est
progressivement imposée dans le paysage psychologique allemand du début du XX° siecle, en lien
avec un type de discours désormais dominant en philosophie et dans les sciences humaines. On peut
ainsi parler de tournant « anti-cognitiviste » de la psychologie allemande dans les premieres décennies
du XX° siecle.
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Les diverses contributions se sont avérées parfaitement complémentaires, et ont permis de
retracer avec précision 1’évolution du cadre de pensée « cognitiviste » sur plus d’un siecle. Il a ainsi
été montré que la psychologie allemande, du début du XIX® au début du XX° siecle est régie par une
structure de pensée treés proche de celle qui préside aux neurosciences cognitives contemporaines. A
ce titre, cette journée d’étude a permis de faire la synthése de données nouvelles pour comprendre
I’histoire de la psychologie et des neurosciences.

4.2. D. Histoire et philosophie des sciences du cerveau aux X VIII® et XIX" siecles

a. Séminaire organisé par C. Cherici : Les querelles du cerveau au XVIII siécle

La période du XVIlle siecle en Europe est riche en polémiques et en débats sur la physiologie
cérébrale et les fonctions des différentes parties du cerveau dont I’anatomie est assez bien connue.
Pourtant le fonctionnement normal et pathologique du cerveau, de méme que son embryologie,
demeurent mal compris et font ’objet des théories les plus diverses et les plus controversées. La
journée d’études a eu pour objet d'explorer les différents chemins que peut emprunter un savoir en
voie de constitution, et de mieux comprendre les obstacles scientifiques et techniques qui ont
provoqué ce foisonnement explicatif. On entendait également s'interroger sur les enjeux que revétaient
a I’époque les recherches sur I'organe de la pensée : la dimension anthropologique et la connaissance
de I'homme, les fondements d'une médecine de la pensée, la possibilité de trouver l'origine organique
des troubles psychiques, voire la matérialité de la folie.

Des chercheurs étrangers spécialisés dans I’histoire de la médecine y ont pris part. Ainsi,
Giorgio Zanchin et Monica Panetto, tous deux de I’Université de Padoue, ont traité de I’encéphalite
due a la rage dans un manuscrit de Vincenzo Malacarne (1744 — 1816.) Ils ont aussi exhibé les liens
entre la tradition de la poésie didactique, 1’évolution dans la fagcon de comprendre et de soigner la rage
a travers les siecles et le développement d’une médecine des nerfs. Enfin, ils ont présenté un manuscrit
inédit rédigé par le jeune Vincenzo Malacarne durant ses études. De fait, cette collaboration avec
I’Université padouane et I’Institut de 1’Histoire de la médecine de Padoue a été primordiale dans la
rédaction de la these de C. Cherici.

C. Cherici a, pour sa part, abordé la question de la matérialité et de 1’organicité des facultés
intellectuelles. Cette communication s’appuyait sur les recherches qu’elle a menées durant ses trois
années de these sur le neuro-anatomiste Vincenzo Malacarne (1744-1816). A partir de la
correspondance de ce dernier avec le naturaliste suisse Charles Bonnet, 1’objectif de I’exposé était ici
de montrer de quelle facon les facultés de I’intellect furent rapportées a la maticre cérébrale a la fin du
XVlllIe siecle pour étre prises en charge par le médecin et, par suite, délaissées par ’homme d’église.

Jean-Claude Dupont a présenté un panorama historique et épistémologique des théories de la
mémoire en vue de dégager leurs liens avec I’émergence de sciences physiologiques du cerveau.

Laurent Clauzade a, quant a lui, montré de quelle fagon les matérialistes francais, et la
phrénologie ont contribué a I’intériorisation des facultés intellectuelles au sein de la maticre cérébrale.
On parle ici de cérébralisation.

Enfin Stéphane Schmitt a traité, sur le cas de Vicq D'Azyr, de la question de l'anatomie
comparée et du cerveau. Cette étude a permis de comprendre I’importance de 1’anatomie comparée
pour la compréhension et la connaissance des mécanismes cérébraux.

Cette journée a réellement permis de mettre en évidence un changement dans la fagon
d’étudier le cerveau humain et de considérer ses mécanismes physiologiques et mentaux a la fin du
XVllle siecle. Elle a ainsi motivé 1’étude approfondie de la charniere des X VIlle et XIXe siecles, que
nous avons conduite au cours d’une seconde séance, organisée 1’année suivante.

On y a abordé le passage du XVIII° au XIXe siecle en Europe, qu’on considére
traditionnellement en histoire des sciences comme une période charniere. Qu’en est-il pour notre objet,
le cerveau ? Dans quelle mesure peut-on dire qu'une physiologie cérébrale s’élabore réellement des la
fin du XVIII® siecle ? La richesse de la période en polémiques et en débats sur 1’organe cérébral,
lequel, en cessant d’étre une masse informe, devient le siege organique des facultés et des
comportements humains, interdit toute position réductrice. Cette journée a eu pour objectif de
questionner la naissance de la physiologie cérébrale, vite sommée de rendre compte d'une double
dimension humaine, celle du physique et celle du moral. Nous nous sommes interrogés sur la
dimension anthropologique qui sous-tend ces recherches, et nous avons voulu comprendre comment a
travers la connaissance du fonctionnement cérébral se joue une connaissance de la nature humaine.

4.2 Neurosciences - page 141



Mitchell Glickstein, chercheur reconnu pour ses réflexions sur I’histoire du cervelet, nous a
permis de réaliser I’importance de I’étude du cervelet humain pour comprendre le foisonnement de
théories anatomiques, anatomophysiologiques et physiologiques qui marque cette période d’entre-
deux siecles.

Claude Blanckaert, en abordant le theme de la météorologie du microcosme cérébral dans le
contexte des controverses raciologiques autour de Paul Broca et Pierre Gratiolet (1861-1880), a
discuté les aspects anthropologiques et idéologiques des travaux qui se développent au cours du XIX®
siecle, a la suite de I’organologie de Gall, et parallelement a la médecine mentale et a I’hygiénisme.

De la méme facon, Paolo Quintili (Université de Rome "Tor Vergata") a présenté une étude
rigoureuse des Eléments de physiologie de Diderot, nous permettant par la de comprendre comment
les nombreux travaux médicaux et scientifiques concernant le cerveau humain furent compris par 1’'un
des plus grands encyclopédistes francais.Enfin, D. Romand a apporté un éclairage sur la physiologie
allemande du XIX°® siecle, encore mal connue aujourd’hui, en présentant les travaux de Johannes
Miiller sur la théorie de I'énergie spécifique des nerfs et en discutant sa postérité dans les
neurosciences cognitives.

Cette seconde journée a été fondamentale pour dégager une problématique a propos des
changements qui surviennent entre la fin du XVIII® et le début du XIX® siecle. Elle a permis de
comprendre I’importance qu’il y aurait a développer des études approfondies de textes primaires
inédits.

Ces deux séances ont montré un changement dans la fagon de considérer le cerveau humain
entre la seconde moitié du XVIII® siecle et le début du XIX® siecle : cette évolution met en jeu de
nouvelles techniques, 1’évolution des techniques de dissection ainsi que 1’entrée de la médecine dans
le domaine des facultés de I’intellect.

L’ensemble des contributions données a ces deux journées ont fourni la matiere pour un
volume collectif intitulé Les querelles du cerveau. 11 part du constat que les historiens considerent
souvent que la physiologie n’a été rendue possible qu’a partir des travaux expérimentaux de Fritsch et
Hitzig et les recherches cliniques de Broca dans le dernier tiers du XIX° siecle. Les débuts de la
physiologie cérébrale sont pourtant identifiables des 1’age classique. L’ouvrage montre 1’articulation
entre approches cliniques, anatomiques, physiologiques et expérimentales entre 1680 et 1880 a
I'origine d’une approche fonctionnelle du cerveau humain. L’enquéte épistémologique et
historiographique y est destinée a apporter des éléments de réponse a la question de la formation d’une
science nouvelle : la physiologie cérébrale. Les enjeux sont non seulement psychophysiologiques,
mais aussi épistémologiques, médicaux, anthropologiques et moraux. C’est donc de la complexité de
ces débuts et des enjeux qui leur sont attachés que cet ouvrage rend compte, en soulignant les
spécificités inhérentes a 1’objet traité : le cerveau humain. Les discours multiples ainsi produits sont
marqués par I’apreté des polémiques.

b. Séminaire organisé par C. Cherici et Céline Leféve : Histoire et philosophie des sciences du
cerveau. De I’anatomo-clinique a la psychiatrie organique 1730-1850.

Au cours du XVIII® siecle, ’anatomie comparée, I’observation clinique, la corrélation des
troubles de D’esprit et des lésions cérébrales contribuent a I’élaboration de nouveaux discours
scientifiques et médicaux autour du cerveau humain. Elles renouvellent le dialogue entre la médecine,
la physiologie, la philosophie et la psychologie. L’anthropologie médicale, en articulant la physiologie
cérébrale avec la psychologie et la psychiatrie mais aussi la morale et la politique, révolutionne la
conception de ’homme.

Ce séminaire s’est proposé de mener une enquéte épistémologique et historique sur I’origine
des théories du role fonctionnel de I'organe cérébral. Il s’est démarqué de la littérature
historiographique qui prend souvent en compte les étapes marquantes de la physiologie du systeme
nerveux central et périphérique, ou encore les rapports entre sciences du cerveau et philosophie de la
nature humaine, en mettant de coté 1I’apport spécifique de la clinique. Il semblait fondamental de saisir
I’importance de la médecine clinique tant dans la constitution de la physiologie cérébrale que dans la
constitution de la psychologie et de la psychiatrie.

Les themes suivant ont été ainsi étudiés et discutés :
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1. les apports comparés de la neurochirurgie et de I’anatomie a la connaissance du cerveau et
a I’émergence de la physiologie cérébrale (XVII® et XVIII® siecles), en particulier chez
Malacarne et Vicq d’ Azyr.

2. Tlarticulation de la psychopathologie clinique avec 1’anatomie et la physiologie,
I’appréhension nouvelle du cerveau comme siege de la raison et de la folie et les
conceptions du fonctionnement cérébral normal et pathologique chez La Mettrie, Cabanis,
Vicq d’Azyr, Maine de Biran, Gall, Jouffroy, Moreau de Tours, Alfred Maury, Baillarger,
Lélut.

3. la question de la constitution de la psychologie comme science et ses rapports avec la
philosophie, d’une part, et la physiologie, d’autre part.

4. La question historique et philosophique de la constitution du sujet cérébral.

Durant la premiere séance, J.-G. Barbara a abordé la diversité et les évolutions des pratiques
chirurgicales, anatomiques et physiologiques du cerveau au XVIII® siecle. Son exposé a montré la
diversité et le développement des techniques qui ont permis aux médecins de dépasser les obstacles
techniques inhérents a 1I’observation du cerveau. En outre, on comprend ici le rdle fondamental joué
par la chirurgie.

En nous présentant un ensemble d’exemples, tous plus intéressants les uns que les autres, ou le
cerveau est considéré comme une entité, en tant que sujet, chacun étant d’abord son cerveau, Fernando
Vidal (Max Planck Institut) a traité de la question du sujet cérébral et a problématisé la signification et
I’importance données a la matiere cérébrale et a ses circonvolutions.

C. Cherici s’est intéressée aux contributions de la clinique et de I’anatomopathologie du
XVIII® siecle au discours psychiatrique. Cette communication fait partie d’un projet de recherches plus
vaste sur les liens entre 1’anatomopathologie et la constitution de la psychiatrie organique et morale en
tant que discipline médicale.

Ainsi, cette premiere journée nous a portés a nous intéresser au foisonnement tant des théories
que des techniques a la fin du XVIII® siecle. Elle a également mis en évidence des lacunes historiques
et épistémologiques dans I’histoire des sciences du cerveau et a suggéré leurs liens avec la constitution
de la psychiatrie comme discipline scientifique.

La contribution de Jacqueline Carroy, au cours de seconde journée, était centrée sur les
rapports psychologie / médecine au début XIX® siecle et elle a mis en valeur I’apport de la
connaissance du réve pour les sciences du cerveau émergentes entre la fin du XVIII® et le début du
XIX® siecle.

De méme, Marc Renneville (Université Paris 8, Centre Alexandre Koyré) a montré, a travers
une étude rigoureuse de ’ceuvre de F.-J. Gall (1808-1828), I’articulation, dans les travaux de ce
dernier, de I’anatomie, de la médecine, de la physiologie et de I’aliénation.

Ann Thomson (U. Paris 8), nous a permis de comprendre les apports du matérialiste
francais La Mettrie a la réflexion sur le fonctionnement pathologique du cerveau.

