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Introduction

D’Alembert (1717-1783) est un enfant naturel, néoabandonné, moitié entretenu par
ses parents « biologiques » de la bonne sociétéesAges études au College des Quatre
Nations, un peu de droit et un peu de médecirse, donsacre aux mathématiques. Il est élu a
I’Académie des sciences en 1741 et rédige, au @rita décennie qui suit, au moins six ou
sept traités (dont IeTraité de dynamiquel743) et divers mémoires remarquables et
remarqués. A partir du milieu du siecle, il se Bna corps perdu dans l'aventure
encyclopédique, publiant notamment le « Discoudiminaire » et environ 1700 articles,
surtout scientifiques. Proche de Voltaire, il dsiBde son activité et ses oeuvres, entre a
’Académie francaise en 1754 et en devient seceefaerpétuel en 1772, sans pour autant
abandonner les mathématiques.

Alors que les autres articles de ce volume sonsatnés a cerner la nouveauté de
découvertes particulieres, celui-ci vise a évalylebalement la nouveauté de I'oeuvre d’'un
savant. Cette entreprise comporte au moins dewants : I'un, local, regarde point par point
de quels nouveaux concepts, théoremes, principésriés, etc., on peut raisonnablement le
créditer ; l'autre, global, examine le personnagasdson ensemble, 'unité ou non de sa
pensée, son style, ses méthodes. Plus préciséhsagira de répondre aux questions :

- De quelles «nouveautés », découvertes ou irves)tidans les domaines des
mathématiques pures ou mixtes, peut-on le créshtes discussion ?

- Comment trancher les querelles de priorité dasguelles il a été impliqué, quel avis
donner sur les découvertes simultanées auxquedgsairticipé ?

- Comment évaluer son implication dans l'aventuodlective des sciences de son
époque ?

- Sa «nouveauté » tient-elle a «quelque chosatré¢a, a un style a part, a un
bouillonnement inclassable ?

- Et si sa nouveauté est identifiable, possed&tigie unité, peut-on caractériser son
évolution ?

Parodiant D’Alembert lui-méme, je n'oserois me tBatde répandre des lumiéres
définitives sur tous ces problémes, mais je livreaa Lecteur quelques observations
détachées, quelques doutes et objections, surdissgudlemanderai son indulgence.

Cette tentative d’évaluation a de fortes chancésral’plus délicate pour D’Alembert
gue pour la plupart des auteurs des siecles paggéseffet, quelles que soient les

! Cet article est lié a I'édition d&3euvres complétede D’Alembert. Je remercie ici tous ceux qui mapent &
cette édition (et qui trouveront quelquefois daastexte les mots mémes qu'ils ont employés danersis
conversations ou proposés dans des relecture)ariculier U. Bottazzini, B. Bru, M. Chapront-TayzF.
Chambat, A. Coste, F. Ferlin, C. Gilain, A. Guilda®. Jouve, Th. Martin, I. Passeron, N. RieucaSoiichay,
J. Viard. lls ne sont pas responsables de mesremeLomissions, ni de mes interprétations hasasseu



interprétations diverses des historiens et destifipies, les apports mathématiques ou
physico-mathématiques reconnus usuellement a Rasbaiscartes, a Newton, a Leibniz, aux
Bernoulli, a Euler, a Lagrange, a Laplace, ne poatiguement plus, depuis assez longtemps,
objet de discussions. En revanche, les avis mémemant « scientifiques » sur D’Alembert
recouvrent a peu pres tout I'arc-en-ciel des imaglies, et cela du XVllle siecle au XXle
inclus : rarement, on a vu une telle diversité,reyaiine telle opposition, de jugements
immédiats, a moyen(s) terme(s), a long(s) terme(s).

En outre, D’Alembert partage avec Pascal ou Comdpnmais pas avec Euler ou
Lagrange, la spécificité d’étre considéré comme awteur a la fois «littéraire » et
« scientifique ». Dés le milieu du Siecle des Luese il est connu pour le « Discours
préliminaire », les articles « College » et « Gengwde |IEncyclopédig pour sesMélanges
d’histoire, de littérature et de philosophiguis pour ses éloges d’académicfefts, selon les
commentateurs, c’est tantdt le poids de ses iménores « philosophiques » et polémiques,
tant6t celui de ses traités ou mémoires sciengBqujui fait pencher le plateau de la balance
de son prestige.

On procédera en deux temps, d'abord en décrivanfugements scientifiques des
anciens : I'auteur lui-méme, ses proches, les asitdes XIXe et XXe siecles ; puis en rendant
compte des « nouvelles tentatives de visite » dedeeniéres décennies. En conclusion, nous
tenterons de voir dans quelle mesure ces « dal¢iantbes » répondent aux questions initiales
ou les laissent encore ouvertes.

[. Jugements scientifiques ...

Venons-en donc a I'examen des jugements qui onp@ti&s sur 'oeuvre physique et
mathématique de D’Alembert. Celui-ci est intervaans presque tous les domaines des
mathématiques pures ou mixtes (sauf, disons, Imét&® et la théorie des nombres, qu’il ne
cultive guére) : analyse, mécanique, fluides, asimie, figure de la Terre, optique,
probabilités et méme mathématiques élémentaires.

... par lui-méme

Des précautions sont indispensables.

D’Alembert est obsédé par ses « crédits » et seeties de priorité. Certes, il n’est pas
le seul, non seulement parce que I'orgueil desrgavest une des choses les mieux partagées
(songeons a leurs défis du XVlle siécle), mais {#xd aussi parce que les institutions,
notamment avec le systeme des prix académiquesnammettre les gens en concurrence. Sur
le papier, les concours académiques sont l'arckétgp la justice, du mérite et de
limpartialité : anonymat des pieces envoyees riitdion de concourir pour les membres de
I’Académie, etc. Mais chacun sait que les concuesrlibres et non faussées n’existent que
dans la propagande : ici, 'anonymat est souvensegret de Polichinelle ; les sujets sont
choisis plus d’une fois en fonction de qui on sdtgha@&compenser ; on prépare ou arrange les
concours de I'’Académie de Paris pour primer lessamei 'Académie de Berlin et ceux de
I’Académie de Berlin pour les amis de I’AcadémieRbgis ; ceux qui ont un acces privilégié

2 Nous renvoyons & la bibliographique en fin d’deticNous utilisons en général des titrés abrégésnmment
pour les ouvrages les plus connus de D’Alemberntt da peut trouver une bibliographie presque extinaaisur
le site http://dalembert.univ-lyonl.fr. Lorsque,upaune citation ou une référence, l'auteur et li@mge sont
clairs a partir du contexte, nous nous contentdimgliquer éventuellement la page exacte entre phéses ;
sinon nous précisons en note. Si ces légéres entarsx bons usages peuvent quelquefois affoldodpsiels
automatiques, elles ne géneront pas le lecteur.



a l'information via un académicien en place sorstraagéd D’Alembert en a été a la fois un
acteur et une victime. Cela dit, a partir de 171%®aire du prix de I’Académie de Berlin sur
les fluides semble avoir décuplé les obsessionsnatee savant. Rappelons les faits :
D’Alembert envoie a Berlin en 1749 une piéce, outrmeivent des idées nouvelles et
remarquables pour un traitement analytique du moewt des fluides, avec des équations
aux différentielles partielles, mais sa théorie @stpeu lacunaire et expliquée de facon
guelquefois obscure ; Euler fait obstacle a celegupix lui soit décerné, mais s’inspire de ses
idées, les complete, les expose (fort bien) epldsdie sous son seul nom ; D’Alembert est
furieux et on le comprend. Evidemment, force esta®mparer les griffes des deux savants :
chez D’Alembert, cela fourmille de nouveautés, @décuds menés a terme mélés a des
anticipations inabouties et, méme quand la rédaes structurée (ce qui va étre de moins en
moins le cas, a partir des années soixante etrgeitx), elle reste accessible a peu de gens ;
chez Euler, esprit d’'une puissance mathématique Harcommun, c’est toujours propre,
lumineux, efficace, utilisable méme pour I'enseigeat.

