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Existe-t-il un discours de “Science pure”?

Doit-on dénoncer les risques de la vulgarisation scientifique?

Quelle conception du mopde nous propose aujourd’hui le Savoir?
Comment briser les moules de pensée pour mieux appréhender la
complexité du réel?

Sur toutes les questions que pose notre ere scientifique, Bernard
d’Espagnat porte un regard nouveau : il invite son lecteur a déjouer
les pieges de la science pour mieux découvrir ses véritables enjeux.
Ecartant les spéculations ésotériques, il nous guide dans la recher-
che argumentée d'une conception de “ce qui est”.

A lire une certaine vulgarisation, comment éviterait-on, en effet, de
réduire la Nature a un assemblage d’éléments dont la pensée ne
serait qu'une émanation? Or une telle image est doublement sim-
pliste : d’'une part, comme le montre la physique quantique, la
Nature n'est pas, en son essence, une réunion de petits corps;
d’autre part, loin d’étre données par le réel, méme nos notions
apparemment premiéres sont sous la dépendance des outils de la
connaissance.

Dépassant les pseudo-évidences, ce livre développe une pensée
rigoureuse qui tient compte des acquis fondamentaux de I'investiga-
tion scientifique. Il nous convie a “penser la science” pour éviter de
la subir.

Professeur émeérite a I'Université de Paris X1, Directeur jusqu’'en §987 du
Laboratoire de physique théorique et particules élémentaires de cette
Université, Bernard d’Espagnat est l'auteur de nombreux ouvrages
scientifiques dont A la recherche du réel et Une incertaine réalité parus
aux éditions Gauthier-Villars.

7

820401188955

889 ISBN 2-04-018895-9




Table des matieres

INTRODUCTION .....oooeivusemensssessssssanssessessssssssssssssssssssssnsssssssssasssssss s sssasssssns 1y
De 1'action 2 12 QULE e SENS ...cuueverruerismssssssssssnesssssnsssssissssssnssnassnsenses 4
De quelques riSQUES ASSUMES ......eevuwmsursussssssssssssssssssssssssissssssssssssesees 5
REMATGUE 1vvecrvessressssemsssssssressisssssasssssssssssnsssssassassasssssssssssssssassssssassssssness 6
INOLES LIMINAITES .vvovevsseeesesenssssssnssssssssssssesssnssssssnssssssssssssssssssssnssssssssssss )
PREMIERE PARTIE
ENJEUX POUR L'ACTION
1. LE DEVELOPPEMENT ET LA RECHERCHE ........ccoooocmmmnisiniinnnns 13
L. La science et I'action .........cccooessucrimmimmmmmsssssssussssnsssssssssssssssssane 14
Les illuSiONS fECONAES ......evereeresssssssserssrsmsssssssssssssssssasssssassssnsssssassasans 15
L2 COMMUIICALION .v.vevsverssassesseseressessssssnsssnensssasssansssssssassssssssasssastssssasass 16
II. La science pure doit-elle SUTVIVIe ? .....coouirmimensissseeninenssssuenses 14
InterconNEXion dES SAVOITS.....ciueuesessusassssssssssssussnsussssarssssssnsssssssssssnsasses 18
}}pplications .......................................................................................... 19
EClairage de 18 PISE ....vvuurressssssseressssssussssssssssssssssmsssssssssasssssmssssssssasiese 20
DR O oo sovevaemessnossseneotesshsaosossd sosmenssatnesssupassedvsssssnsnsepe sbiesessiioss 20
L'exploration au sein du connu A, LR i oy it S S 21
Perfectionnement des techniques et élévation du Ve Loy 22
III. Idées moins justes qu'il ne semble
PArCEILSAION ....vevcececresessssessasessesssessssssssnsasasssssssssssarsssnsnsessssssssssssssssss 23
TADUIG RON PASA «.overerrseersssesessssssssssssssnssssssssssssssssanssnssnsssssassssassissasens 23
Mathématiques €t ESOIETISME .....cvusiessssiruesssusssssssssssmssssressimssssssnisenses 24