A partir des textes de René Descartes, Jean-Claude Dupont (UPJV, IHPST) a montré de quelle
facon la connaissance du cerveau et de ses mécanismes dépend étroitement de ce que ’on peut
considérer, tres tot comme un dynamisme physiologique.

Rafael Mandressi (CNRS, Centre Alexandre Koyré) a dégagé, en explorant les travaux de
Félix Vicq d’Azyr dans |’Encyclopédie Meéthodique, 1'importance de 1’anatomie, de 1’anatomie
comparée et pathologique a la fin du XVIII® siecle.

Enfin, Marianna Saad (University of Sussex) a abordé le cerveau comme organe du sentiment
a travers le matérialisme de Cabanis et elle a discuté de 'utilisation qu’en ont faite des anatomistes
italiens contre Pinel.

Ces deux journées ont mis au jour la richesse des études sur le cerveau humain entre 1760 et
1860, et elles ont motivé la poursuite des recherches sur les liens entre anatomocliniques et psychiatrie
naissante.
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c. Journée « Philosophie de [’esprit, psychologie et sciences du cerveau », organisée par C.
Cherici et C. Lefeve

L’anthropologie du début du XIX® siecle (I'Idéologie, 1’anthropologie médicale de Cabanis)
plonge ses racines dans la conception cartésienne selon laquelle 1’esprit dépend du corps et la sagesse
des hommes dépend des progres des connaissances médicales. Elle s’enracine aussi dans les
philosophies de la sensibilité, du vitalisme et du matérialisme du XVIII® siecle (Hume, Locke, Diderot,
d’Holbach, La Mettrie, Condillac). Néanmoins, entre la fin du XVIII® et le début du XIX°® siecle, les
modeles qui appréhendent I’homme physique et moral changent. Les philosophies sensualistes et
idéologues nourrissent la réflexion de la médecine ; 1’anthropologie médicale articule a la psychologie
et a la psychiatrie naissante mais aussi a la morale et la politique I’anatomie et la physiologie
cérébrales. Le cerveau humain devient un enjeu majeur de connaissance de la nature humaine.
L’anthropologie présente une nouvelle norme de savoir : la psychologie doit étre fermement articulée,
voire placée sous le contrdle de I’anatomie et de la physiologie. La problématique des relations entre
les sciences du vivant et les sciences de 1’esprit apparait a cette période ou les différentes disciplines
qui constituent la science de ’homme se différencient les unes des autres.

On a abordé au cours de la journée les problématiques suivantes :

1. Comment les formes pathologiques constituent-elles un mode d’acces a la connaissance
de I'organe cérébral ? Comment cette connaissance se relie-t-elle a la psychopathologie
naissante ? Comment relier matérialisation des mécanismes de la pensée et moralisation
des pathologies mentales ?

2. Peut-on dire que les questions liées a 'unité de 1’ame et la division des facultés
psychologiques rejoignent les problématiques anatomiques et physiologiques du cerveau ?

3. On assiste a un mouvement anthropologique paradoxal: d’un c6té, la conception
individualiste de la subjectivité triomphe : I'individu est premier, il est raisonnable,
autonome et responsable, ses libertés et ses droits s’affirment, et, de I’autre, le sujet est
concu comme soumis, le plus souvent inconsciemment, a I’influence du physique qui
s’exerce a la fois dans son intériorité et dans ses relations sociales. L’anthropologie
propose une conception de la subjectivité qui ne peut plus s’abstraire de la connaissance
de I’individualité biologique. En quoi la notion d’individu permet-elle 1’articulation de la
physiologie et de la psychologie ? Comment penser la tension qui s’établit entre
I’individualité et la subjectivité: il existe en effet un double mouvement apparemment
contradictoire par lequel, d’une part, avec la naissance de la psychiatrie, « I’individualité
est saisie par la subjectivité » selon I’expression de M. Gauchet (La condition historique,
Stock, 2003, p. 217) et par lequel, d’autre part, la subjectivité, par les objectivations
subies, tend a €tre réduite a 1’individualité biologique ?

Francois Azouvi a développé, sur la base des textes de Maine de Biran, le théeme de
I’individualité biologique et de la subjectivité dans 1’anthropologie médicale en 1800. Ce dernier a
ainsi largement contribué a approfondir les liens entre la biologie, 1’anatomie, la médecine et la
philosophie au début du XIXe siecle.

D. Romand nous a présenté la théorie de la psychophysique interne de Fechner, abordant ainsi
la singularité du contexte allemand de la physiologie cérébrale.

En cherchant a déterminer 1’existence de filiations intellectuelles et conceptuelles entre
sensualistes, idéologues et médecins du cerveau, C. Cherici a suggéré de détacher la médecine du
cerveau de la psychologie et de voir comment les facultés sont a la fois étudiées a travers le prisme de
I’anatomie, celui de la psychologie et de la philosophie.

Enfin, C. Lefeve a présenté les travaux d’anthropologie médicale de Maine de Biran portant
sur le cerveau et sur une psychologie du sujet.
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d. Journée « L’organe de la pensée a I’dge classique XVI° — XVIII® siecles », organisée par C.
Cheérici

Les modeles métaphoriques ou scientifiques ayant permis d’appréhender et de décrire les
différents modes d’activité du cerveau ont changé a de nombreuses reprises au cours d’une longue
histoire.

L’origine des théories sur le role fonctionnel des ventricules et sur la localisation des facultés
de I’ame remonte a I’ Antiquité et a I’ceuvre d’Hérophile d’Alexandrie dont les travaux marquent les
débuts des théories ventriculaires.

Les termes permettant de décrire et d’individuer les modes d’activité de I’organe de la pensée
sont utilisés sur un mode métaphorique comme des outils permettant d’interpréter les observations
anatomiques, pathologiques et cliniques. Le XVIII® siecle reprend et objective les problématiques sur
la localisation des facultés de 1’ame, les usages des différentes parties du cerveau et les interactions de
I’esprit avec le corps. De nombreux courants de médecine philosophique se développent et les
sciences du vivant vont de 1’étude de la matiere a celle de I’homme.

Au cours de cette journée sur 1’organe de la pensée a 1’dge classique, Carmela Morabito
(professeur de Psychologie cognitive a I’Université de Rome "Tor Vergata") a présenté les travaux de
Hartley et discuté son apport a ce que 1’on appelle aujourd’hui la neurophysiologie. Sans tomber dans
une approche rétrospective, on doit prendre en considération la « modernité » des conceptions
énoncées tres tot dans 1’histoire des sciences du cerveau.

A travers I’histoire de la démonologie et de I’imagination blessée, Rafa&l Mandressi a dressé
un tableau historique des débats entre discours médicaux et pouvoir religieux, montrant comment le
religieux « perd du terrain » au profit d’une rationalité médicale.

Paolo Quintili (Université de Rome "Tor Vergata") a présenté ses toutes dernieres recherches
sur les relations cerveau et esprit dans la médecine philosophique de Montpellier. En interrogeant les
différents modes de connaissance de l’organe cérébral entre métaphore et anatomopathologie,
casuistique et généralité, il a posé la question des différents modeles du cerveau.

C. Cherici a cherché a problématiser les corrélations entre une multitude d’approches
théoriques du cerveau humain et la richesse des études qui en découlent.

Cette journée s’est conclue sur la formulation d’un vaste programme sur les liens entre
médecine du cerveau, cadre anatomopathologique et discours psychiatrique.
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Prospective pour le projet 4.2 : « NEUROSCIENCES »

a. Prospective du sous-projet Histoire et Epistémologie des disciplines des neurosciences aux
XIX® et XX° siecles

Nous entendons étudier 1’intérét du concept de neurone dans deux champs d’investigation : la
définition et la caractérisation des pathologies et celles des fonctions du cerveau. Le probleme général
est donc classique, mais la recherche épistémologique proposée originale. Il s’agit de répondre a deux
types de questions : (1) comment la caractérisation des neurones, de leurs Ilésions et leurs
dysfonctionnements a permis, depuis le début du XX° siecle, de comprendre et caractériser certaines
pathologies du systeéme nerveux et (2) comment une réflexion sur le fonctionnement des neurones et
des circuits neuronaux permet d’expliquer certaines facultés mentales définies par la psychologie.

Deux types d’approches sont proposés.

D’une part, nous procederons a des recherches d’archives et des études de cas ciblées. Un
sous-projet de recherche sera centré sur les travaux de Jules Déjerine dont les archives personnelles
sont accessibles a I’ Académie de médecine. Déjerine et son épouse, éleve de Louis Ranvier, a prété
une attention particuliere a la prise en compte de techniques anatomiques fines pour mieux caractériser
les maladies du systéme nerveux dans une filiation directe avec les travaux de son maitre Jean-Martin
Charcot. Nous essaierons de comprendre comment 1’adoption de la théorie du neurone par Déjerine,
ainsi que de nouvelles techniques histologiques, ont permis de progresser dans la nosologie des
maladies du cerveau et de la moelle épiniere. Concernant les aspects psychologiques, une recherche
doit étre menée sur les travaux d’Exner, William James, Sigmund Freud, et d’autres physiologistes et
psychologues qui ont tenté d’utiliser le concept de neurone dés la fin du XIX® siecle pour élaborer des
explications de phénomenes psychologiques.

D’autre part, nous nous pencherons sur des études actuelles, et plus généralement des travaux a
partir des années 1960. Dans cette perspective, notre sous-projet parallele de constitution d’un corpus
des neurosciences francaises dans la période 1945-2000 fournira la base de ce travail. Les documents
rassemblés et les interviews déja réalisées, ou d’autres a mener a 1’avenir, permettront de développer
des études de cas sur des auteurs précis. Nous prendrons en compte plus précisément les domaines de
la neuroanatomie, de la neurochirurgie, de la neuropsychologie, de la neurologie et de la
neurophysiologie.

b. Prospectives du sous-projet Histoire et épistémologie des neurosciences cognitives

Trois questions de recherche contemporaine en neurosciences seront poursuivies par Claude
Debru, sous l'angle philosophique et épistémologique :

1. 1 - la question des aspects cognitifs du sommeil paradoxal et du réve, qui reste mal traitée
et pour laquelle un regard philosophique pourrait étre utile : existe-t-il une activité mentale
en dehors des phases du sommeil paradoxal, peut-on trouver des criteres permettant de la
délimiter par rapport a l'activité mentale du sommeil paradoxal, quelles sont les fonctions
du sommeil paradoxal dans la dynamique psychique de l'individu humain etc. ?

2. 2 - la question de la conscience réflexive vue a travers le réve dit "lucide", réve au cours
duquel le sujet a conscience du fait qu'il réve. Quelles données neuropsychologiques (et
comment les recueillir) pourraient-elles étre invoquées en la matiere ? C. Cherici compte
établir des relations avec un laboratoire de recherche en imagerie cérébrale pour étudier la
question de la différence entre la conscience onirique simple et la conscience "lucide".

3. 3 - la question cerveau et temporalité (ou la question de la conscience temporelle), vue
sous I’angle du "futur". La philosophie et les neurosciences parlent plus facilement du
passé (mémoire, rétention) que du futur (la "protention husserlienne"). C. Cherici compte
écrire un petit ouvrage sur la question, si possible en recueillant des données
neuropsychologiques.

4. D'une maniere plus générale, 'épistémologie des neurosciences, au sens de 1'étude de
I'écart entre le connu et l'inconnu et des questions pendantes, restera au centre de nos
préoccupations philosophiques.
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Au cours des prochaines années, D. Romand développera les programmes de recherche
suivants, dans la continuité des travaux qu’il a effectués jusqu’a présent.

1) L’accent sera mis sur la mis la poursuite et le développement d’un programme de recherche
sur la théorie et I'épistémologie des neurosciences cognitives contemporaines. On s’intéressera
notamment a la problématique trés inchoative de perception visuelle du mouvement, en lien avec une
réflexion sur la modularité, le parallélisme psychophysique et la question de 1’acces a la conscience
(programme de recherche présenté au concours d’entrée au CNRS). Toujours en analysant la
littérature neuroscientifique actuelle littérature actuelle, on abordera d’autres thémes connexes, comme
les formes de la conscience phénoménale ou la détermination des éléments de la cognition. Un certain
nombre d’articles sur ces questions sont d’ores et déja en voie d’achévement.

2) Continuation du programme de recherche sur la psychologie et la physiologie nerveuse en
Allemagne et les origines des concepts cognitivistes au XIX® siecle. On étudiera en particulier aux
psychologues allemands actifs vers 1850-60 (notamment Lotze) et a leur influence sur le
développement de la nouvelle psychologie. D’autre part, on s’intéressera aux rapports entre la
psychologie et les disciplines, en soulignant les affinités entre le contexte allemand et les autres
contextes culturels européens. Dans cette optique, il est d’ores et déja imprévu d’organiser a REHSEIS
deux journées au printemps 2008, en collaboration avec un historien de la linguistique, Serge
Tchougounnikov (Université de Bourgogne). La premiere de ces journées portera sur les rapports de la
psychologie et de la linguistique en Allemagne au XIX® siécle, la seconde sur I’influence de la

psychologie allemande sur la psychologie russe entre 1870 et 1930.