D’Alembert ne cesse alors partout, dan&ntyclopédie (1751-1765), dans ses
Opusculegtomes I-VIII, 1761-1780), dans sa correspondadeese livrer a une défense et
illustration de son oeuvre. Certes, il apporte ééments nouveaux, mais il ne peut se retenir
de mettre en avant ses travaux précédents. L’fest@urait peut-étre alors tendance a s’en
réjouir, a se croire aidé par I'auteur pour ideatite que celui-ci pense de sa « houveauté »,
d’autant plus que l'auteur édite souvent ses idéesmme elles lui viennent », donc assez
spontanément, surtout quand il prend des « coupsadg » contre Euler, D. Bernoulli,
Clairaut, Lalande, Bailly, etc. Ses revendicatignst largement vraies, mais leur profusion
exige qu’on fasse le tri entre des réclamationsoastancielles ou de détail et I'expression
d’aspects fondamentaux ; en outre, quand sa m@iolést pas contestée, D’Alembert n’a pas
besoin de réclamer, et il ne réclame pas, ou gliecenvient donc d’interpréter ces écrits
avec prudence.

Surtout a partir du tome VI dé3pusculeg1773), I'auteur se livre de temps a autre, au
sein d’'un mémoire, a une récapitulation partieblesds revendications de priorité sur tel ou tel
sujet. Mieux, dans le tome IX, encore inédit, dantort du savant a empéché la publication,
figurent deux documents manuscrits exceptionnedtagour unique objectif de donner de
facon carrée et condensée la liste de ces revéintisale premier traite de I’ « astronomie
physique » au sens large, c'est-a-dire de la figleela Terre, de la mécanique céleste
(théories de la Lune, de Jupiter et de Saturnecde®tes, précession des équinoxes) et des
lunettes achromatiques, importantes pour les imsnis d’astronomie : I'auteur y mentionne
tres explicitement 26 revendications, classées thames et référencées par des notes
bibliographiques précises a la page présntérét de ce petit texte tient aussi au fiil
concerne essentiellement, non les mémoires etulaages les plus connus des années 1740,
mais surtout ceux ultérieurs, en particulier lemvaux eparpillés dans lg8puscules Le
second, qui semble malheureusement inachevé latt ada théorie des fluides

Apres correction des variations saisonnieres, s que se détachent alors deux
pbles dans I'ensemble de ses revendications. atiendu, concerne ses résultats « positifs »,
ceux gue nous venons d’évoquer mais surtout sowipe de dynamique et I'application de
celui-ci, notamment pour démontrer le principe deservation des forces vives : nous en

% 1l suffit de parcourir, méme cing minutes, lesrespondances entre savants pour s’en convaingie, parmi
cent exemples, celle de Lagrange et D’Alembert] &grange,Euvres t. Xlll, ou, sur un cas particulier
instructif, de Cousin et Bicquilley, in Bicquilleka Croisade p. 269-277.

* Opusculest. IX, Mémoire 59 § XIX : Bibliothéque de I'Instit, MS 1792, ff 300-306 et 340-363. Voir P.
Crépel, « Les derniéres perfidies », ou les ciramt®es de rédaction (contre Bailly) sont exposkaspartie
relative a la figure de la Terre a été étudiée pidisément dans S. Nesme, « D’Alembert et lardigle la
Terre ».

> Mémoire 59 § XL (2) : MS 1793, ff 553-556. Voir Soste et M. Massot, « La notion de fluide ».



parlerons plus au long aux § 1 et 2 de la secondeple cet article. L’autre, plus inattendu,

regarde la pertinence de ses doutes et objectumn® de ses propositions plus ou moins

entortillées sur I'optique et les probabilités usoy reviendrons abondamment au § 3 de la
seconde partie.

... par ses proches

Nous allons maintenant consulter les amis et desigle D’Alembert: Bossut,
Condorcet et Montucla. Les deux premiers sont deargs sensibles a I'histoire des sciences,
au point d’avoir écrit des ouvrages ou de longuégapes sur le sujet, le troisieme, sans étre
lui-méme mathématicien de métier, est le premistohien des mathématiques en tant que tel
et sa fameusklistoire des mathématiqués$™™ éd., 1758 ; 2éd., ans VII-X) reste largement
une référence aujourd’hui méme, au moins a cerégasds : c’est dans la seconde édition,
posthume, que I'oeuvre de D’Alembert est examiNas soulignerons ce qui nous semble
soit fondamental, soit original, dans leurs ap@tmns, sans insister sur le reste.

Bossut

L’abbé Charles Bossut (1730-1814), I'un des raissigles et proches de D’Alembert, a
constellé les préfaces de ses traités de consmigdtistoriques, puis il a repris de facon plus
systématiqgue une histoire des mathématiques, dlatbans le « Discours préliminaire » de
IEncyclopédieméthodiqueMathématiquegt. I, 1784), ensuite dans WEssai d’'une histoire
générale des mathématiquesblié a part en deux volumes en 1802, enfin dawesnouvelle
édition de méme titre en 1810. Nous nous concemtseici sur le « Discours préliminaire »
ou les caractéristiques de I'appréciation de Bossutouvent déja stabilisées.

L’auteur a choisi de ne pas parler des vivants rd@age, Laplace, Condorcet, Monge,
lui-méme ...) ; mais D. Bernoulli, Euler et D’Alemty viennent de mourir en 1782 et 1783,
Bossut peut donc se permettre de juger leurs tragtladacon nominale. Il reconnait et vante,
comme tout le monde, le principe de D’Alembert eAcamnique et la supériorité de ses
applications, en particulier a la précession desinéxes ; il souligne linvention d'un
nouveau calcul aux différences partielles danshs&moires sur les cordes vibrantes et dans
les Recherches sur la cause des vehts revanche, plusieurs aspects inattendus ($ystou
leur absence) se dégagent du relevé de ce savartaten.

En hydrodynamique, domaine que Bossut a lui-ménaeidmip travaillé, sur les plans
tant théorique que pratique, il reste vague, niekpl pas les différences entre Euler et
D’Alembert, ne dit mot des insuffisances des équatide D’Alembert concernant la notion
de pression dynamique ; il évoque les écarts dattbéorie et les expériences, mais sans
insister, et ne cite rien des innovations des vekitardifs de®puscules ce sujet.

En ce qui concerne les mathématiques propremeat, dithe dit a peu pres rien sur les
imaginaires, sur les racines des équations, surméthodes nouvelles introduites par
D’Alembert pour calculer les intégrales, sur lesotétions des équations et systémes
différentiels. A I'égard des débats de D’Alemberé@Euler sur la notion de fonction et avec
D. Bernoulli sur les probabilités, il se garde biknprendre parti et se contente d’affirmer que
sur de telles questions métaphysiques chacunesstibre d’avoir I'opinion qu'’il veut.