IV. Bref coup d'eil €N Arrilre..........coooumemrmeiiniinmmienississssinsssnsssisess 26



VI Penser la science

s
2. LE JEU ACTION-COMPREHENSION .........oooomvmmereeeeeeeesreeeeess s 29
DECOUVEIR €8 COMPIEIANE ... ..cccucnusinsonssossonssismesnsssessmssssensssnssnssssosssossess 30
Comprendre 12 COMPrENENSION ........ceveeeeeeeeeereeeeeeeee oo essee 32
RCOMEIMIE, 6 vemmesisresasiioniivncsinss Sinits essspsscsntsmrmsinaie e s e 35
3. L'ENSEIGNEMENT SUPERIEUR DES SCIENCES ........ooooooooooo, 37
I. Tout serait-il d'explication aiSée ? ............oooevvrrvreomeroeerereseeern, 37
T TR R e e s ) 38
II. Formation, culture et Figueur ............c.oo.ovoovvvemeeooemeooooooo 39
Culture et modernité ............cooevveeeveeeererenereeenenns ARt yeets 39
et G SRR o SO LS I I Ty SO 40
TAPOIMRIINGNG covrsrisomisonissnssmammsmmmensnsss saomassemssesssinessses SIS B idtas: 42
III. Aspects de I'enseignement scientifique ...............co.oovreveveerervennnnn, e
TP S Il o S L S ) e e
Une rencontre ManqUEE ............cecuuersesmsessessssesessssssesssmsesssssssssssssssesons 45
Approfondissement et teChNIQUE .............ueeveeeeeevernreennsessssessesesessssnn, 47
L'approfondissement en SCIENCE PUTE ..........veeeeeeereeereerersessenesees s 49
IV. Emignement el Srands ProbIRINES ................cccsisisssssessorsmmmmmsnssasss 50
L'inadaptation des moyens au bUt ...........co.eeveeeeereereeeseescsnneseenesses s 51
Conférences et enseignement d'histoire des sciences ...............oo........ 52
R T R L S TR 53
LB ANNORBITICIE oot i st s b b vt 53
| F T S o S i st 55
4. LES EFFETS DE LA SCIENCE .........oucvvuevresenessssssssssssssssssssssssoss s 57
I. Responsabilité des scientifiques .................cocoeeevrerereereorreenooreoeesn, 57
Un « marteau Sans Matre » 7 ............ccouveureeueeseensensenssmssessssessssssesssennes 64
II. Technoscience, emploi et 6CONOMIE ................coovvoveeooeeoeoeooosoon 68
Quels sont les vrais buts de 1'6CONOMIE 7.......e.eeveoeeeeeoeeeeoeeooo, 69
Technique et SUrabONAANCE ..........cuuecvuerrenreeseereeessesenssssesssesssesnsssssssons 71
18 50k 00 POBTIIIA e npersssomsastroncasesnsampbensiesiss st ssminamiid baness: 72
LI i s e, s e R 74
III. La science et l'idéologie du faire ................coooooreeerveereeeeessrerresrsssssnns 76
L DO O Q0RE i i it it s . - 77

IV, COmOIBIIm oot it it b i e e el e SO Ao 79



Table des matiéres VII

5. SUBIR LA SCIENCE ? ......ooiiimmmmmsmmsssessssnssssssssssansssassssssssiasssmssosssssoses 85
L Les réactions de refus ou mise & I'€Cart ... 85
L'ésotérisme et I'0CCUILSME ......ccovusrummmssssaressnssssssassssssssssssanensenssssssasases 86
L& traditiONALISING ....cuemsereensescsssseriareressessssssssassssssssansssnsssssssassasussssssassses 88
ATESCIEIICE vvvvvesessesesessssessessassssessssenssssnssssssssssessssssssassssssassassssssssssssssscass 90
Un refus positif : le refus des PORBLES .....cvvmmermmsssssssssssssssessssssssenssecees 91
II. Les adaptations par 1e « OUi » ...ccmmnimssimmissmssssisssmnsssnssasees 92
REJUCHONNISME €t ACHVISINE .cvuvureursrrsrssssssssssssranmnssasmssssssssssasssssassasess 93
e TAONATISING. ..o erscrenseneessssssssssssasssessessssssssssassasssnsssasssissesasmsassasassses 95
LeS « OUL » POSILES cevuerersssrssnssssssssssssssmnssesssnsssassssssassenmassssassasssscsasseses 96
TIL SCIence et CUMLUTE .......ccocmereueerrmemsmssssssssssssmssnssssassussssssssssnsssssasssssecss 98
SECONDE PARTIE