3) Un programme de recherche concernant la traduction, le commentaire et la publication d’un
certain nombre de texte importants de la psychologie et de la neurophysiologie allemande entre 1850
et 1920 environ, en particulier : les textes d’Exner consacrés aux sensations de mouvement et la
deuxieme partie des Elemente der Psychophysik de Fechner (texte fondamental mais méconnu qui n’a
encore jamais été traduit, ni en francais, ni en anglais), ainsi que les articles d’Ewald Hering sur la
mémoire (ce dernier travail sera entrepris en collaboration avec Jean-Claude Dupont (Université
d’ Amiens).

c. Prospective du sous-projet Histoire et philosophie des sciences du cerveau aux XVIII® et
XIX® siecles

Séminaire « Formation et identification d’un discours clinique sur les maladies mentales » :
Cette problématique fera 1’objet d’une réflexion sur la facon dont les maladies mentales ont été
identifiées et différenciées les unes par rapport aux autres du X VIII® au XX° siecle.

Axe 1 : Introduction aux questions historiques, philosophiques et épistémologiques liées a la
formation de la psychopathologie : influence et pérennité du modele anatomopathologique.

Axe 2 : De quelle facon se construit une entité clinique ? Problemes techniques
d’identification, liens avec I’histoire du diagnostic. Exemples historiques de 1’idiotisme, de 1’autisme
et des maladies dégénérescentes (exemple de la maladie d’ Alzheimer).

Axe 3 : Questions épistémologiques sur la particularité des troubles du cerveau humain : réflexion sur
les difficultés dans I’histoire de la médecine d’appréhender les déficiences de la raison. Controverses
historiques métaphysique-médecine.

L’émergence de disciplines scientifiques liées a I’étude du cerveau humain. Il s’agit de voir de
quelle facon les sciences du cerveau humain se sont découpées et spécialisées les unes par rapport aux
autres :

Axe 1 : Etudes historiques de I’important renouvellement des méthodes d’exploration du
cerveau des la seconde moitié du XVIlle siecle. Contexte polémique de la formation de nouveaux
champs scientifiques ayant le cerveau humain pour objet d’étude.

Axe 2 : Aspect politiques (role des travaux de Gall dans les proces au XIXe siecle) et
idéologiques (discours sur les races, I’anthropométrie....).
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Axe 3 : Le probleme de la localisation des facultés et des fonctions mentales et la constitution
de plusieurs discours psychiatriques contemporains.

Un projet de recherches (présenté au concours CNRS) étudie sur la période 1761-1875
I’instauration et la persistance du cadre anatomoclinique appliqué au cerveau dans les recherches sur
les causes de la folie. Les themes suivants seront abordés :

1. Pathologie et clinique en neuroanatomie : 1761
2. Localisation des facultés et folie.
3. Aliénisation, criminologie et facultés : a la recherche d’une physiologie de 1’esprit.

L’écriture d’un livre sur les modeles anatomophysiologiques et les différentes étapes des
spécialisations en psychiatrie est prévu, ainsi que I’achévement des traductions critiques (annotées) en
francais des ceuvres principales de Vincenzo Malacarne sur le cerveau et le cervelet : encephalotomia
et cerveletto.

ANNEXE 4.2.1 : PUBLICATIONS LIEES AU PROJET

PUBLICATION COLLECTIVE 1 :

C. Debru, J-G. Barbara, C. Cherici (éds.), L’essor des neurosciences : De la physiologie a la
cognition, France 1945-1975. Actes du colloque sur « I’Essor des neurosciences. De la physiologie a
la cognition, France 1945-1975 », 21-22-23 septembre 2006, College de France et Ecole Normale
Supérieure, Hermann, sous presse.

Sommaire
Avant propos
Présentations
Contributions

I. Evolution des disciplines et problémes

a. L’Institut Marey

Pierre Buser Alfred Fessard neurophysiologiste : influence nationale et internationale
Jacques Glowinski La naissance de la neuropharmacologie en France

Alberto Mallart Mes souvenirs de [’ Institut Marey

Henri Korn Institut Marey ,1963-1967 : premiers pas dans la physiologie des neurones

b. Neurophysiologie cellulaire et moléculaire

Christian Bange Cardot et Arvanitaki, et les débuts des recherches électrophysiologiques
sur les neurones géants d'Invertébrés marins

Francois Clarac Les Neurones géants d’Aplysie et les débuts de la l'électrophysiologie
cellulaire

Suzanne Tyc-Dumont L’hdpital Henri-Rousselle et son laboratoire de neurophysiologie :
années 1950-1969.

Phillipe Ascher Quelques débats des années 1965-1975

Jean-Pierre Changeux L’entrée de la biologie moléculaire dans les neurosciences :
U’identification du récepteur de I’acétylcholine

c. Neurophysiologie et psychophysiologie

Yves Galifret La difficile émergence en France d’une psychologie scientifique :du
« cours libre officiel » de Ribot (1885) a la licence de psychologie (1947).

Vincent Bloch La Psychophysiologie

Marc Jeannerod La naissance de la neuropsychologie. Paris 1951-1961
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Alain Berthoz Les relations entre Psychologie et Neurosciences cognitives.

d. Approches intégrées dans les neurosciences

Pierre Buser L’approche intégrée des interactions cérébrales, de la neurophysiologie aux
fonctions cognitives

Jean-Gaél Barbara Alfred Fessard : regard critique d’un neurophysiologiste sur la
cybernétique et la théorie des systemes

David Romand L’entrée du programme cognitiviste dans les neurosciences francaises :
La contribution d’Alfred Fessard

Michel Jouvet Comment le sommeil fut dissocié en deux états, télencéphalique et
rhombencéphalique ?

I1. Neurobiologie et médecine

Roger Guillemin Emergence d’une nouvelle discipline des neurosciences: la
neuroendocrinologie.

Ivan Assenmacher ; AndréeTixier-Vidal Emergence d’une nouvelle discipline des
neurosciences : la neuroendocrinologie 1945-1975

Pierre Karli De la physiopathologie de la rétine a la neurobiologie des comportements
d’agression ; arriere-plans en ophtalmologie et en psychiatrie.

Céline Cherici Etudes électrocliniques : Développements de I’électroencéphalographie et
épileptologie a Marseille apres la Seconde Guerre Mondiale.

Carlos Cepeda ; Henri Korn Robert Naquet : I’Odyssée scientifique d’un gentilhomme.
Francois Clarac ; Jean Massion Jacques Paillard , son oeuvre et son rayonnement
scientifique.

Bernard Bioulac Les relations entre neurobiologie et médecine : un témoignage
personnel.

Jean-Noel Missa La naissance de la psychopharmacologie en Europe et aux Etats-Unis.

II1. La décentralisation

André Holley L’origine des Neurosciences a Lyon (entre 1945 et 1975).
Claude Debru Traditions et développements a Strasbourg

Yves Laporte Les débuts de la recherche en neurophysiologie a Toulouse.
André Calas Ecole de Neuroendocrinologie de Montpellier (1960-1975).

IV. Les aspects internationaux

Mario Wiesendanger Neuroscience, neurologie et neuropsychologie : Quelques liens
entre la France et la Suisse romande

Michel Meulders L’Association des Physiologistes de Langue Francaise : média
privilégié des années 60-70.

Marco Piccolino Hersch Gerschenfeld et les années de la rétine a I’Ecole Normale
Supérieure.

Henri Korn John Carew Eccles : Chicago puis Buffalo.

Pierre Buser Réle de la France dans la création de I'IBRO.

PUBLICATION COLLECTIVE 2 :
Cherici, Céline & Dupont, Jean-Claude (éds.) 2008. Les querelles du cerveau,
commencements et enjeux de la physiologie cérébrale (1680-1880). Vuibert, sous presse.
Les noms des membres de I’Unité sont soulignés dans le sommaire

Sommaire

Introduction générale.

4.2 Neurosciences - page 149



Céline Cherici et Jean-Claude Dupont

Dynamisme physiologique et controle cérébral au dix-huitieme siécle.

Jean-Claude Dupont

Diversité et évolutions des pratiques chirurgicales, anatomiques et physiologiques du
cerveau au XVIII siecle.

Jean-Gaél Barbara

Les Eléments de physiologie et I’histoire du cerveau. Diderot face a la
physiologie de son temps.

Paolo Quintili.

L’encéphalite rabique dans un manuscrit inédit de Vincenzo Malacarne. Premiére partie :
Della rabbia L. 11l : contextes, modeles et contenus d’un poéme de jeunesse.

Monica Panetto.

L’encéphalite rabique dans un manuscrit inédit de Vincenzo Malacarne. Seconde partie :
Les connaissances sur la rage : Malacarne entre passé et présent.

Monica Panetto et Georgio Zanchin.

Opérations mentales, pathologies cérébrales et altérations de [’intellect : controverses
autour de ’anatomie et de la physiologie du cervelet.

Céline Cherici.

Le Cerveau chez Cabanis et Gall : La philosophie biologique du XVIII® siécle en débat.

Laurent Clauzade.

Les organes de la sensibilité : Félix Vicq d’Azyr et I’anatomie du cerveau.

Rafael Mandressi.

Johannes Miiller et la théorie des énergies sensorielles spécifiques.

David Romand.

La "météorologie du microcosme cérébral” : controverses raciologiques autour de Paul
Broca et Pierre Gratiolet (1861-1880).

Claude Blanckaert.

Annexes
Biobibliographie des auteurs étudiés.
Chronologie de la physiologie cérébrale (1680-1880).

Bibliographie générale.

Index des noms.

PUBLICATION COLLECTIVE 3 :

Barbara, Jean-Gaél, C. Debru, P. Buser, 2006. (eds), Facets of the history of neuroscience,
Comptes rendus de I’Académie des sciences (Biologies), vol. 329 (2006), (5-6). Dans ce numéro, les
membres de REHSEIS ont publié les articles suivants :

Barbara, Jean-Gaél. “The physiological construction of the neurone concept (1891-
1952)”. pp. 437-49.

Cherici, Céline. « Vincenzo Malacarne : a researcher in neurophysiology between
anatomophysiology and electrical physiology of the human brain ». pp. 319-329.

Debru, Claude, “Time, from psychology to neuyrophysiology. A historical view”.
pp. 330-339.

PUBLICATIONS INDIVIDUELLES liées au travail de cette équipe de I’Unité
OUVRAGES

Debru, Claude. 2006. Neurophilosophie du réve, deuxieme édition augmentée, Préface de Michel
Jouvet, Paris, Hermann, 2006, 460 p.
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Romand, David. 2008. La formation du concept d’inconscient cognitif (1815-1970) — Contribution a
I’histoire de la psychologie et a la théorie des neurosciences cognitives. (publication de la these en
préparation).

Barbara, Jean-Gaél. 2008. La constitution d’un objet biologique : enquéte épistémologique et
historique des modes d’objectivation du neurone. (publication de la thése en préparation).

ARTICLES

Barbara, Jean-Gaél. 2005a. « Les étranglements annulaires de Louis Ranvier (1871) », Lettre des
Neurosciences, 28, 3-5.

Barbara, Jean-Gaél. 2005b. « Les heures sombres de la neurophysiologie a Paris (1909-1939) »,
Lettre des Neurosciences, 29, 3-6

Barbara, Jean-Gaél. 2006. « Louis Antoine Ranvier (1835-1922) ». J Neurol. 253:399-400.

Barbara, Jean-Gaél. 2008a. “Louis Ranvier (1835-1922): the contribution of microscopy to
physiology, and the renewal of French general anatomy”, Journal of the History of the Neurosciences,
sous presse.

Barbara, Jean-Gaél. 2008b. « L’étude du vivant chez Georges Canguilhem : des concepts aux objets
biologiques », in Anne Fagot-Largeault, Claude Debru et Michel Morange (éd.), « Titre a préciser », a
paraitre.

Barbara, Jean-Gaél. 2008c. « Biological generality and general anatomy from Xavier Bichat to
Louis Antoine Ranvier », in K. Chemla, D. Rabouin, R Chorlay, Y. Cambefort (éds.), Perspectives on
generality, a paraitre.

Barbara, Jean-Gaél. 2008d. « Franco-British relations in Neurophysiology in Edgar Adrian’s Era »,
Colloque international « Echanges franco-britanniques entre savants depuis le XVIle siecle », Maison
frangaise d’Oxford, European Society for the History of Science et Société Frangaise d'Histoire des
Sciences et des Techniques, 24-25 mars 2006. Sous presse.