En résumé, Bossut, qui était pourtant 'un des miplacés pour faire ressortir dans
I'histoire presque immédiate les points saillanésl'deuvre de son maitre, nous parait ici
assez décevant; en outre, il semble ne porterpgued’intérét aux oeuvres tardives de
D’Alembert, gqu’il connaissait bien entendu, ne geca que pour en avoir été commissaire a
I'Académie.



L’ Essai d'une histoire générale des mathématiqueses de vingt ans plus tard,
n'apporte pas grand chose de plus, sinon sur legelies entre Clairaut et D’Alembert a
propos de diverses questions d’astronomie. Encodidr, il est difficile de résister au plaisir
de citer intégralement le double portrait des deaximes (p. 273-275) :

« Clairaut, bien moins fécond en découvertes agadis [que D’Alembert], mais plus
adroit a saisir les moyens d’exciter les applawiiens publics dont il était fort avide,
dirigeait ordinairement ses travaux vers des obgetst un grand nombre de personnes
pouvaient apprécier, sinon la théorie, au moingdesiltats. Il travaillait ses ouvrages avec le
plus grand soin, et presque toujours il leur donmaiite la perfection dont ils étaient
susceptibles. Aussi a-t-il joui, de son vivant ménhela plus haute réputation. Son caractere
doux, sa politesse, et I'extréme attention qu’diade ne blesser 'amour-propre de personne,
le faisaient rechercher de tous cotés dans le mdétatemalheur pour les sciences, il se livra
trop a cet empressement : engagé a des soup&s vaitles, et a un genre de vie qu'il voulait
et ne pouvait concilier avec ses travaux ordinaaesanté s’altéra, et il mourut, jeune encore,
quoiqu’il fat d’ailleurs d’'une bonne constitutiorhysique. D’Alembert, fort de sa propre
supériorité, dédaignait les louanges de tradigdmon senties. Excellent homme, ami tendre
et compatissant, bienfaiteur généreux, il eut ®le#e vertus essentielles. Les défauts qu’'on
lui a reprochés avaient leur source dans un fondyale®é et de plaisanterie, auquel il
s’abandonnait quelquefois, sans garder les meslgda modération et de la prudence. |l
eéconduisait par un accueil glacial les flatteurgdesuimportuns qui venaient I'obséder : jaime
mieux, disait-il, étre incivil qu’ennuyé. Ne demamd jamais rien aux hommes en place, il
s’était réserve le privilege, qu'il possédait ausphaut degré, de leur donner finement des
ridicules, quand ils le méritaient. Avec de telinpipes et une telle conduite, il se fit un
monde d’ennemis. Quelques gens de lettres, batoekj ne lui pardonnaient point de vouloir
partager leurs travaux et leurs lauriers : ils iumtarespecté en lui le grand géometre seul ; il
[sic] cherchaient a rabaisser le littérateur deMenurival ; et parce qu’il n’était peut-étre pas
au premier rang dans cet ordre des facultés husydieavie tentait de faire croire qu'’il n'y
était pas non plus dans l'autre : raisonnement isbghe et insignifiant ; on aurait dd au
contraire plutét conclure que ce passage des épimda haute Géométrie aux fleurs de la
littérature, marquait la flexibilité d’'un génie daremier ordre, dont le talent principal se
portait aux sciences exactes. »

Condorcet

Au XVllle siécle, au plus fort de I'antagonisme mntes Philosophes et leurs ennemis
divers, ses adversaires surent accuser D’Alembémtedpresque aussi mauvais en sciences
gu’en lettres. Ainsi 'abbé Sabatier de Castres, ld&® édition, en 1773, de sddictionnaire
des trois sieclesse repentait-il déja, a propos de notre encydispe

« d'avoir traité avec trop d'indulgence [dans lenmere édition] ses Mélanges de
Littérature: de n'avoir pas assez insisté sur é&fauls de sa métaphysique souvent obscure,
imperceptible, entortillée; sur les inégalités da style, tant6t foible, tantdt plein de morgue,
& presque toujours froid & bourgeois; de n'avois pais sous les yeux du Lecteur le contraste
qui résulte de la médiocrité de ses productionslu&on de mépris qu'il affecte, dans toutes
les occasions, pour ce qu'il appelle le bas pelgdePoétes, des Orateurs, des Historiens. »

Et, & propos des sciences, il ajoutait perfidement

« qu’'on le regarde comme un des plus habiles Geemparmi ceux qui n'ont pas eu le
génie de l'invention ».

Cette petite phrase déclencha l'ire de Condoreetk volcan sous la neige », qui
répondit en 1774, dans llattre d'un théologien



«Vous assurez que M. D’Alembert n'a point en géwmimde don de l'invention ;
cependant il a trouvé le premier un principe gdndeadynamique. Il a donné le premier le
moyen d'appliquer ce principe au mouvement desddsi et des corps d'une figure
déterminée. Il a résolu le premier d'une maniereégdle et satisfaisante le probléme des
cordes vibrantes et de la précession des équinaxasnventé enfin le calcul des différences
partielles, calcul sans lequel on ne peut étable bonne théorie du mouvement des fluides
ou des corps, soit élastiques, soit flexibles. ¥dillonsieur, bien des découvertes, et les plus
grandes qui aient été faites dans ce sieclex...).

Nous voila donc en plein dans le sujet : en queldigaes, Condorcet a résumé de fagon
percutante, du vivant méme de D’Alembert, ce gsentathématiciens du moment retiennent
de sa nouveauté. Mais il est intéressant d’'alles pbin et d’examiner le jugement plus
systématique, et plus serein, qu’il a porté dix @los tard.

Condorcet (1743-1794) a lu de trés pres les ésdimntifigues de son maitre et il a
beaucoup discuté de vive voix avec l'auteur Tdaité de dynamiqueDe plus, il lui doit
beaucoup sur le plan institutionnel, en particufiarplace de secrétaire de I'’Académie des
sciences. A ce titre, Condorcet dut en 1783, add de d’Alembert, faire I'éloge de celui-ci,
et par suite se poser explicitement la questioladmuveauté dans I'ceuvre de ce savant. On
doit donc lire avec attention le long « Eloge de DMAlembert » par Condorcet. Certes, les
cinquante pages de ce texte confirment les pomseaus dans la page d’humeur de 1774
gue nous avons citée plus haut, mais l'auteur gjyrime plus précisément; en outre, il
s’attache a ce gu'il appelle les « objets entier@meuveaux » contenus dans @guscules
c’est-a-dire dans les textes tardifs. Reprenonsgpscts sous cing rubriques factuelles.