ENJEUX POUR LA PENSEE
6. BRISER DES MOULES DE PENSEE ......ccooosssismimmsmmsmsmmsssssssssssasssses 103
L. Introduction i la seconde Partie ... 103
IL QUEIQUES ECUEILS ......oovvvuveserinississsimsssssssissss s ssssnssssstmmssss s 105
Ouverture aux NOLioNS NOUVELIES ....eveeuicsissmmemsmmrississsisnisssssnssssnsees 107
III. Le modéle atomique et ses Lmites ..........ococcmmniciinmmmmnsmsnissscaens: 108
Une question de SENS dES MOLS .......wwummmmssmssssssssssnsssssrssssssssssssssssmssssees 109
Définition du mot « modgle » dans €& CONIEXIE ..cuvsemrsurusrussussasssssnes 112
Le modgle atomique est un « MOARIE » .vvevereereasnssnssssussassesnssssssssassassens 113
Regrets ou pas regrets : 2O SO pton ot ST 115
IV. L'abstraction en physique MOerne .........cooosssmmmsmmnmmnesssssmnssseess 117
Le role du fOrmMaliSIME ........eeereessimeesssessemmsassssassssssssssssssssussasssssssssscsses 118
A 3 B L1 J————————EEERU 119

7. AU-DELA DU MECANICISME : NON-DIVISIBILITE ET REALITE

000 14 24 (010 JR——————REEELLC 123
1. La physique classique et ses grandes bases conceptuelles ............ 125
Le principe d'évidence (ou quasi-évidence) des notions premieres ..... 126

Le principe de divisibilité par 1 PENSEE .....comumensimmrisssimsssssessessn 127

II. Réfutation du MECANICISNE .......ocouvvrrissrinsmmsssemssssmssnsssssseasmasssens 129
Réfutation du principe d'évidence des notions PIEMIRTES wocunensessssrsenses 130
Réfutation du principe de divisibilité par 1a pensée ........ccummmmmmmmueesssees 131
Remarque sur 1a notion de « QUANION » eccucucmmmmemmsssisssmsssssssssesmsasesss 135

II1. Le probléme du réalisme et CONCIISION .....eevevrecieenrinrnsssssssnnsassns 137



8. CONNAISSANCE ET PARADIGMES

11. LE REEL

VIII Penser la science

-----------------------------------------------------

LLes périls de Ia rhétorique .........o.vmemeorosesssosoooo

I1.La procession des PORAIEMES ..oc..ic. LB S aem el )
Changements rationnels ou changements irrationnels ? ...
DRSCRONON .ciciiicisinnincisiisainrir it BRI
DiSHNCHONS NECESSAIES ...vvvevrersrerrmseeeerssersss s

9. QUESTIONS DEBATTUES EN PHYSIQUE QUANTIQUE .............

L. Le rdle exact de \a mécanique quantique en certains domaine
précis

---------------------------------------------------------------------------------------------------
-------------------------------------

---------------------------

10. L'OBJET ET LA COMPLEXITE., FAUT-IL BRULER
L'UNIVERSEL ?

---------------------------------------------------------------------------------------

I Objet et « niveaux de réalité » ...
D ) SR R

Briser par la pensée le cercle du holisme
BN i s o B bt AN o

IL. Les perspectives de la complexité
Mécanique quantique et complexité
Thermodynamique et complexité
Essai d'appréciation

---------------------------------------------

-----------------------------------------------------
----------------------------------------------------
--------------------------------------------------------

-------------------------------------------------------------------------------

----------------------------------------------------

----------------------------------------------------------------------------------------------------

Une « vulgate » de la physique ?