Barbara, Jean-Gaél. 2008e. « Auguste Chauveau (1827-1917) et ’essor de 1’énergétique dans la
physiologie frangaise au tournant du siecle », in Daniele Ghesquier-Pourcin, Muriel Guedj, Gabriel
Gohau (éds.), Energie, science et philosophie au tournant 19e-20e siecle, L'Harmattan, a paraitre.

Cherici, Céline. 2003. « L’innéisme organique des facultés intellectuelles chez Vincenzo Malacarne
(1744-1816) », Bulletin d’Histoire et d’épistémologie des Sciences de la Vie, 10, 2003, n 2, pp. 245-
263.

Cherici, Céline. 2004. « Les différentes écoles de neurologie a Marseille », Actes du congres de la
Société Francaise d’Histoire des Sciences et des Techniques, Poitiers, 20-22 mai 2004.

Cherici, Céline. 2006. « Le role fondateur des carnets d’observations sur la pensée médicale de
Vincenzo Malacarne (1744-1816 »), Actes du colloque préliminaire au XlIe Congres de la Société
d’Histoire et Epistémologie des Sciences de la Vie, 17-18 mars 2005, Milan, Ecriture et mémoire, Les
carnets medico-biologiques de Vallisneri a E. Wolff, publication dirigée par Maria-Teresa Monti
(CNR-Italie), filosofia e scienza nell’eta moderna FRANCOANGELLI, Milan, 2006, pp 189-213.

Cherici, Céline. 2008a. « La particularité organique peut-elle étre intégrée a une anatomie universelle

du cerveau et rendre compte de ['individualité psychologique d’un sujet ? », Perspectives on
generality, & paraitre

4.2 Neurosciences - page 151



Cherici, Céline. 2008b. « Anatomia e fisiologia del cervello e del cervelletto in Vincenzo Malacarne
(1744- 1816) », a paraitre.

Debru, Claude. 2003. "Ernst Mach et la psychophysiologie du temps", Philosophia Scientiae, vol.
4(2), 2003, p. 59-91.

Debru, Claude. 2005a. « Sur quelques aspects d’une définition du temps chez Ernst Mach », in Susan
Splinter, Sybille Gerstengarbe, Horst Remane et Benno Parthier (éds.), Physica et historia. Festschrift
fiir Andreas Kleinert zum 65. Geburtstag, Acta Historica Leopoldina , n°® 45, Halle (Saale), Deutsche
Akademie der Naturforscher Leopoldina, 2005, pp. 279-285.

Debru, Claude. 2005b. « Hermann von Helmholtz und die Psychophysiologie der Zeit », in Henning
Schmidgen (éd.), Lebendige Zeit, Berlin, Kulturverlag Kadmos, 2005, pp. 97-118.

Debru, Claude. 2007. “Genetics and Neuroscience : some examples of their recent convergence and
of the continuing nature-nurture controversy, with emphasis on sleep physiology”, in Anne Fagot-
Largeault, Shahid Rahman, Juan Manuel Torres (eds), The influence of genetics on contemporary
thinking. Logic, Epistemology, and the unity of science 6, Dordrecht, Springer, 2007, pp. 25-32.

Lefeve, Céline, 2008. « La lecture épistémologique de la psychologie de Maine de Biran par Georges
Canguilhem », in Daled P. F. (éd.), L’envers de la raison. Broussais, Canguilhem, Foucault, Annales
de I’'Institut de philosophie de I’Université de Bruxelles, Paris, Vrin, a paraitre.

Romand, David. 2005. (en collaboration avec M. Jeannerod) « De la conception de mouvement a la
théorie des schémas : évolution des idées sur la planification de 1’action », in J.-C. Dupont (dir.),
Histoires de la mémoire, Paris, Vuibert, 2005, pp. 215-40.

Romand, David. 2008a. « W. Stern on ‘the psychical time of presence’: Contextualisation,
commentary and attempt of revaluation », Journal for the History of Behavioral Sciences (soumis,
2006).

Romand, David, 2008b, « Le concept de ‘représentation lexicale’ (Wortvorstellung) chez W. Wundt
et S. Stricker », in S. Tchougounnikov (dir.), Linguistique et psychologie : d’une science pilote a
I’autre », Université de Bourgogne, 23 mars 2007 (a paraitre).

Romand, David et S. Tchougounnikov, 2008c, « Quelques sources psychologiques allemandes du
formalisme russe : Le cas des théories de la conscience », in P. Sériot (dir.) (a paraitre).

Romand, David et S. Tchougounnikov, 2008d. « L’école formaliste russe et le substrat

psychologique allemand », (a paraitre).

Romand, David, 2008e, « ‘Das Seele-Leib Problem’ : La question du rapport du psychique au
physique dans la psychologie et la physiologie allemandes du 19° siecle », in J. Friedrich et F. Gillot.,
actes de la journée L’intériorité mentale et la question du lieu de la pensée, College International de
Philosophie/Maison Heinrich Heine (2 paraitre)

Romand, David, 2008f, a paraitre. « The Modularity of Cognitive Functions : A meta-analysis ».

Romand, David, 2008g, a paraitre. “’Semantic factors of experience’: a class of cognitive elements
involved in determining the forms of phenomenal consciousness”
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ANNEXE 4.2.2 : WORKSHOP ET JOURNEES D'ETUDE LIES AU PROJET

JOURNEE CONSACREE A « ALFRED FESSARD ET L’INSTITUT MAREY (1939-1960) » ORGANISEE
PAR JEAN-GAEL BARBARA

Vendredi 2 décembre 2005

9h30 : Introduction

10h00 - 10h45 : John McKenzie (Université de Melbourne)

Constitution du Centre CNRS d’Al fred Fessard

10h45 - 11h30 : Jean-Claude Dupont (Université de Picardie — IHPST Paris I)

La contribution d’Alfred Fessard a [’établissement de la théorie de la
neurotransmission chimique

11h45 - 12h30 : Francois Clarac (Institut de Neurosciences Physiologiques et
Cognitives, Marseille)

Naissance de la microphysiologie des éléments excitables a I’ Institut Marey

14h00 - 14h45 : Pierre Buser (CNRS, UMR 7102, Paris)

Les nouveaux programmes de physiologie cérébrale

14h45 - 15h30 : Jacques Paillard (Université d'Aix-Marseille 1I)

Les recherches sur I’homme a I’ Institut Marey

15h45 — 17h00 : Yves Galifret (Université Pierre et Marie Curie)

Table ronde

PROGRAMME DE LA JOURNEE CONSACREE A « L’ECOLE DE NEUROANATOMIE FRANCAISE DE
LOUIS RANVIER A RENE COUTEAUX », ORGANISEE PAR JEAN-GAEL BARBARA (REHSEIS -
NPA), VENDREDI 8 DECEMBRE 2006

10h00-10h15 : Jean-Gaél Barbara (REHSEIS-NPA) et

Monique Rogard (NPA)

Introduction

10h15-11h00 : Constantino Sotelo (NPA)

La neuroanatomie de Louis Ranvier

11h00-11h45 : Francois Clarac (CNRS- Marseille)

Gombault, I’histologiste de Charcot

14h15-15h00 : Jacques Taxi (Université Paris 6- Pierre et Marie Curie)
L’école de René Couteaux

15h15-16h00 : Shigeru Tsuchi (Université Paris 6- Pierre et Marie Curie)
René Couteaux a la Faculté des Sciences de Paris

PROGRAMME DE LA JOURNEE CONSACREE A « L’ECOLE RUSSE DE PHYSIOLOGIE DES REFLEXES :
SECHENOV, PAVLOV ET BECHTEREYV », ORGANISEE PAR JEAN-GAEL BARBARA (REHSEIS -
NPA), VENDREDI 19 JANVIER 2007

10h00-10h15 : Jean-Claude Lecas (NPA) et Jean-Gaél Barbara (REHSEIS-NPA)
Introduction

10h15-11h00 : Frangois Clarac (CNRS- Marseille)

L’évolution du concept de réflexe chez Sechenov

11h00-11h45 : Pierre Buser (Université Paris 6 - Pierre et Marie Curie)

Sur Pavlov

14h00-14h45 : Jean-Claude Lecas (NPA)

Bechterev, neurologue, physiologiste et psychologue
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14h45-15h30 : Jean-Claude Dupont (Université de Picardie, IHPST)
La question de la Psychologie en Russie, de Sechenov a Pavlov
15h45-16h30 : Discussion générale

SEMINAIRE ORGANISE PAR DAVID ROMAND : THEORIE ET HISTOIRE DES NEUROSCIENCES

COGNITIVES

PROGRAMME DES SEANCES :

Vendredi 27 octobre 2006, 14h00-16h00
David Romand (REHSEIS)
W. Stern (1871-1938) et la théorie du temps psychique de présence.

Vendredi 24 novembre 2006
David Romand (REHSEIS)
La question de la modularité dans les neurosciences cognitives contemporaines

Vendredi 15 décembre 2006, 14h00-16h00

David Romand (REHSEIS)

La théorie des sensations de mouvement de S. Exner (1846-1926) - Analyse d'une idée
psychologique et de sa postérité

Vendredi 9 février 2007, 14h00-16h00

Antonino Casile (Laboratory for Action Representation and Learning, Universitét
Tiibingen)

The perception of biological motion.

Mercredi 28 Mars 2007

Jacqueline Carroy (Centre A. Koyré, EHESS)

Questions d’épistéemologie et d’historiographie concernant [’histoire de la
psychologie.

Vendredi 4 mai, 14h00-16h00
David Sander (Geneva Emotion Research Group, Université de Geneve)
La neuropsychologie des émotions.

JOURNEE D’ETUDE ORGANISEE PAR ROMAND, DAVID ET JANETTE FRIEDRICH :
« DEVELOPPEMENT, TRIOMPHE ET DECLIN DE LA PENSEE COGNITIVISTE EN ALLEMAGNE (1800-
1930) », 26 AVRIL 2007, LABORATOIRE REHSEIS.

10h00-10h15

David Romand (REHSEIS) et Janette Friedrich (Universit¢ de Geneve)
Introduction

10h15-11h00

Céline Cherici (Université Paris 7, REHSEIS)

"Que  sont les sciences  cognitives au  début du 19¢  siecle?"
11h00-11h15 : Discussion

14h00-14h45

David Romand (REHSEIS)

"La pensée cognitiviste en Allemagne dans la deuxiéme moitié du 19e siecle :
principes, objets, méthodes et disciplines.”

14h45-15h00 : Discussion
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15h00-15h45
Janette Friedrich (Université de Geneve)

« L'école de Wurtzbourg et la notion 'd'expérience vécue ».
15h45-16h00 : Discussion
16h00-17h00 : Discussion générale

SEMINAIRE ORGANISE PAR CELINE CHERICI : LES QUERELLES DU CERVEAU AU X VIII* SIECLE
PROGRAMME DE LA SEANCE DU VENDREDI 7 MAI 2004, 9H30-16H30
Programme 7 mai 2004
9h30-10h00: présentation de la journéelOh00-11h00 : Giorgio Zanchin et Monica
Panetto (Institut d'histoire de la médecine, université de Padoue)11h30-12h15 : Céline
Cherici (REHSEIS)
Les facultés mentales: une question de matiere ?
14h00-14h45 : Jean-Claude Dupont (IHPST, Université de Picardie)
Cerveau et théories organiques de la mémoire au XVIII® siecle
14h45-15h30 : Laurent Clauzade (Lille 3)
Le cerveau chez Cabanis et Gall : la philosophie biologique du 18 ieme en débat
15h45-16h30 : Stéphane Schmitt (REHSEIS)
Vicg D'Azyr : l'anatomie comparée et le cerveau

SEMINAIRE ORGANISE PAR CELINE CHERICI : LES QUERELLES DU CERVEAU AU XVIII* SIECLE
PROGRAMME DE LA SEANCE DU VENDREDI 13 MAI 2005 9H30-18SH00

10h30-11h10 : Mitchell Glickstein (Professeur au University College London, Prof.
Anatomy and Developmental Biology)

“Functional localization in the cerebral cortex and cerebellum; lessons from the
past.”

11h10-11h50 : Claude Blanckaert (Directeur de Recherche au CNRS, Centre
Alexandre Koyré, Muséum national d'Histoire naturelle)

«La météorologie du microcosme cérébral : Controverses raciologiques autour de
Paul Broca et Pierre Gratiolet (1861-1880) ».