Dans un premier temps (p. 81-84), le secrétairstansur le caractére unificateur du
principe de D’Alembert, ses applications, puis Kawention d’'un « nouveau calcul », celui
« des différences partielles ». Jusque Ia, rienl'gpaion générale. Il passe ensuite (p. 85) a
I'Essaisur la résistance des fluid€4752), « un de ses ouvrages ou l'on trouve s ple
choses originales & neuves »; mais on notera ateanement que Condorcet ne dit
pratiguement rien des nombreuses recherches ultésiamportantes de son maitre sur le
sujet, en particulier ni du « paradoxe de D’Alenmlserni de la nouvelle théorie des fluides
élaborée dans les années 1770-1780. Le troisienm¢ fur lequel nous voudrions insister
concerne le relevé précis et pertinent des pragredD’Alembert a fait faire au calcul intégral
(p. 85-86) dans la premiere partie de son oeuvest-a-dire dans les décennies 1740 et
1750 : non seulement, Condorcet évoque les mémowasus publiés a I'Académie de
Berlin, identifiant les nouvelles méthodes, lesultdéds sur les imaginaires, les points de
rebroussement de seconde espéce, ce que nousreplesiintégrales elliptiques, ainsi que la
résolution des équations différentielles linéanl&sdre quelconque, mais il souligne aussi a
guel point les recherches de mécanique généralesteéou des fluides fourmillent de
résultats remarquables (mais cachés) d’analyse Quatriemement, Condorcet dégage (p.
91-93) quelques points importants autour d@scherches sur le systéme du monde
concernant les perturbations des planetes, le moenvede la Lune, les hypothéses plus
générales sur la forme de la Terre et la staldité&et équilibre. Enfin, comme nous I'avons
dit plus haut —et Condorcet est a peu pres lestufaire pour longtemps-, il rend compte (p.
105-111) des résultats contenus dans les oeuvrigas du savant encyclopédiste : alors que
la plupart des commentateurs ont considéré D’Aleimb@mme scientifiquement « en roue
libre » dans les décennies 1760 & 1780, Condooceiest, & juste tite le contraire. Aprés
un survol rapide de I'ensemble, il se concentrelssir« objets entierement nouveaux », a
savoir: a) les questions qui nécessitent «le wscauelques fois dangereux de la
Métaphysique » et dépendent alors « de la finabsda justesse naturelle de I'esprit », par

® Nous expliciterons cela dans la seconde parti@ugsi en bibliographie les études de J. Chén€pate et M.
Massot, P. Crépel, C. Deponge, F. Ferlin, A. GuithaG. Jouve, S. Matte, S. Nesme.



exemple ceux sur les logarithmes des quantitésimégau sur la discontinuité des fonctions

arbitraires ; b) le lien entre la démonstration gascipes de la mécanique et ce que nous
appelons les équations fonctionnelles ; c) les et objections de D’Alembert sur les

probabilités et leurs applications, dont on saiflgjgont a la base des célebres travaux de
Condorcet ; d) enfin, les « morceaux dispersés $escalcul intégral qui « peuvent échapper

a un lecteur inattentif ou peu instruit » ... et @t échappé a la plupart des savahts !

Cet éloge trés appuyé de son ami et maitre n’enep@ab Condorcet de développer au
méme moment, avec justesse, les apports mathémsitdjHuler dont il ne partage pas les
options idéologiques. Plus qu’'une longue compamisette remarque de lI'académicien
Cousin a son ami Bicquilley, le 7 avril 1785, naumsconvaincra :

« Nous avons eu un éloge d’Euler fort long, puidguduré plus d’'une heure ; mais il
m’a beaucoup intéressé. On ne s’attendroit paCaqunelorcet mettroit Euler si fort au dessus
de d’Alembert, et le public lui en a su gré. »

Montucla et al.

J.E. Montucla (1725-1799) est trés proche de D’'Alerhdans les années cinquante.
Lorsqu’il rédige sa premiere édition deHistoire des mathématiqued758), les deux
hommes se voient tous les jours, avec quelquessautinez le libraire Jombert. Au point que
cet ouvrage de Montucla est cité dafntyclopédieavant méme sa parution. Mais I'érudit
est passé a d’autres activités, administrativeanmatent, et c’est surtout sur la fin de sa vie,
dans les années quatre-vingt-dix, qu’il revienthéstoire des sciences. Il meurt avant d’avoir
achevé la seconde édition delistoire des mathématique®r, dans cet ouvrage, le XVllle
siecle n’est évoqué que dans la seconde éditipréeisément dans les t. 11l et IV que I'auteur
a préparés mais n'a pu terminer : ceux-ci ont étBligs par Lalande, qui n'aimait pas
D’Alembert, lui-méme aidé par Lacroix et Fortia didn, qui 'aimaient davantage, mais
jugeaient avec des criteres quelquefois différalgtsceux de Montucla. C’est une histoire
ouverte, vivante, elle n'est pas limitée aux « réathtiques pures ». L'examen des
appréciations portées ici sur I'oeuvre scientifigieeD’Alembert exige de notre part prudence
et finesse de jugement.

Bien sdr, l'auteur (les auteurs) exalte(nt) chegdeant encyclopédiste son principe de
dynamique, son application au mouvement des cardggdre quelconque et en particulier a
la précession des équinoxes, I'invention du cadeid différentielles partielles, mais pour les
autres questions, nous allons constater des diffése importantes avec Bossut et des
différences importantes parmi ceux qui prennergotiffement la plume dans le livre méme.

D’abord, les travaux de D’Alembert en mathématiqoeses sont relativement précisés
(t. M1, Livre 1), méme si I'auteur, probablemento¥itucla lui-méme ici, n’entre pas dans les
détails de la technique : on y explique trés biele & quelque compliquée que soit une
guantité imaginaire, multipliée, divisée &c. pareuautre quantité imaginaire, élevée méme a
une puissance dont I'exposant seroit imaginaite, et toujours réductible a une quantité de
la forme » usuelle (p. 39); on y souligne aussimialtiplicité de méthodes astucieuses de
D’Alembert pour lintégration des différentielled des équations différentielles. Sur les
probabilités, les idées provocatrices du savamchs sont présentées avec une certaine
bienveillance.

Le compte rendu des recherches sur I'hnydrodynamigui, Livre Ill, 8 X) nous parait
assez faible, mais les équations générales saibbugtts a I'encyclopédiste sans méme

" Notons au passage que Condorcet évoque diversssians générales liées a la « nouveauté », edamile
théme de cet ouvrage : sur le génie et la nouvepuB?, sur les querelles de priorité, p. 92,lssirdécouvertes
simultanées, p. 109-110.

8 V. la lettre de J.A.J. Cousin dans Bicquillew, Croisade p. 273.



mentionner les résultats d’Euler! On a une deBoripassez juste des interventions de
D’Alembert en optique (t. lll, Livre 1), tant sua vision que sur les lunettes achromatiques,
bien plus étendue qu’usuellement, du moins quansooé Montucla et Fortia d’Urban qui
rédigent (parce que les passages dus a Lalandbesuntoup plus distants).

En revanche, des qu'il touche a l'astronomie et figure de la Terre, D’Alembert est
« descendu en flammes » par Lalande (t. 1V) : agooecasion n’est manquée de dire ou
d’insinuer que le savant ne connait pas bien lesrammes, méprise les observations, élabore
des théories abstraites sans lien avec la réditéut émaillé de notes de bas de page sur sa
mauvaise foi envers Clairaut, Boscovich, etc. Méle® aspects de mécanique céleste
purement théoriques habituellement reconnus a DAkt ne sont pas soulignés ici avec
enthousiasme.

En d’autres termes, les travaux de mathématiqumses », de mécanique et d’optique
sont mis en valeur (méme si peu d’attention estépoauxOpuscules surtout aux plus
tardifs), le reste beaucoup moins, surtout desctpst Lalande qui rédige.

Bien entendu, nous aurions pu évoquer les anatysexpinions d’'autres savants de la
fin du XVllle siecle, par exemple Lagrange. |l auété intéressant et original de mentionner
un personnage peu connu, Duval-Leroy, qui a étadée précision D’Alembert (et Euler) a
propos des fluides et de I'optique, respectivendams IEncyclopédienéthodique. Marinet
dans son « Appendice » a la traduction @ptiquede R. Smith. Mais il suffit d’avoir donné
un bon échantillon de « grands connaisseurs », \daas a une exhaustivité inutile a notre
propos. Les points communs qui sont universellemecwnnus a D’Alembert ont déja été
soulignés plusieurs fois, de méme que le carad@mutant et négligé de son style, que son
peu de proximité avec les observateurs et les Bmpatateurs, nous n’y reviendrons pas. Les
variations dans les appréciations dépendent bitsmén des préoccupations des auteurs, elles
concernent surtout les mathématiques pures, l'optej les probabilités, voire I'astronomie et
la mécanique céleste.