L B AIMAIIIINL i isiosiosispecos ot e s
Remarque ............coeereereess

---------------------------------------------------------

------------------------------------------------------------------

--------------------------------------

---------------------------------------------------------

-----------------------------------------------------

-----------------------------------------

142
145

159

182



iv

Table des matiéres IX
II. Discussion I : Raisons du recul du réalisme mathématique ........... 189
Formes standard de 1 thEOTIE ..........ccevveririemnresenrinsessesssssesesssseesssssens 190
Formes non standard de la théorie et question des « influences » ....... 192
IV. La notion de réalité empirique ...............c..cccovvvrrerrerveessrsseensssssssinnnns 195
V. Discussion II : Un ou deux concepts sous le terme de réalité ? ....... 197
L2 18alitE COITIQUIB <. i cicisiniun ssioemies s sonsssb st ssess onssassansne sasiocionte 198
Remarque : Bohr et 1a réalité empirique ............co.eoevereeneernensiesssenesnns 199
La réalité indépendante (1€ Tel) .........coevvreeerverreressnsseresssnsssenssensssssenns 199
VL. Discussion III : Réel opaque ou réel voilé ? ...............coocveenierrnrenns 201
VHLPOREA'AITIVER ......ooocicrvirnsssassisissersiomsisimmismpsssssspisssstsosammmviss b b 203
CONCLUSION
12. VIVRE AVEC LA SCIENCE ............ccooeviimiremmnrsnssssssssesusssssssssssssessens 205
L Les dédalles du pratique ...............c.camimmnssissasssnsssisssossiiosissmsooss 207
AUNPRIGE SEIBCUVE +...iiiicitaiisiaammisissismmmibsiiss st et da i 207
PO I AMAGNEE . e e S e S A 208
Rationalisme orienté et rationalisme SEIECHf ..........coveeerueeremrrrnenans 209
LGS BEAHRCHE. ... rihtin i msiesithoni sy bosiis i sssssraini S 211
o T RO PSR SRS WIS DU, W N Wy 213
Réel voilé, hédonisme, SPIrIUANILE ............cocoessonessssnsnssassossessissassasssanses 215
KL BRI . coviivisnrmsrerssmnssseseesmmpmasssasesssassssimsermasrimvessasent sethorontonnn 217
Les hOrizons iNtErmEAIAIres ...........c..cmsiemcsseasssomenssnssasssessossassasosssssose 218
LA BOrizons 00 IYDE PRYBIIOE ... i ccieommrsimios i st eissiasss b tonts 218
o o T SR B PRSP S A SRV I 508 LA o 219
Les horizons du type humain .............ccceveerinnemsensecsmnssssssssessessssssssenns 220
L'horizon humain de Paul ValEry .............cceerimmeresecneeseerssesssssssssesenns 221
RRAOMIEION . i i issia it il i A 223
L L'horissn du réel willl ........oiiiiniidaBo 008 it agias 224
APPENDICES
APPENDICE 1. LA NON-SEPARABILITE ET LES DIFFICULTES

DU REALISME MATHEMATIQUE ..........eienncnnscnsssssssssssssssssasens 233
A TanoobparabiiiE ..o i i S A LS 233

B. Distinguer non-localité, non-séparabilité, et non-divisibilité par la
PEIBIR Ll i s isiin ittt itk et RS o RS 239
C. L'objectivité de la théorie standard n'est que faible ....................... 242
T RN I PSR- NN SRRD S . Dy 244
D. Compléments relatifs aux systémes macroscopiques ...................... 245



s
X Penser la science

APPENDICE 2. COMPARAISON AVEC LES VUES DES SCIENTI-

FIQUES PHENOMENISTES ... 249
Un coup d'eil Sur IHISIOME vvvvvvceeeoverssssosoooooo 250
e S S P G 251
Henri Poincaré L AA1000008080 0000881188 RSOR s np e e 255

APPENDICE 3. QUESTIONS - REPONSES ..o 259

APPENDICE 4. PHYSIQUE CLASSIQUE, DETERMINISME

BERBARL i b S et 279
I et MDA, |- Ly g g 285
L TS S A N e 291