14h00-14h40 : Paolo Quintili (Chercheur chargé de cours pour l'enseignement
d'Histoire de la Philosophie des Lumieres, Université de Rome "Tor Vergata")

« Les Eléments de physiologie et ['histoire du cerveau. Diderot devant Ruysch,
Malpighi, La Mettrie, Buffon, Haller et Malacarne »

14h40-15h20 : David Romand (Paris 7, REHSEIS)

« La théorie de l'énergie spécifique des nerfs et sa postérité dans les neurosciences
cognitives contemporaines. »

PROGRAMME DE LA JOURNEE « PHILOSOPHIE DE L’ESPRIT, PSYCHOLOGIE ET SCIENCES DU
CERVEAU », ORGANISEE PAR CELINE CHERICI ET CELINE LEFEVE (UNIV. PARIS 7, REHSEIS),

Vendredi 10 mars 2006

10h00 - 10h15 : Introduction

10h15 - 11h00 : Frangois Azouvi (EHESS, CNRS). Individualité biologique et
subjectivité dans [’anthropologie médicale en 1800

11h00 - 11h45 : David Romand (REHSEIS). La psychophysique interne de G.T.
Fechner (1801-1887)

14h00 - 14h45 : Céline Chérici (Univ. Paris 7, REHSEIS). Sensualistes,
idéologues et médecins du cerveau : quelles filiations intellectuelles et
conceptuelles ?
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14h45 - 15h15 : Céline Lefeve (REHSEIS). Connaissance du cerveau et
psychologie du sujet dans I’anthropologie médicale de Maine de Biran
15h15 - 18h00 : discussion

PROGRAMME DU SEMINAIRE ORGANISE PAR CELINE CHERICI ET CELINE LEFEVE :
HISTOIRE ET PHILOSOPHIE DES SCIENCES DU CERVEAU. DE L’ANATOMO-CLINIQUE A LA
PSYCHIATRIE ORGANIQUE 1730-1850.

Vendredi 16 mars 2007 :

14h30 : Jean-Gaél Barbara (Paris 6, Rehseis) :

« Diversité et évolutions des pratiques chirurgicales, anatomiques et physiologiques
du cerveau au XVIII siecle. »

15h15 : Fernando Vidal (Max Planck Institut) :

« Le sujet cérébral : Perspective historique, configurations anatomiques. »

16h00 : Pause

16h30 : Céline Cherici (Paris 7, Rehseis) :

« Quelles sont les contributions de la clinique et de I’anatomopathologie du XVIII®
siecle au discours psychiatrique ? »

17h15 : Discussions autour des communications.

Vendredi 25 mai 2007 :

10h00 : Jacqueline Carroy (Centre Alexandre Koyré) :

« Sur les rapports psychologie / médecine au début XIX® s. Nouveaux savoirs du
réve et sciences du cerveau ? »

10h45 : Marc Renneville (Université Paris 8, Centre Alexandre Koyré) :

« Anatomie, physiologie, aliénation mentale : l'ccuvre de F.-J. Gall (1808-1828) »
11h45 : Ann Thomson (Paris 8) :

« La Mettrie et le fonctionnement pathologique du cerveau »

14h30 : Jean-Claude Dupont (Amiens ; IHPST) :

« Dynamisme physiologique et contrdle cérébral a l’dge classique. »

15h30 : Rafael Mandressi (Centre Alexandre Koyré) :

« Le cerveau et ses doubles : anatomie comparée, anatomie pathologique et fonctions
cérébrales chez Félix Vicq d’Azyr et dans I’Encyclopédie Méthodique »

16h15 : Marianna Saad (University of Sussex, History department):

“Le cerveau, organe du sentiment : le matérialisme de Cabanis et son utilisation des
anatomistes italiens contre Pinel"

17h00 : Discussion

PROGRAMME DE LA JOURNEE « L’ORGANE DE LA PENSEE A L’AGE CLASSIQUE XVIE —
XVIII* SIECLES », ORGANISEE PAR CELINE CHERICI (UNIV. PARIS 7, REHSEIS)

Vendredi 23 juin 2006

10h00-10h15 : Introduction

10h15-11h00 : Carmela Morabito (« Professeur de Psychologie cognitive »,
Université de Rome "Tor Vergata")

« The Observations on Man: the association theory from epistemology to
neurophysiology in Hartley’s Work »

11h00-11h45 : Rafaél Mandressi (CETSAH Centre d’études transdisciplinaires
Sociologie Anthropologie Histoire)

4.2 Neurosciences - page 156



« L’imagination blessée : possession démoniaque, neurophysiologie et « maladies
d’esprit » au XVlle siecle ».

14h00-14h45 : Paolo Quintili (Chercheur chargé de cours, Université de Rome "Tor
Vergata")

« Cerveau et esprit dans la médecine philosophique de Montpellier, avant Diderot
(1709-1750) »

14h45-15h30 : Céline Cherici (REHSEIS- Paris7)

« Les différents modes de connaissance de [’organe cérébral entre métaphore et
anatomopathologie, casuistique et généralité : quel modele pour quel cerveau? »

15h30-16h30: Discussion

ANNEXE 4.4.3 : SEMINAIRES ET COMMUNICATIONS INDIVIDUELS LIES A CE PROJET

Barbara, Jean-Gaél, « Franco-British relations in Neurophysiology in Edgar Adrian’s Era ».
Colloque international « Echanges franco-britanniques entre savants depuis le XVIle siecle » de
la European Society for the History of Science et la Société Francaise d'Histoire des Sciences et
des Techniques. Maison francaise d’Oxford, 24 et 25 mars 2006.

Barbara, Jean-Gaél, “The Fessard’s School of Physiology after war in France: globalization and
diversity in neurophysiological research on Torpedo fish (1938-1955)”. 22éme Congres
International d’Histoire des Sciences, Juillet 2005, Beijing.

Barbara, Jean-Gaél, « Travaux scientifiques de René Couteaux, Ladislav Tauc et Angélique
Arvanitaki ». Atelier de travail sur les Neurosciences francaises, Mai 2004, Lourmarin.

Barbara, Jean-Gaél, « Physiology in Europe and the birth of European Neuroscience ». First
colloquium of the European Society for the History of Science, Octobre 2004, Maastricht.

Barbara, Jean-Gaél, « La neurophysiologie en France (1955-1975) dans le contexte international ».
Congres d'Histoire des Sciences et des Techniques de Poitiers, 20-22 mai 2004, Poitiers.

Cherici Céline, 2003, « Facultés intellectuelles et innéisme organique. », intervention au [Xe Congres
annuel de la Société d’Histoire et Epistémologie des Sciences de la Vie, Louvain la Neuve.
Cherici Céline, 2004, « Les différentes écoles de neurologie a Marseille », Actes du congres de la

Société Francaise d’Histoire des Sciences et des Techniques, Poitiers, 20-22 mai 2004.

Cherici Céline, 2004, « Les travaux d’Henri Gastaut : émergence de 1’épileptologie », Intervention
dans le cadre du séminaire dirigé par Claude Debru depuis le mois d’octobre 2002 ; « Histoire
des neurosciences en France dans le contexte international- 1945/ 1970 », Lourmarin, Claude
Debru, Céline Cherici

Cherici Céline. 2005, «Influences of electroencephalogphics technics on clinical neurology to
Marseille between 1949 and 19757, intervention dans le cadre du symposium organisé par
Claude Debru : «Aspects of Twentieth Century Neuroscience (S29)», 22e Congres international
d’histoire des sciences ,Beijing, 24-31, juillet 2005, Pékin.

Cherici Céline. 2006, « Antoine Raymond et les nappes spatio-temporelles », Club d’Histoire des
Neurosciences, Resp. Jean-Gaél Barbara, 15 juin 2006, Jussieu, Paris.

Cherici Céline, 2005, « Le role fondateur des carnets d’observations sur la pensée médicale de
Vincenzo Malacarne (1744-1816). », intervention au colloque préliminaire au XIe Congres de la
Société d’Histoire et Epistémologie des Sciences de la Vie, 17-18 mars 2005, Milan, « Ecriture
et mémoire dans les carnets du laboratoire médico-biologique (XVII*-XIX® siecles) », organisé
par Maria- Teresa Monti.

Cherici Céline, 2005, « L’anatomie du cervelet : Félix Vicq D’Azyr et Vincenzo Malacarne »,
journée d’études, Paris, Céline Cherici, Stéphane Schmitt.

Cherici Céline, 2006, « Anatomia e fisiologia del cervello e del cervelletto in Vincenzo Malacarne
(1744- 1816) », colloque international Université de Rome Tor Vergata, « Anima, mente,
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cervello. Liaisons dangereuses nello studio della mente tra filosofia e scienze medico-biologiche
nei secoli XVII-XIX », Rome,17 mai 2006.

Cherici Céline, 2006, « Sensualistes, idéologues et médecins du cerveau : quelles filiations
intellectuelles et conceptuelles ? », journée d’étude « Philosophie de 1’esprit, psychologie et
sciences du cerveau », Paris

Chérici Céline, 2006. « Formes, facultés et fonctions de 1'organisme a la fin du XVIII® siecle », une
journée sur Les fonctions, Paris.

Cherici Céline, 2006, « Observation et Expérience au 18eme siecle » ; participation au congres
HOPOS, 15 juin 2006, Paris.

Cherici Céline, 2006, « L’obstétrique, 1’embryologie tératologique et la pathologie cérébrale chez
Vincenzo Malacarne (1744-1816) », participation au séminaire « Les représentations de
I’embryon humain », Paris, P. Triadou, J.L Fisher.

Cherici Céline, 2007, « Quelles sont les contributions de la clinique et de 1’anatomopathologie du
XVIII® siecle au discours psychiatrique ? », Séminaire « Histoire et philosophie des sciences du
cerveau. De I’anatomoclinique a la psychiatrie organique et morale (1730-1850 »), Paris, Céline
Cherici, Céline Lefeve.

Cherici Céline, 2007, « La particularité organique peut-elle étre intégrée a une anatomie universelle
du cerveau et rendre compte de I’individualité psychologique d’un sujet ? », séminaire « La
généralité », Paris, Karine Chemla.

Cherici Céline, 2007, « Félix Vicq d’Azyr et sa relecture du corpus d’observations
anatomopathologiques et cliniques faites sur les développement régulier et irrégulier des
structures du cerveau humain », Congres des Lumieres, Montpellier, Rafael Mandressi.

Cherici Céline, 2007, "Félix Vicq d’ Azyr’s understanding of human cerebral structures and
contribution to the field of brain anatomy in the late eighteenth century, in France.", Congres
ISHPSSB, Exceter.

Lefeve, Céline, 2003, « La critique de la psychologie objective chez Maine de Biran et Bergson »,
Séminaire de 1’Ecole doctorale d’épistémologie, Univ. Paris 7, D. Lecourt.

Lefeve, Céline, 2004, « La question de I’affectivité : le corps et la vie dans la psychologie de Maine
de Biran », Séminaire du Laboratoire de psychologie du travail et de I’action, C. N A. M. —
Paris, C. Dejours.

Lefeve, Céline, 2004, « La critique de la représentation organique de la pensée chez Maine de Biran »,
Séminaire « Le corps en représentation : entre esthétique et éthique », College international de
philosophie — Paris, E. Hamraoui.

Lefeve, Céline, 2004, « En quoi G. Canguilhem était-il biranien ? », Journée d’études « « Qu’est-ce
que la psychologie ? » aujourd’hui », Univ. Paris 7, Centre Georges Canguilhem, D. Lecourt.

Lefeve, Céline, 2005, « L’impersonnel, ’individu et le sujet chez Maine de Biran », Séminaire
« L’individuation et I’impersonnel », Univ. Paris 7, Centre d’Etudes du Vivant, M. David-
Ménard.

Lefeve, Céline, 2005, « Qu’est-ce qui fait de nous des individus ? L’individualité biranienne entre la
vie organique et la vie humaine », Séminaire « Corps et subjectivité », College international de
philosophie — Paris, E. Hamraoui.

Lefeve, Céline, 2006, « Connaissance du cerveau et psychologie du sujet dans 1’anthropologie
médicale de Maine de Biran », Journée d’études « Philosophie de I’esprit, psychologie et
sciences du cerveau au début du XIX® siecle », Univ. Paris 7, REHSEIS.

Romand, David, octobre 2005, « Le probleme de la conscience dans la psychologie de Herbart et de

Fechner, séminaire du Laboratoire Epistémé, Université Bordeaux 1.

Romand, David et Serge Tchougounnikov, décembre 2005, « L’école formaliste russe et le substrat

psychologique allemand », séminaire de 3° cycle de P. Sériot,.Université de Lausanne.
Romand, David, 10 mars 2006, « La psychophysique interne de Fechner », Philosophie de [’esprit,
psychologie et sciences du cerveau, journée organisée par C. Cherici et C. Lefeve. Laboratoire
REHSEIS.