Nous conclurons ce passage en citant 'appréciatiesurée de Lacroix (1765-1843),
'un des hommes qui assurent la transition entrX\ille siecle et le XlIXe, disciple de
Condorcet, premier doyen de la Faculté des sciate®aris en 1808, auteur d’un grand traité
de mathématiques, clair et complet, pour I'enseaiggre supérieur, sachant exposer et écrire
sans obscurité, et ayant lu crayon en main lesresule D’Alembert :

« Il partagea avec Euler I'nonneur d'étre un dies gélebres géométres de son siecle;
peut-étre méme le placerait-on au premier rangndjuan considere les difficultés qu'il a
vaincues, la valeur des méthodes qu'il a inventéeda finesse de ses apercus, si son
exposition était toujours lumineuse et facile,®i style était en harmonie avec ce qu'il écrit,
si la trop grande finesse de ses apercus ne ¢ $etavent dans des voix détournées, et s'il
avait soigné les détails de ses ouvrages mathémeatid\ussi les découvertes de d'Alembert
ont pris dans les écrits de ses successeurs une fayuvelle, qui détourne de plus en plus de
la lecture des traités ou elles ont parues poprdaiére fois; et ses oeuvres mathématiques,
peu recherchées, n'ont pas été réunies en cotieetio

... par les auteurs des XIXe et XXe siécles
Dans la premiére moitié du XIXe siecle, paraisstgiix éditions de®euvresdites

completes de D’Alembert (1805 et 1821-22). Toutesixdexcluent totalement les écrits
scientifiques : témoignage indirect du relatif dé&iét ou ces derniers étaient alors tombeés,

° Cité par Feller, t. I, p. 117.



mais aussi de l'aura littéraire de I'encyclopédidtieux, en 1853, parait une édition de ses
« Oeuvres » en un seul petit volume, ou il estrafidans la préface :

« Le vrai d'Alembert n'existe aujourd’hui, et néampis existé que par le Discours
préliminaire de I'Encyclopédie, le Systéme des resnét les Eléments de philosophie, dont
nous avons pris toutes les pages dignes de surwivre

Puis les courbes s’inversent partiellement : aimadu XIXe siecle et au XXe, on
méprise plutbt son style et son oeuvre non sciqoéf; mais ceci n'empéche pas les
historiens de la littérature, en général respectukss équations qu’ils n'ont pas la prétention
d’'avoir lues, de le qualifier de « mathématiciéusire »°.

Il serait déraisonnable de procéder a une recemsicgnou moins exhaustive de ce que
les savants et les historiens des sciences odedit Alembert aux XIXe et XXe siecles : ils
sont trop nombreux, se recopient souvent sans fiecaaiment aux textes originaux, et
reproduisent en général partiellement Bossut, CaetioLagrange, Montucla ou Lacroix,
quitte a ajouter une petite appréciation persoanslbit intelligente, soit superficielle. Il est
vrai qu’on pourrait évoquer a cet égard divers agteriginaux, comme Chasles a propos des
relations entre géométrie et mécanique, comme Poararré de Saint-Venant a propos de
I'hydraulique, comme Tisserand a propos de la m@oancéleste, en particulier de la théorie
de la Luné', comme Marie dans sa volumineudistoire des sciences mathématiques et
physique¥, comme Daumas dans son histoire des instrumeigstiiques, etc. mais cela
nous conduirait bien au-deld du cadre de cet artdbus nous contenterons d’en examiner
guatre, pour des raisons trés différentes, quinseegpliquées au fur et a mesure : nous
choisirons, dans I'ordre chronologique, Cournotdfiunter, Bertrand et Truesdell.

Cournot

Antoine Augustin Cournot (1801-1877), mathématicérphilosophe critique toujours
remarquable, a d’abord rédigé une these de méamgis il a travaillé, entre autres choses,
comme on sait, le calcul des probabilités, lesslientre économie et mathématiques. Il a alors
été conduit a diverses reprises a lire, avec sbitdsh regard percant, de nombreux ouvrages
et mémoires de D’Alembert. Nous n’étudierons pascsenmentaires éparpilfsnous nous
contenterons d’évoquer ici la notice scientifigyatbétique, rédigée dansDactionnaire des
sciences philosophiquelA. Franck, dont nous extrayons cette appréaiatio

« Du vivant de d'Alembert, I'esprit de parti n'a paanqué de vouloir rabaisser en lui le
géometre; mais les juges les plus compétents, @aiuse tenaient le plus a I'écart des coteries
philosophiques et littéraires, n‘ont jamais mécobornginalité, la profondeur de son talent,
limportance de ses découvertes. Emule de ClaiciEtler et de Daniel Bernoulli, souvent
plus juste a leur égard qu'ils ne I'ont été au,sienma sans doute ni I'élégante synthése de

19 Témoin Lanson, pape de I'histoire de la littératfrancaise pendant un bon demi siécle :

« (...) Dalembert, mathématicien illustre, esprdépendant, au-dessus de I'ambition et de I'intén&i de son
repos jusqu’a I'égoisme, et jusqu’a renoncer gplfession publique de ses idées, excitant les asies main a
se compromettre, et gardant lui-méme un silencdgmiu: critique étroit, fermé a l'art, a la poésjlosophe
intolérant, affolé de haine contre la religion et prétres ; écrivain lourd et pateux, sans taghedinélégance
innée, et d'une sécheresse qui se dissimule mdlgraphase et la fausse noblesse. Son oeuvrealitéparait
mince aujourd’hui, et ira, je crois, s'amoindrisséa jour en jour. » (p. 719).

211, p. 60-64.

12T VIII, p. 172-236. On pourrait aussi citeHistoire des mathématiquete F. Hoefer, qui consacre les p. 540-
547 a D’Alembert. L'auteur, qui est — comme on saite metteur en scene de la monumentébeivelle
Biographie généralparue chez Firmin-Didot, n'a pas la prétentiors@re livré a des recherches originales sur
D’Alembert, mais il a beaucoup étudié I'histoiresdeciences et son ouvrage est assez représemsitiflées
ambiantes relatives a notre encyclopédiste.

13 Th. Martin nous en a communiqué un relevé (norigumous I'en remercions.



Clairaut, ni la parfaite clarté, ni surtout la pigiduse fécondité d'Euler; mais quand on a
donné le premier, aprés les tentatives infructuedseNewton, la théorie mathématique de la
précession des équinoxes, quand on a attaché sonanan principe qui fait de toute la
dynamique un simple corollaire de la statique, amcantestablement droit & un rang éminent
parmi les génies inventeurs. [...]