Romand, David, mai 2006, « Les théories de la perception au 19° siecle », conférence de 3° cycle de
Université Bordeaux 1 organisée par P. Duris.

Romand, David, 23 mars 2007, « Le concept de ‘représentation lexicale’ (Wortvorstellung) chez W.
Wundt et S. Stricker », journée Linguistique et psychologie : d’une science pilote a I’autre »
organisée par S. Tchougounnikov, Université de Bourgogne.
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Romand, David, 1 juin 2007, « ‘Das Seele-Leib Problem’ : La question du rapport du psychique au
physique dans la psychologie et la physiologie allemandes du 19° si¢cle », journée
L’intériorité mentale et la question du lieu de la pensée organisée par J. Friedrich et F. Gillot,
College International de Philosophie/Maison Heinrich Heine.
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4.3. PROJET « DEVELOPPEMENT, EVOLUTION, COMPORTEMENT »

Marion Thomas

Ce projet a réuni quatre chercheurs de REHSEIS : Charles Galperin, Dani¢le Ghesquier-
Pourcin, Stéphane Schmitt et Marion Thomas. Il s’articulait autour de 1’histoire de trois disciplines des
sciences du vivant : ’embryologie, la biologie de la cellule et les sciences du comportement animal
(incluant I’éthologie et la psychologie animale). L’histoire de ces disciplines a été étudiée sur une
période allant du XIX® au XX° siecle et dans des contextes géographiques variés: la France,
I’ Allemagne, 1’ Angleterre et les Etats-Unis.

Stéphane Schmitt a poursuivi ses travaux sur I’embryologie allemande du XIX® siécle, en
étudiant en particulier I’ceuvre de Christian Heinrich Pander (1794-1865), qui proposa en 1817 une
premiere version de la théorie des feuillets germinaux, renforgant ainsi la théorie de I’épigenese
(Schmitt 2003, 2005). 1 a, de plus, organisé une journée d’études internationale sur ce théme, intitulée
« Embryologie et histoire naturelle au XIX® siecle : études sur Carl von Baer et Ernst Haeckel »
(REHSEIS, octobre 2005)— voir Annexe 4.3.2. Ces travaux s’inscrivaient dans une recherche plus
générale qu’il a menée sur I’embryologie et qui a donné lieu a la publication, en collaboration avec
Jean-Claude Dupont, dune anthologie de textes fondateurs de I’embryologie moderne, pour la plupart
dans des traductions inédites (Du feuillet au geéne. Une histoire de I’embryologie moderne (fin 18e-20e
siecle), 2004).

De son coté, C. Galperin a concentré ses recherches sur une période plus tardive, en se
penchant sur I’histoire de la génétique du développement au XX° siecle. Cela lui a permis, d’un coté
de s’intéresser aux travaux de chercheurs britanniques, depuis ceux de Joseph Needham (1900-1995)
et Conrad Hal Waddington (1905-1975) jusqu’a ceux de Lewis Wolpert (né en 1929) ; de I’autre,
d’étudier, dans le contexte américain, les recherches fondamentales sur le développement de la
drosophile menées par Edward B. Lewis (1918-2004) et A. Garcia-Bellido au California Institute of
Technology (Galperin 2006). L’aspect qui a retenu particulierement son attention, ce sont les échanges
épistémologiques entre embryologie expérimentale, biochimie et génétique, et il s’est intéressé a la
formation du concept d’« epigenetics » par Waddington dans les années 1940 (Galperin, 2007), puis, a
celle du concept « d’information de position » par Wolpert dans les années 1970.

Daniele Ghesquier, dans le cadre de ses recherches sur le concept d’énergie, a étudié 1’impact
du paradigme énergétique sur les recherches en biologie cellulaire, en particulier sur celles relatives au
cytoplasme cellulaire. Elle a montré comment le paradigme énergétique (basé sur 1’énergie des
colloides) avait remplacé le paradigme structural (ou biochimique), et comment il avait pu porter
préjudice au développement des connaissances sur les protéines. Ses travaux ont donné lieu a des
publications (Ghesquier 2005a, 2005b) ainsi qu’a 1’organisation d’une journée d’étude (REHSEIS,
mai 2006). Elle a développé cette piste de recherche de fagon beaucoup plus systématique au sein du
projet sur 1’énergie (voir section 8.2 du présent rapport).

Marion Thomas a poursuivi ses travaux sur les sciences du comportement animal (éthologie et
psychologie animale) en s’intéressant a trois problématiques: 1) la question de lautorité de
I’expérimentation dans les sciences du comportement animal, en particulier la tension entre pratiques
de laboratoire et de terrain, 2) 1’étude de I’influence des lieux et pratiques de recherches éthologiques
sur la conception du naturel, 3) la mise a jour de la dimension politique des études sur le
comportement animal. Afin de valoriser son travail de thése qui porte sur I’émergence des sciences du
comportement animal en France (fin du XIX® - début XX° si¢cle), elle a publié des articles en frangais
et en anglais (Thomas 2005, 2006, 2008 (a paraitre)).

Elle a également organisé deux journées d’étude internationales a REHSEIS. La premiere,
intitulée « Pensée sociale et pensée biologique : la signification des sociétés animales dans I’ histoire
des sciences du vivant au XIX® et XX° siecles » (décembre 2004), a permis d’aborder la série de
questions suivantes : 1) Qu’est ce que les sociétés animales nous disent au sujet des sociétés
humaines et de leur origine ? 2) Quelles métaphores trahissent des projections anthropocentriques ou
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ethnocentriques sur I’'univers des animaux sociaux, en particulier les insectes sociaux ? 3) Dans quelle
mesure la catégorie « société » est- elle naturelle ? (voir programme en Annexe 4.3.2.).

La deuxieme journée intitulée « Perspectives historiques et philosophiques sur les études de
primatologie dans la seconde moitié du XX° siecle » (janvier 2006) a été I’occasion d’échanges avec
des chercheurs francais : Dominique Lestel (Ecole normale supérieure/ Museum national d’histoire
naturelle) et Chris Herzfeld (Centre Alexandre Koyré, Museum national d’histoire naturelle), et
étrangers, Amanda Rees de 1’université de York (Grande-Bretagne), et Gregory Radick de 1’université
de Leeds (Grande-Bretagne). L’idée était de réunir ces chercheurs autour de différentes
problématiques qui parcourt ce champ d’études, a savoir: 1) la question de la différence entre
I’homme et l’animal: DI’animal doit-il &étre considéré comme un automate obéissant a des
déterminismes ancestraux, ou comme un sujet, un individu, doué d’un langage, d’une culture ?; 2) la
1égitimité du passage animal/homme : dans quelle mesure 1’étude du comportement animal peut-elle
nous renseigner sur le comportement humain ? Quelles sont les limites du zoocentrisme et de
I’anthropocentrisme ?; 3) la question de [’autorité de I’expérimentation en primatologie : entre
approche de terrain et approche de laboratoire, quels criteres d’objectivité sont mobilisés par les
scientifiques pour justifier la pertinence de leur méthodologie ? Quelles exigences incombent a
I'observateur ? Comment, au final, peut-on assister a une construction de la naturalit¢ du
comportement animal ? — voir Annexe 4.3.2.

Les communications de la deuxieme journée d’étude ont fait I’objet d’un dossier spécial qui
paraitra dans le Bulletin d’histoire et d’épistémologie des sciences de la vie (vol. 14, n°2, 2007,
parution prévue fin 2007, voir la table des matieres en annexe). L’article d’Amanda Rees portant sur
les études de I’esprit animal met en évidence les tensions théoriques, pratiques et méthodologiques
engendrées par la variété des lieux de recherches en primatologie (terrain, laboratoire, domicile).
L’article rédigé par Chris Herzfeld présente une analyse des différents discours qui ont été produits sur
ce singe au cours du XX° siecle. Quant a I’article de Dominique Lestel, il défend 1’étude des animaux
a capacités extra-spécifiques (animaux singuliers) et les revendique comme nouvel objet pour
I’éthologie, une revendication qui permettrait d’intégrer des savoirs amateurs et non-occidentaux dans
I’éthologie dite « classique ».

Par ailleurs, et afin de donner une dimension comparée a sa recherche, Marion Thomas a
entrepris une étude comparée France/Etats-Unis, en se concentrant sur la construction de la naturalité
du comportement sexuel animal. Ce projet lui a permis d’aller travailler en novembre 2006, a
I’université de Yale, pour étudier les archives de Robert Yerkes (1876-1956), une figure majeure de la
psychologie animale américaine du XX° siécle. Ce travail a donné lieu a la publication d’un article
dans une revue internationale (Thomas 2006a).

Elle participe aussi a une anthologie des textes fondateurs de la psychologie, XIX® et XX°
siecles (commande des éditions De Boeck).

Enfin, elle travaille actuellement a la rédaction d’un ouvrage (trois chapitres sur huit sont
actuellement rédigés) qui est une version révisée et élargie de sa these et a pour titre (provisoire) :
Repenser I’histoire de 1’éthologie : les sciences du comportement animal en France, 1870-1970.
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Prospective pour le Projet 4.3. : « DEVELOPPEMENT, EVOLUTION, COMPORTEMENT »

A la date de septembre 2007, deux des chercheurs impliqués dans I’axe ont quitté 1"Unité :
Charles Galperin a rejoint I’ Institut d’histoire et de philosophie des sciences et des techniques (IHPST,
CNRS/ENS/Université Paris 1) ; Marion Thomas a été nommée maitre de conférences a I’université
Louis Pasteur, Strasbourg 1. Elle y poursuivra ses recherches sur I’histoire des sciences du
comportement animal et plus généralement sur la question de ’animal dans les sciences de la vie.
Stéphane Schmitt et Dani¢le Ghesquier n’ont pas de projets particuliers pour cet axe. L.’axe peut donc
étre considéré comme terminé.
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ANNEXE 4.3.1 : BIBLIOGRAPHIE

Publications collectives réalisées dans le cadre de ce projet :

Dossier spécial sur I’histoire de la primatologie, Bulletin d’histoire et d’épistémologie des
sciences de la vie, vol. 14, n°2, 2007 (parution prévue fin 2007). Le dossier est coordonné par Marion
Thomas et inclut les contributions suivantes (les pages mentionnées sont celles des épreuves) :

Dominique Lestel, « Histoire des animaux singuliers », pp. 119-136.

Chris Herzlfeld, « L’invention du bonobo », pp. 137-162.

Amanda Rees, (« “If they are so smart why can’t they talk ? ”: Science and the study of
primate minds in the home, the laboratory and the field », pp. 163-184.

Publications individuelles réalisées dans le cadre de ce projet :

Ouvrages :

SCHMITT, Stéphane, 2003, Les textes embryologiques de Christian Heinrich Pander (1794-
1865) (traduction, introduction et notes par Stéphane Schmitt), Turnhout, Brepols.

SCHMITT, Stéphane [en collaboration avec Jean-Claude Dupont], 2004, Du feuillet au
gene. Une histoire de ’embryologie moderne (fin 18e-20e siecle), Paris, Editions « Rue d’Ulm ».

THOMAS, Marion, en préparation, Repenser [’histoire de [’éthologie : les sciences du
comportement animal en France, 1870-1970.

THOMAS, Marion, en préparation, Anthologie sur [’histoire de la psychologie, en
collaboration avec Elisabeth Chapuis, Régine Plas, Aude Fauvel, Bruxelles, De Boeck.

Articles ou chapitres d’ouvrages collectifs :

GALPERIN, Charles, 2006, « A I’école de la drosophile. L’emboitement des modeles », in G.
Gachelin (sous la direction), Les organismes modéles dans la recherche médicale, Paris, P.U.F, pp.
209-228.

GALPERIN, Charles, 2007, « Conrad Hal Waddington (1905-1975) ou I’épigénétique réunit
embryologie et génétique », a paraitre dans un ouvrage collectif (éditeur belge).

GHESQUIER, Daniele, 2005a« La centrifugation et la cellule. Modeles expérimentaux de
cellule créés par la centrifugation entre 1880 et 1940 », Bulletin d’Histoire et d'épistémologie des
sciences de la vie, vol. 2, n° 12, pp. 231-255.

GHESQUIER, Daniele, 2005b, « Interprétation du mécanisme de la vie et contenu conceptuel
du protoplasme cellulaire », in Changes in Interpretation and Conceptual Contents. Proceedings of the
XXlIst International Congress of History of Science, Mexico, Juillet 2001, vol 37, pp. 2705-2729.

SCHMITT, Stéphane, 2005, « From Eggs to Fossils : Epigenesis and Evolution in Pander’s
Biology », International Journal of Developmental Biology, numéro 48, pp. 1-8.

THOMAS, Marion, 2005, « Are Animals Just Noisy Machines ? : Louis Boutan and the Co-
invention of Animal and Child Psychology in the French Third Republic », Journal of the History of
Biology, numéro 38, vol. 3, pp. 425-460.

THOMAS, Marion, 2006, « Les singes sont-ils doués de raison ? : la question de 1’origine du
langage dans les études comparées avec des singes et des enfants de Louis Boutan (1859-1934) », in
A. Bonnefoy et B. Joly (dir.), Actes du Congres d’histoire des sciences et des techniques, Poitiers, 20-
22 mai 2004, Cahiers d’histoire et de philosophie des sciences, Numéro Hors-Série, pp. 229-240.

THOMAS, Marion, 2006a, « Yerkes, Hamilton, and the Experimental Study of the Ape Mind :
From Evolutionary Psychiatry to Eugenic Politics », Studies in History and Philosophy of Biological
and Biomedical Sciences, 2006, numéro 37, vol. 2, pp. 273-294
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THOMAS, Marion, 2007, « Introduction au dossier spécial sur I’histoire de la primatologie »,
Bulletin d’histoire et d’épistémologie des sciences de la vie, vol. 14, n°2.

THOMAS, Marion, 2008, « L’intelligence animale : objet des marges ou de Iégitimation de la
psychologie ? », Revue de I’homme et de la société, a paraitre.

ANNEXE 4.3.2 : SEMINAIRES, JOURNEES D’ETUDE, COLLOQUES LIES AU PROJET

1°° Journée du 17 décembre 2004 : « Pensée sociale et pensée biologique : la signification des
sociétés animales dans I’histoire des sciences du vivant du XIXéme siecle au XXeéme siecle »,
organisée par Marion Thomas

10h00-10h30 Introduction

10h30-11h30 Olivier Perru (Université catholique de Lyon)

« Symbiose et société a la fin du XIXeme siecle »

11h30-12h30 Marion Thomas (REHSEIS/Université Paris 7- Denis Diderot)
« Sociétés animales et représentations sociales : la querelle de la ‘sociologie biologique’
sous la Troisieme République »

14h00-15h00 Charlotte Sleigh (Université de Kent, Grande-Bretagne)
« Pacifist politics and Herbert Hoover’s economics : two interwar views of ant society »
15h00-16h00 Amanda Rees (Université de York, Grande-Bretagne)

« Socio-ecology, socio-biology and social life : the nature-nurture debate in the history of
primatology »

16h00-17h00 Discussion générale

2°™ Journée du 20 octobre 2005 : « Embryologie et histoire naturelle au XIXe siécle : études sur
Carl von Baer et Ernst Haeckel », organisée par Stéphane Schmitt

14h00, Introduction

14h00, Erki Tammiksaar (Institute of Zoology and Botany of Estonian Agricultural
University, University of Tartu, Van Baer Museum)

«The role of personality in science : Karl Ernst von Baer and his embryological
investigations »

15h30, Nick Hopwood (Department of History and Philosophy of Science, University of

Cambridge)
« Pictures of evolution and fraud: Ernst Haeckel’s embryological illustrations »

3*™ Journée du 27 janvier 2006 : « Perspectives historiques et philosophiques sur les études de
primatologie dans la seconde moitié du XX° siecle », organisée par Marion Thomas

10h00-11h00 : Gregory Radick (Université de Leeds, Grande-Bretagne)
« The disciplining of primate communication studies in the 1970s »

11h00-12h00 : Dominique Lestel (Ecole normale supérieure/ Muséum national d’histoire
naturelle)

« Histoire de I’animal singulier »

14h00-15h00: Amanda Rees (Université de York, Grande-Bretagne)
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« Reflecting the field: primatologists and the writing of popular science in the second half
of the 20th century »

15h00-16h00 : Chris Herzfeld (Muséum national d’histoire naturelle)
« L’invention du Bonobo (Pan paniscus) »

16h00-16h30 : Discussion générale

ANNEXE 4.3.3 : COMMUNICATIONS A DES SEMINAIRES OU COLLOQUES DONNES PAR LES MEMBRES
DE L’UNITE EN RELATION AVEC CE PROJET

GHESQUIER, Daniele, 3-5 juin 2004, « Needham et le protoplasme cellulaire », Colloque
international « Biologistes engagés : Science, Histoire, Philosophie, Politique. Autour de Cambridge
dans les années 1930 », REHSEIS/MSH/SHESVIE, Paris.

GHESQUIER, Daniele, 26 mai 2006, « Les colloides, substrats énergétiques de la vie et de son
évolution », Journée d’étude « L’énergie dans I'histoire des sciences de la nature », REHSEIS, Paris.

GHESQUIER, Daniele, 17 mars 2006, «La théorie colloidale et le role de Wolfgang
Ostwald », Journée d’étude « Persistance de 1’énergétisme », REHSEIS, Paris.

SCHMITT, Stéphane, 20 octobre 2005, « Introduction », Journée d’étude « Embryologie et
histoire naturelle au XIXe siecle : études sur Carl von Baer et Ernst Haeckel », REHSEIS, Paris.

SCHMITT, Stéphane, 17 mai 2007, « Pander, D’ Alton and the representation of epigenesis »,
Workshop « Graphing genes, cells, and embryos », Naples, Station Zoologique, Italie.

THOMAS, Marion, 20-22 mai 2004, « Les singes sont-ils doués de raison ? : la question de
I’origine du langage dans les études comparées entre des singes et des enfants de Louis Boutan (1859-
1934), Congres d’Histoire des Sciences et des Techniques, Université de Poitiers.

THOMAS, Marion, 2-4 déc. 2004, « La question de I’intelligence animale : objet des marges
ou de légitimation de la psychologie ? », VI Journée d’étude du GEPHP, « Marges et marginalisation
dans I’histoire de la psychologie », Ecole supérieure de commerce de Paris.

THOMAS, Marion, 17 décembre 2004 « Sociétés animales et représentations sociales : la
querelle de la “sociologie biologique” sous la Troisieme République », Journée d’étude « Pensée
sociale et pensée biologique : la signification des sociétés animales dans 1’histoire des sciences du
vivant du XIXe au XXe siecle », REHSEIS, Paris.

THOMAS, Marion, 24 mai 2005, « La construction d’une fonction : I’intelligence animale
dans les travaux de Robert Yerkes (1876-1956) », Séminaire « Histoire et philosophie des fonctions
psychologiques », Institut d’histoire et de philosophie des sciences et des techniques (IHPST), Paris.

THOMAS, Marion, 18 octobre 2005, « Perspectives historiques et philosophiques sur
1’éthologie : mise en perspective de I’héritage de Konrad Lorenz », Séminaire « Etho-ethnologie et
ethno-éthologie », Laboratoire d’Eco-Anthropologie et Ethnobiologie, Muséum national d’histoire
naturelle, Paris.

THOMAS, Marion, 6 décembre 2005, « Louis Boutan, Robert Yerkes et I’étude expérimentale
de D’intelligence animale : des théories de I’évolution de I’esprit aux politiques eugéniques »,
Séminaire hebdomadaire, Centre Francois Viete, Université de Nantes.

THOMAS, Marion, 13 juin 2006, « L’étude expérimentale de I’intelligence animale, apres
Darwin, en France et aux Etats-Unis », Séminaire interne mensuel, REHSEIS, Paris.

THOMAS, Marion, 22 décembre 2006, « L’esprit animal et la question de la frontiere homme-
animal », Séminaire « Animalité et Anthropologie, des Lumieres a nos jours », College International
de Philosophie, Paris, Paris.
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4.4 : LE VIVANT : LIMITES PASSEES ET ACTUELLES

Stéphane Tirard

Cet projet de recherche vient d’étre lancé et sa présentation releve plus la prospective que du
bilan. Il prolonge les recherches menées par Stéphane Tirard dans le domaine de I’histoire et de
I’épistémologie des théories sur les origines de la vie.

Le projet se donne pour objectif d’élargir la réflexion historique et épistémologique sur des
domaines variés des sciences de la vie du XVIlle au XXe siecles qui ont en commun de mettre en jeu
les limites du vivant. Seront étudiées des questions relatives a la vie dans les milieux extrémes, a la vie
latente, aux origines de la vie, a la définition du vivant, a la notion d’émergence .... Les deux premiers
domaines ont été particulierement négligés sur le plan historique et épistémologique.

4.4.A. ANNEE 2006-2007 : SEMINAIRE « Le vivant : limites passées et actuelles »

Durant 1’année universitaire 2006-2007 un premier séminaire intitulé Le vivant : limites
passées et actuelles a été co-organisé par le Centre Francois Viete et I’Equipe Rehseis (UMR 7596 -
CNRS - Université Paris 7). Les séances se sont tenues 8 REHSEIS (voir le programme dans 1’annexe
4.4.2). Deux séances étaient organisées dans le cadre de 1'ACI, La notion de fonction dans les sciences
humaines, biologiques et médicales, dirigée par Jean Gayon, professeur a 1'Université Paris 1, IHPST.

Ce séminaire a vocation a étre prolongé, mais durant I’année 2007-2008, il cédera sa place aux
activités menées dans le cadre spécifique du projet décrit ci-dessous. La réflexion préparatoire au
projet s’est de fait menée dans le contexte de ce séminaire.

4.4.B. ANNEE 2007-2008 : PROJET « Etudes historiques et philosophiques sur I’exobiologie »

Ce projet a été sélectionné dans le cadre du Programme interdisciplinaire « Origines des
Planetes et de la Vie » (CNRS — INSU). Il s’est vu attribuer, en juillet 2007, un financement du CNRS
d’un montant de 15 000 €. Un colloque préparatoire organisé par le CNRS en décembre 2006, auquel
Stéphane Schmitt et Stéphane Tirard ont participé, a permis de finaliser la définition du projet.

Le projet Etudes historiques et philosophiques sur I’exobiologie a pour but de développer la
réflexion historique et philosophique sur des thématiques relatives a 1I’exobiologie. Il permettra de
fédérer la communauté concernée des historiens et philosophes des sciences. Il structurera notamment
les travaux collectifs de chercheurs de ce domaine qui appartiennent principalement aux équipes
suivantes :

REHSEIS, UMR 7596 (CNRS — Université Paris 7)
IHPST, UMR 8590 (CNRS-PARIS 1- ENS) ;

Centre Koyré, UMR 8560 (CNRS-EHESS-MNHN-CSI) ;
Centre Francois Viete (EA 1161), Université de Nantes.

Les chercheurs de REHSEIS ayant accepté de s’impliquer dans le projet sont :
- Sara Franceschelli ;
- Michel Paty ;
- Stéphane Schmitt ;
- Chloé Terras ;
- Stéphane Tirard.

En 2007-2008 , nous entendons organiser un colloque international et un séminaire.
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a. Colloque international : Définir la vie

Prévu pour les 4 et 5 février 2008, dans le Grand Amphithéatre du MNHN, Paris, ce colloque
sur la question de la définition de la vie a pour objectif d’explorer plusieurs pistes possibles de réponse
a la question, d’un point de vue historique comme philosophique. On s’y demandera par exemple :
Comment la question de la « définition de la vie » a-t-elle été abordée par les philosophes a diverses
époques ?

Est-il possible de définir la vie ? (La « vie » se préte-t-elle a une définition ou bien faut-il s intéresser
aux « systemes vivants » ?)

¢ Quelle serait la forme a priori d’une définition de la vie ? Qu’exiger d’une bonne définition de
la vie 7 Quels sont les objectifs d’une définition de la vie ?

e Quelles sont aujourd’hui les différentes définitions de la vie proposées dans le cadre de
I’exobiologie ? Par des philosophes, par des scientifiques ? Quels sont les points communs et
les différences ? Y a-t-il pluralisme ou unicité ?

e Quelles définitions de la vie sont-elles avancées pour quels usages ?

b. Séminaire : Role et modalités de l'interdisciplinarité dans le champ de [’origine de la vie et
des planetes

Ce séminaire, qui se tiendra de fagon mensuelle a partir de novembre 2007, dans les locaux du
REHSEIS pour I’année universitaire 2007-2008, se concentrera la question de ’interdisciplinarité a
I'ceuvre dans les travaux scientifiques sur les origines des planetes et de la vie. L’objectif est de
stimuler une réflexion a la fois historique et philosophique sur les modalités de mise en ceuvre de cette
interdisciplinarité et sur les conséquences de cette derniere. Pour mener cette entreprise au mieux,
nous espérons que des scientifiques se joindront au séminaire pour présenter des cas concrets de
travaux ou problématiques interdisciplinaires et participer a la réflexion commune. Plusieurs pistes de
réflexion peuvent déja étre envisagées, parmi lesquelles :

e [’interdisciplinarité a-t-elle toujours été pratiquée dans ce domaine de recherche ? Quelle est

I’origine de cette pratique ? Quels exemples historiques peut-on examiner ?

e Quel est I'impact de I’interdisciplinarité sur la structure des théories scientifiques ?

e Comment coexistent ou s’articulent des schémes explicatifs appartenant a des disciplines
différentes ? Comment interagissent les théories ?

e Quel rdle joue I'interdisciplinarité dans la problématique de I'unité de la science ?

e Quelles sont les modalités épistémologiques de I’interdisciplinarité ? Une juxtaposition de
théories, de modeles, d’explications ? Un partage d’outils, de méthodes ?