Il faut pourtant le dire: le nom de d'Alembert e=ité et restera dans la science ; mais,
qguoiqu'il n'y ait guére plus d'un demi-siécle entieet nous, déja I'on ne lit plus ses écrits,
tandis que ceux de Clairaut, d'Euler et surtoutalgrange demeurent comme des modéles du
style mathématique. Chose singuliére ! trois géosale la méme école, tous trois écrivains
elégants, membres de I'Académie francaise, tous &mbeptes zélés de la philosophie du
XVllle siécle, d'Alembert, Condorcet et Laplace,toeu tous trois dans leur style
mathématique une maniere heurtée, obscure, quipémnithle la lecture de leurs ouvrages, et
les a fait ou les fera vieillir promptement. »

Dans la suite de cette notice, Cournot évoque griudétail le principe de dynamique, le
probleme des cordes vibrantes et la discussior éniter et D’Alembert sur les fonctions,
mais il ne souffle mot ni du théoréme fondamental l'dlgebre, ni des fluides, ni des
probabilités. On sera peut-étre étonné a cet égaml D’Alembert ne soit guere cité
explicitement dans Expositionde la théorie des chances et des probabilidsrs qu’une
bonne partie de cet ouvrage constitue un essaiédense aux doutes de D’Alembert,
concernant par exemple la dualité entre possibsiiééaphysique et possibilité physidtie

Todhunter

Isaac Todhunter (1820-1884) est, quant a lui, utialde historien des mathématiques,
mais a la mode du XIXe siécle : il a lu en détaheec beaucoup de sérieux les auteurs qu'il
commente, il dégage avec perspicacité et surtatale nombreux points saillants des textes
étudiés, mais il les juge de facon rétrospectivecdes connaissances de son temps et avec
une vision rigide, voire étroite, peu ouverte awppexts sociaux et philosophiques. Ses
ouvrages ont continué a servir de référence a ¢teus qui veulent parler d’histoire des
sciences sans s’astreindre a la tache austérdicdtdéle lire eux-mémes les originaux, il a
ainsi permis la connaissance mais, en méme teropgjlmé a glacer des auteurs qu'il n'a
pas vraiment compris, ne serait-ce que parce guépouvait guere en apprecier la saveur
avec l'esprit de 1860 ou 1870. Les deux livres odhlunter examine en détail les travaux de
D’Alembert concernent les probabilités et la figdeela Terre.

Dans son histoire des probabilités, I'auteur coresétotalité du chapitre Xl (p. 258-
293) a notre encyclopédiste. Il donne un apercezalssnnéte, du moins de son point de vue :
il dégage les doutes et objections de l'auteurauwegle de I'espérance, sur le probleme de
Petersbourg, sur I'indépendance, sur les cas ieggait possibles, sur la prise en compte du
temps, etc. Et s'il les juge en général erronésniteconnait parfois I'exactitude partielle et
lingéniosité. Certes, au bout du compte, 'appagon est négative et des attributs comme
« inconsistent », « fallacious », « unintelligillled inconclusive » émaillent ce chapitre. Voici
un exemple caractéristique de jugement : « anyopevgho wishes to see all that a great
mathematician could produce on the wrong side guestion should consult the original
memoir ».

Au sujet de l'attraction et de la figure de la Berthistorien britannique consacre cette
fois deux chapitres entiers a D’Alembert : XIII @19-304) sur les traités des années quarante
et cinquante, XVI (p. 365-423) suiEhcyclopédiest lesOpusculesll suit la méme ligne de
conduite que pour les probabilités. On ne peut tgpréadmiratif face au caractere

14 Voir Th. Martin, Probabilités..., p. 176-194.
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systématique de son étude, a sa volonté de rédgialculs et de dégager les points cruciaux
des 700 pages du savant. Contentons-nous ici deereompte de I'article terminal (658) du
chapitre XVI, qui constitue un bilan des rechercdesD’Alembert sur ce domaine. Pour
Todhunter, les résultats ne sont pas en propodiionombre de pages. Certes,Recherches
sur le systtme du monds le t. VI desOpusculescontiennent beaucoup de matiéres
intéressantes, mais elles sont « plutét de typeuspEf que d’importance physique ». I
résume ainsi ce qu'il estime étre les contributipriacipales : calculs des attractions pour un
corps presque sphérique non ellipsoidal, existelecplusieurs formes d’équilibre pour une
vitesse angulaire donnée, considération de I'adialistance des corps sur une masse fluide
en rotation en équilibre relatif. C’est évidemmendins que ce que revendique D’Alembert
dans son petit mémoire, cité plus haut, du tomditiriesOpusculesmoins que ce qu’on lui
reconnait aujourd’hui, mais a peu pres ce quiesgerdans I'histoire habituelle au XXe siécle.
Soit dit en passant, I'appréciation générale njest entierement fausse mais, en se limitant
aux aspects « positifs » confirmés par les mesuingsiques ultérieures, elle passe a coté de
guestions intéressantes soulevées par D’Alembaertin Ein cauda venenumTodhunter
termine par toutes sortes de critiques destrustrieenumerous and striking faults », manque
de clarté (faute plus grave, d’aprés lui, pour uanEais que pour un Anglais ou un
Allemand !), incapacité a enrichir ses vues a pdds travaux des autres, et spécialement de
Clairaut. 1l conclut par un paquet cadeau englosastdeux ouvrages historiques : « On the
whole the blunders revealed in tHestory of the Mathematical Theory of Probabilignd in

the present History, constitues an extraordinargdehon a fame so bright as that of
d’Alembert. » Nous verrons que ceci reste plutétadile par rapport a ce qu’on lira un peu
plus loin de la part de Truesdell.

Bertrand

Nous évoquerons maintenant le mathématicien JdBegrand, membre de I'’Académie
francaise et secrétaire perpétuel de I'’Académiesdiesices (1822-1900), parce gu’il avait, en
tant que double académicien, que mathématicienu’esrit critique, toutes les raisons de
s’intéresser a D’Alembert et de nous le préserttes sin jour original.

En 1889, il publie un petit ouvrage sur D’Alembegtrit pour le « monde » avec
beaucoup de talent. Ce n’est pas toujours trest,exeds peu importe ici. Le chapitre 1l (p.
32-62) vise a faire connaitre aux non spécialiséssentiel de I'oeuvre scientifique, c’est-a-
dire ce qu’il faut retenir quand on a tout oublié.

Bertrand évoque alors le principe de dynamique ramiéene la dynamique a la statique
et il I'explique en termes imagés (p. 36-41) ;ande a propos de I'ouvrage sur la cause des
vents un point de vue proche de celui de D. Befnetlde Charles, en admirant I'habileté
mathématique de l'auteur et en constatant que asaitrne donne aucune lumiére sur le
probléme physique en question (p. 41-43). Il louecantraire totalement I'application du
principe de dynamique a la précession des équinoxssn livre sur ce sujet difficile suffirait
pour le rendre immortel » (p. 43-45). Il souligree d¢ontribution, de fait collective, de
D’Alembert, Clairaut et Euler a la théorie de laneu(p. 45-46). L’'oeuvre de D’Alembert en
mécanique et en astronomie est alors présentée edingpiration et « en quelque sorte le
prologue de la mécanique analytique, chef d’oeuled_agrange », comme la source de la
mécanique céleste de Laplace. Quant aux travayxgment mathématiques du savant, ils
sont « innombrables » et 'auteur se contente g Linvention des équations aux dérivées
partielles pour le probleme des cordes vibranteg$jp Face a D. Bernoulli, Bertrand donne
entierement tort a D’Alembert sur les probabili(ps49-53 : « il se trompe completement et
sur tous les points ») et entierement raison soodulation (p. 53-55 : « ce réle qui lui fait
honneur »). Nous indiquerons dans le paragraphdesux doutes et objections » en quoi
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consistent ces positions des deux auteurs, majsel@ms tout de suite que Bertrand a
longtemps enseigné, avec esprit critique, le calesl probabilités a I'Ecole polytechnique et
au Collége de France et qu’il a publié un ouvraggours plein de verve et de finesse sur le
sujet. Enfin, il regrette le style mathématique gqunanque d’élégance et de clarté » (p. 55-
57), attribuant probablement ce défaut au fait Qi#dembert n’a jamais enseigné. On notera
gue J. Bertrand ne souffle mot ni du théoreme foreddal de I'algebre ni des travaux sur les
fluides.