Les actes du colloque, ainsi que ceux du séminaire, seront publiés.

4.4 : Le vivant : Limites passées et actuelles- page 167



Prospective pour le projet 4.4 : « LE VIVANT : LIMITES PASSEES ET ACTUELLES »

Des demandes de prolongement du programme engagé dans le cadre du PID OPV seront
effectuées jusqu’a I’année universitaire 2010-2011. Ainsi, se poursuivra la mise en ceuvre de
séminaires, d’ateliers et de colloques internationaux visant a :

Fédérer la communauté concernée des historiens et philosophes des sciences

Stimuler la recherche en histoire et philosophie des sciences portant sur la question des
« origines des planetes et de la vie »

Développer une interaction durable et efficace avec la communauté des scientifiques
spécialistes du domaine (le réseau devant se développer aura une vocation internationale).

Par ailleurs, a partir de I’année universitaire 2008-2009, le séminaire Le vivant : limites passées et
actuelles reprendra parallelement ses activités, pour étudier des questions se situant hors du champ de
I’exobiologie. Un ouvrage de synthese sur le theme de séminaire est prévu en 2009.

ANNEXE 4.4.1 : PUBLICATIONS

Publications de Stéphane Tirard liées a la thématique des limites du vivant depuis 2003

[2006] avec Pietro Corsi, Jean Gayon et Gabriel Gohau, Lamarck : Philosophe de la nature, Paris,
Presses Universitaires de France.

[2003] « La cryptobiose et la reviviscence chez les animaux, le vivant et la structure », in Mort
biologique, mort cosmique, Etudes sur la mort —Thanatologie, Collection I’Esprit du Temps, 124,
pp. 81-89

[2004] « La vernalisation, la biologie et la politique », Les génies de la science, Revue de I’histoire des
sciences, Pour la Science, n°21, novembre 2004 a février 2005, p28.

[2006] « La pré-histoire de la vie » in Hors-série Sciences et avenir : L'univers est-il sans histoire ?,
146, mars-avril 2006, pp. 30-34, reprise prévue en juin 2007« L’histoire du commencement de la vie a
la fin du XIX® si¢cle », in Les sciences historiques, actes des journées sur I’histoire et 1’épistémologie
des sciences historiques, G. Gohau et S. Tirard éditeurs, Cahiers Francois Viete, n°9, 2005.

[2006] « Les conférences de sciences naturelles de 1904 et 1905, enjeux conceptuels et diffusion des
concepts biologiques fondamentaux », in actes de Journées d’étude: Sciences et enseignement :
accompagner une réforme — Les conférences pédagogiques de 1904 et 1905, organisées par Hélene
Gispert, Nicole Hulin, Marie-Claire Robic, ENS, rue d’Ulm, Paris, 13 et 14 septembre 2005, Paris,
Vuibert Flash — INRP, pp. 223-236.

[2006] « William Thomson (Kelvin), Histoire physique de la Terre et histoire de la vie », J.-C.-Pont,
L. Frieland, F. Padovani, L. Slavinskaia (Dir), Pour comprendre le XIXe siecle, Université de Geneve,
20-23 novembre 2002, Olski, Collection Bibliotheque d’histoire des sciences, pp. 297-306.

[2007] «Vers une biologie universelle », Hors-série Sciences et avenir : Seuls ? », 151, juillet-aolit
2007, p. 29.

[a paraitre] « John Desmond Bernal, de la physique a la biologie ou Les bases physiques de la vie », in
actes du colloque international Biologistes engagés : science, histoire, philosophie, politique autour de
Cambridge dans les années 1930, du 3 au 5 juin 2004, Rehseis, Université Paris 7, Paris.
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[a paraitre] « Spencer et les origines de la vie. La double induction comme méthode », D. Becquemont
et D. Ottavi (Dirs), in Actes Colloque Penser Spencer, co-organisé par la Société d’histoire et
d’épistémologie des sciences de la vie et la Société d’histoire de sciences de I"homme, Paris, MNHN,
mai 2005.

En préparation :
Ouvrage (parution 2008) : Les origines de la vie, un probléme historique.
Mémoire de HDR : Le vivant en ses limites passées et actuelles.

ANNEXE 4.4.2 : PROGRAMME DU SEMINAIRE

Programme 2006-2007 :
Séminaire Le vivant : limites passées et actuelles

- 22 novembre 2007 : Emergence et origine de la vie

Intervenants : Auguste Commeyras (Université de Montpellier) et Christophe Malaterre (IHPST)

- 11 février 2006 : Frontiere entre individualité technique et individualité vivante*

Intervenants : Sacha Loeve (Université Paris 11) et Victor Petit (REHSEIS).

- 14 mars 2007 : La vie latente, aspects historiques et contemporains™

Intervenants : Maryline Coquidé (INRP, ENS Cachan), Jean Génermont (Université Paris-Sud) et
Stéphane Tirard.

- 2 mai 2007 : Quelle définition du vivant pour I’exobiologie ?

Intervenant : Francois Raulin (LISA, Université Paris 12)

- 7 juin 2007 : La recherche des signatures du vivant dans 1’Univers, aspects historiques et
épistémologiques

Intervenants : Luc Arnold (Observatoire de Haute-Provence) et Florence Raulin-Cerceau (Centre
Koyré MNHN).
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4.5. SANTE, MALADIE, HANDICAP

Céline Lefeve et Alain Leplege

A ce projet contribuent essentiellement Alain Leplege (professeur Paris 7) et Céline Lefeve
(mafitre de conférences Paris 7), mais également Dominique Lecourt, Dani¢le Ghesquier-Pourcin,
Marion Thomas, Philippe Bizouarn, Antoine Ermakoff, Michele Cammelli et Anne-Lyse Chabert.

4.5.A. Séminaires, journées d’études, groupes de travail

Alain Leplege et Céline Lefeve, qui ont été affectés a REHSEIS, respectivement en septembre
2005 et en février 2005, organisent depuis 2006 un séminaire intitulé : « Qualité de vie, maladie
chronique et handicap. La subjectivité dans les pratiques et les sciences sociales en santé ». Ce
séminaire fait I’objet d’un partenariat avec le Centre d’Etudes du Vivant et le Centre Georges
Canguilhem a Paris 7, I’équipe « Expérience de la maladie et du handicap, mobilisation et action
collective » du CERMES (Centre de Recherches Médecine, Sciences, Santé et Société UMR 8169 —
INSERM U 750) et I’Institut Fédératif de Recherches sur le Handicap (IFRH).

Ce séminaire a consisté en trois journées consacrées a la place et aux sens donnés a la notion
de subjectivité dans les sciences sociales et les pratiques de santé relatives a la maladie chronique et au
handicap. Il porte sur I’émergence, les usages et significations de la notion de subjectivité, sur la
subjectivation et la socialisation des personnes malades chroniques et handicapées et sur la notion de
subjectivité en santé publique. Le principe est d’y faire se croiser les points de vue de chercheurs de
disciplines différentes : histoire, épistémologie, philosophie, sociologie, droit, économie de la santé.

Dans I’ensemble de ces disciplines, la figure du « malade » et du « handicapé » a en effet
laissé place a celle de la personne atteinte de maladie chronique ou en situation de handicap,
considérée comme un sujet dont 1’identité personnelle et I’activité sociale excedent I’objectivation de
la maladie ou de la déficience. La personne malade chronique et handicapée est désormais sujet de
droits et de soins ; une attention grandissante est portée a son expérience, a sa trajectoire biographique
et a son fonctionnement social propre. Ce travail de recherche est motivé par la question a la fois
épistémologique et sociale de savoir si le traitement conceptuel et social de la maladie chronique et
celui du handicap peuvent étre comparés. Participent-ils d’un méme mouvement de prise en compte du
point de vue du sujet, le traitement social et médical de la maladie chronique se décentrant de
I’organisme vers les conséquences de la maladie sur la vie du sujet, et le traitement social du handicap
se décentrant de 1’organisme mais aussi du sujet vers les facteurs sociaux et environnementaux de la
situation de handicap ? Une autre question fondamentale se pose : décrire et penser les implications
normatives de la notion de subjectivation. La conception de la maladie chronique et du handicap
comme limitation de I’activité et de la participation sociale de I'individu ne risque-t-elle pas d’é&tre
interprétée notamment dans une perspective adaptative et naturaliste et de justifier des pratiques
assujettissantes de réadaptation individuelle ? Par ailleurs, le recours a la norme individualiste de
I’autonomie peut-il conduire a une culpabilisation, voire a une nouvelle stigmatisation des personnes ?

Nous avons décrit I’émergence de la subjectivité en philosophie et dans les sciences sociales
en santé, les représentations et les politiques sociales auxquelles cette notion s’articule, ainsi que les
évolutions qu’elle implique dans les définitions de la santé et de la maladie et les pratiques de santé.
Nous avons étudié les implications théoriques et sociales du discours philosophique et sociologique
sur la subjectivation. Quel rdle attribuer en particulier a la philosophie francgaise de 1’individualité et
des normes (Canguilhem, Simondon, Foucault, Deleuze) ? Comment définir 1’apport de
I’interprétation historique et dynamique de la subjectivation et des notions de « biopolitique », puis de
« souci de soi » et de « techniques de soi » élaborées par M. Foucault ? Nous nous sommes interrogés
sur I’articulation entre subjectivation et socialisation. Les mouvements sociaux qui se sont constitués
depuis 30 ans dans le champ de la santé et du handicap se sont emparés de la figure du sujet et I’ont
faite « éclater », notamment en travaillant sur les catégories « sourds », « handicapés », « personnes en
situation de handicap », sur la notion d’identité, sur les formes d’engagement et de participation a la
vie sociale, etc. Nous sommes revenus sur le réle de ces mouvements sociaux dans les changements
conceptuels évoqués plus haut, dans la reconnaissance de 1’altérité des personnes atteintes de maladie
chronique ou de handicap et dans la reconnaissance de leur participation a la vie sociale, scientifique
et politique.
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La troisieme journée qui aura lieu le 10 janvier 2008 analysera la maniére dont la santé
publique congoit, étudie et objective la subjectivité, ainsi que les implications politiques et sociales et
les prescriptions sanitaires qui en découlent. Dans quelle mesure la prise en compte de la subjectivité
peut-elle participer d’une politique d’individualisation et de responsabilisation des sujets et concourir,
plus ou moins directement, a des politiques renouvelées de controle social ? La subjectivation
reconduit-elle nécessairement a 1’assujettissement des individus au biopouvoir et aux normes
médicales ?

La publication des interventions du séminaire est actuellement en préparation (voir Annexe
4.5.2).

En relation avec ce séminaire, Alain Lepleége a mis en place un groupe de travail qui a répondu
a la proposition d’une collegue néo-zélandaise du projet DISQOL de contribuer collectivement a un
numéro spécial de la revue Disability and Rehabilitation consacré a la discussion de la notion
d’approche centrée sur la personne dans les pratiques du handicap. Composition du groupe de travail :
Alain Leplege, Céline Lefeve, Fabrice Gzil (IHPST), Michele Cammelli (REHSEIS), Bernard
Pachoud (CREA), Isabelle Ville et Jean Francois Ravaud (Cermes). Deux articles ont été rédigés et
acceptés (publication prévue: automne 2007): (Leplege A., Gzil F., Cammelli M., Lefeve C.,
Pachoud B. et Ville 1., 2007) et (Gzil F., Lefeve C., Cammelli M., Pachoud B., Ravaud J.F. et Leplege
A., 2007).

- Alain Leplege mene des recherches interdisciplinaires, a ’interface de la méthodologie de la
mesure en santé publique et dans les sciences sociales et de la réflexion épistémologique et
conceptuelle. Ses travaux s’appuient sur une pratique scientifique qui se développe dans le cadre de
nombreuses collaborations internationales. Ses travaux ont été principalement structurés par un projet
de recherche empirique dont I’acronyme est DISQOL (bénéficiant d’un financement européen de type
STREP) et dont il dirige la partie frangaise. Ce projet a pour objectif pratique de contribuer aux
progres des évaluations qui concernent les personnes vivant avec un handicap somatique ou psychique
(handicap moteur, mental, psychique ou cognitif). Il s’agit c