Truesdell

Clifford Truesdell (1915-2000), célébre mécaniaienXXe siecle, I'un des éditeurs des
Opera Omniad’Euler et auteur de travaux historiques sur la&an&@ue des solides et des
fluides du XVllle siécle, développe un point de \agsez analogue a celui de Todhunter :
précis et souvent trés percant du point de vue npemé scientifique, mais cassant,
anachronique et finalement fort peu historique ¢@ala compréhension de I'époque. Nous
Nnous concentrerons ici sur ses tres longues inttmohs historiques aux volumes 11, 12 et 13
de la série Il des Oeuvres d’Euler, qui constitudmivrais essais d’histoire de la mécanique
rationnelle.

L’édition des Opera Omnia dont le premier volume parut en 1911, reprodeg |
mémoires d’Euler avec fort peu de notes explicati#n revanche, les volumes sont souvent
précédés de longues études historiques et deastabhlytiques » des mémoires. Ceux de la
seconde série (oeuvres mécaniques et astronomiguiespus intéressent ici sont relatifs aux
corps élastiques et flexibles (t. 11) et aux flgifle 12 et 13).

La présentation de Truesdell pour le t. 11 esbrsglie que les éditeurs ont di scinder
celui-ci en deux parties et réserver tout le volurie2 au seul commentateur (435 pages).
D’Alembert est certes cité a de nombreuses repdaas ce volume, non seulement a propos
de ses travaux pionniers sur lintroduction desafigns aux dérivées partielles pour les
cordes vibrantes, mais aussi quant @sculest a sa correspondance avec Lagrange. Il ne
nous est pas possible de relater ici la totaligalés, en général acerbes, que Truesdell porte
sur D’Alembert a ce sujet : pour montrer son étaspmrit, nous nous étendrons un peu plus
longuement sur les fluides. Disons seulement qyegement global est sans enthousiasme,
comme le montre le résumé synthétique consacrénayiclopédiste, et qui est pourtant I'un
des passages les plus cléméEtts

Pour les fluides, c’est un peu plus compliqué, dume 12 est consacre, disons, aux
mémoires divers jusqu’en 1765 et le volume 13 auwe Truesdell appelle « le traité des
fluides de 1766 » (celui-ci étant lu en 1766, nmiblié sous forme de mémoires a suivre, et
non comme un « livre »). Chaque volume contient umwduction d’environ cent pages :
pour le t. 12, elle s’appelle « Rational fluid manlts, 1687-1785 » et couvre les pages IX-
CXXV ; pour le tome 13, elle jouit du titre moingétique « Editor’s introduction », p. IX-
CV. Mais, en fait, ces deux introductions sontidilment dissociables et il y a, au reste, un
index commun des noms cités dans ces deux intriodgcet figurant uniqguement dans le t.
13, p. CXIII-CXVIIl. On peut y trouver en particeli une mention de tous les nombreux
passages qui évoquent D’Alembert.

154To d’Alembert belongs certain priority for demd the wave equation by 1746 and for obtaininddtsal
solution. These results once derived, however, afiftlert strove with might and main to prevent their
application except subject to limitations which nowat least, seem merely arbitrary. Though some of
d’Alembert’s criticisms of the work of others weseund, most were merely destructive in the contéxhe
times, devoid of insight into the mechanical prates or analytical concepts whereby the pitfally foa bridged

or outflanked, and had his objections been heetiegt,would have but let the progress of mechanigs.296).
Nous avons supprimé de cette citation les numésesduations.
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En fait, Truesdell se contente d’étudidedsaisur la résistance des fluidet le tome |
desOpusculeqg1761), il ne dit presque rien duaité des fluide¢1744-1770), il survole tout
juste le t. V de®©pusculeg1768) et ignore & peu prés complétement le 1.(¢W80)°. Il a lu
sérieusement certains passages et y a méme codistat® points importants que les autres
lecteurs n'avaient pas ou guére notés, ce quidimpt d’en créditer I'auteur, certes comme a
regret. Explicitons un peu ce que Truesdell rectirnd’Alembert et les principaux points
gu’il lui conteste.

A la fin de la partie VIII, relative aEssaj Truesdell, apres toutes sortes de réserves, de
critiques et méme d’attaques, lui reconnait quelgaeancées techniqdésOn pourrait
induire de cette citation que Truesdell accepteddener une image plutét positive des
travaux de D’Alembert, c’est exactement le con&radomme nous allons le voir. Avant cela,
il avait relevé (a juste titre) la faiblesse de [Ewbert sur la notion de pression (p. LIl) et
minimisé I'apport de l'auteur a ce que nous appelen« paradoxe de D’Alembert » ... qu'il
attribue essentiellement a Euler (et Robins) dxnos tot.

Sur le Mémoire 4 du t. | deBpusculegle seul deOpusculegyu’il ait eu la patience
d’essayer de comprendre, au moins en partie, kadt iexaspéeré par le style de l'auteur),
Truesdell insiste sur la question centrale disguaésavoir « dans quels cas peut-on ou non
résoudre le probleme analytiquement ? ». En gré&leBbert y répond de facon pessimiste
et Euler de fagon optimiste. Truesdell a remarqarésate mémoire deux points qu’on attribue
d’habitude & des auteurs plus tartfifs

Pour le reste des mémoires de I'encyclopédistdesufluides (plusieurs centaines de
pages), Truesdell accepte juste un seul point yesu», en hydrostatique, au Mémoire 30
du t. V dedOpusculeset estime que tout le reste n’est que du récaafihs intérét. Ce qui ne
'empéche pas de noter un peu plus loin (p. CX¥&Rs le dire vraiment ainsi, que dans le
Mémoire 33 du t. V, § Il, art. 6-7, p. 103-104, DeMmbert démontre la nullité du laplacien de
la fonction de courant, résultat usuellement aitib Laplace !

Dans les vingt pages consacrées a D’Alembert, avoss noté ci-dessus exclusivement
les quelques lignes présentées positivement. Rande reste, D’Alembert est exécuté avec
une hargne dont on trouvera difficilement les éal@nts dans un ouvrage d’histoire des
mathématiques. C’est une succession ininterrommo®, seulement de «tortuous and
lengthy », «intricate », « inaccurate », « incoem@nsible », mais aussi de « of course [...]
false », «recourse to a logical fallacy », «witther vague reflections or with obscure
manipulations leading to no particular end », «aly unproved but untrue », etc. Pire, dés
gue Truesdell reconnait quelque chose a D’Alemis&st immeédiatement pour le rabaisser.

18y, t. 12, aux parties VIII (p. L-LVIII, consacrée I'Essaisur la résistance des fluidest XVI (p. CXII-
CXVIII, sur lesOpusculeset le t. 13 a la partie 1lI-D (p. LXXXV-XC, relate a la correspondance D’Alembert-
Lagrange) ; mais il y a d’autres passages épaspiiént nous dirons un mot a lI'occasion.

17 « Nevertheless, despite its many defects,B&gayis a turning point in mathematical physics. Fae fhist
time, a theory is put (however obscurely) in terofsfield satisfying partial differential equation3.he
distinction between pressure and weight is cletiv@n in any previous treatment. In addition thee @ertain
definite new results: the continuity equation inesgpl cases; the acceleration components and tialpar
generalization ; the conditions for circular-pregeg motion and their generalization ; and the Sofuin term
of complex variables. In addition, there is theirolahat all flows are potential flows, which, as wiall see,
began a controversy that lasted for a century. éX¥ptanation of resistance arising from cavitatioe do a free
surface is a valuable addition to the physics ofdf. » (p. LVII). Nous avons supprimé de cettat@in les
numeéros des équations.

18 «In modern terms, d’Alembert has shown that ieady plane circulation-preserving flow of an
incompressible substance, the vorticity is constanteach stream-line. This theorem is usually latted to
Stokes or to Helmholtz. » (p. CXIV)

« D’Alembert has here introduced the stream-fumgtiosually attributed to Lagrange (1781). While dfig
equation (135) includes (178) as special case,rkitenot state it, and it is a very important digery. » (p.
CXIV)
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L’'un des plus beaux passages est la note 2, p.l ¥GH. 13 : Truesdell vient d’étre obligé de
reconnaitre que le «impulse theorem » et le «cigipotential theorem » de Lagrange
figuraient déja dans D’Alembert, mais c’est toutstiéte pour dire que ce dernier ne s’en était
lu-méme quasiment pas apercu. Au lieu de noter fagrange a trouvé sa source
d’'inspiration dans D’Alembert, comme le savantrors ne cesse de le dire honnétement,
Truesdell tente de nier ce fait et suggeére iciibeéwas (p. XC ...) que les louanges de
Lagrange vis-a-vis de son ami ne seraient que g3sk, hypocrisie ou affaire de clan
(« D’Alembert’s coterie ... », p. LXXVI) a seulenfide cacher que Lagrange suivrait de fait
Euler et non D’Alembert. Le mécanicien américaimusd-présente néanmoins comme
infiniment juste, & défaut d’étre infiniment bongea celui qu'il n’aime pas.

Truesdell n'a pas vu que la gaucherie et - c’esaf vrles obsessions de priorité de
D’Alembert cachaient aussi l'intuition de nombreaspects dont certains furent repris,
clarifiés, prolongés, voire lissés par Euler et damge, dont d’autres mettaient justement le
doigt sur des immaturités de I'époque. En partgsulsans doute agacé par la lecture des
premiers volumes de®puscules Truesdell est passé totalement a c6té du «érossitraité
des fluides » de d’Alembert, c’est-a-dire du voluxAd des Opusculesqui prend au sérieux
la crise de I'hnydrodynamique et tente de répondteceusement aux objections de Borda sur
I'écart entre théorie et pratique : nous évoquerahs dans la seconde patrtie.

Il est difficile de tirer un bilan des appréciatomionnées entre 1800 et 1960 sur
D’Alembert savant. Mis a part Joseph Bertrand, awstientifique ou historien n’a tenté une
synthese sur le savant des Lumiéres : certaingrd’enx se sont livrés a des études précises
mais limitées a leur spécialité. D’ailleurs la diffité de lecture de l'auteur interdit
pratiguement toute autre ambition, sauf pour urg@mme de recherche collectif ... et qui
aurait pu en avoir vraiment envie ? En outre, les et les autres ont jugé selon des critéres
incommensurables entre eux : Todhunter et TruesteBcientifiques rétrospectifs, Cournot
en inclassable ... les historiens des mathématiques du XXe siénteptutét regardé les
mathématiques au sens strict du terme, ce qui teXessentiel de la mécanique, de
I'astronomie, de I'optique, voire des probabilfésMais il nous reste un autre type de
jugement de I'histoire, qui n'a pas de prétentipisEmologique mais qui n’est peut-étre pas
plus mauvais qu'un autre, malgré toutes ses imgiofes: ce sont les habitudes
d’appellations des scientifiques.

... par les « noms qui restent »

Une facon a peine indirecte d’estimer la nouvealié auteur consiste aussi a relever
les théoremes, postulats, principes, critéres, qicont porté ou portent son nom dans les
traités de référence. Le terrain est miné. Jusquoigieu du XIXe siecle, on n’attribue guéere
de nom aux théoréemes et aux autres objets mathlgtraatiCe sont partiellement les besoins
de I'enseignement qui provoquent cette floraisoattdbutions dans la seconde moitié du
siécle ; mais on notera également que ces décevmiest se répandre I'attribution de noms
de rues a des savants, des écrivains et des hopuiitagues. Comme toutes les découvertes
mathématiques ont leur part de collectif et de #mmé, comme les arriere-pensées

19 « So far as | know, these somewhat uncertain ianitegs of d’Alembert were first noticed in my remt
studies. It was d’Alembert’s fate in hydrodynamiosstumble over jewels but heedlessly kick themelagim the
dungheap of his endless and meaningless manipndasiod philozophing. » (p. CXIIl) Et dans la ménage:

« D’Alembert had offered only metaphysics, inconfimesible manipulations, and Olympian pronouncemtents
support his contention ... ». Ce ne sont que demples, dont nous arréterons ici la liste.

20y, par exemple M. KlineMathematical thoughtot I'on pourra noter les nombreuses occurrenees d
D’Alembert a partir de I'index, mais un bilan fiemhent assez maigre.
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nationalistes sont rarement totalement absentssrait hasardeux d’identifier ces baptémes a
des prises de position épistémologiques et hisiesgEn outre ces attributions ne sont pas
stables dans le temps et dans I'espace. Il n'engpéclne multitude de « choses » porte le
nom de notre encyclopédiste. Le théoreme fondarmeetd’algebre s’appelle, surtout en
France, théoreme de D’Alembert, ou de D’Alemberti§za; I'opérateur différentiel issu de la
théorie des cordes vibrantes est universellememmm® « d’alembertien » ; le principe qui
apparait dans l&raité de dynamiquest connu sous le nom de « principe de D’Alembgert
méme si tout le monde est loin d’entendre la méhuse par 1a ; on parle du « paradoxe de
D’Alembert » sur la résistance des fluides ; totudé&nt doit apprendre le « critéere de
D’Alembert » relatif au rapport de deux termes @&mogifs pour la convergence des séries ;
méme en Allemagne vers 1900, on nomme « équatiorD’ddembert » une équation
différentielle linéaire en x et en y, c’est-a-dite la forme y=xf(y)+g(y’) ; on parle de la
« condition de d'Alembert» pour la correction dederrations dans les lunettes
achromatiques; on désigne souvent par « martingale de D'Alembeta stratégie
probabiliste qui consiste a doubler sa mise erdegserte et a cesser de jouer au premier gain.
Ceci témoigne sans aucun doute de la reconnaisskscgénérations ultérieures : le
savant des Lumiéres est clairement considéré coayarg imprimé sa marque dans un grand
nombre de domaines des mathématiques pures ousiriées, comme nous le verrons, point
par point, dans la partie qui suit, plusieurs de a#tributions sont douteuses et d’autres
aspects dont on devrait lui faire crédit sont atssda cette liste.

I1. Nouvelles tentatives de visite

D’Alembert est certainement un des savants dontide a été la plus bouleversée
depuis une trentaine d’années. Ce changementréss tié aux « nouvelles fagons de faire de
I'histoire des sciences », mais moins aux théohissoriographiques et épistémologiques
modernes qu’a un retour aux textes oubliés (a cdedeur difficulté et de leur obscurité) et a
la volonté de mieux s’imprégner des motivationsndawteur, de ses audaces inabouties, des
vertus de son esprit critique. Signalons, a titexeimples, I'ouvrage de Thomas L. Hankins
sur la mécanique, des articles de Lorraine Dastale éllichel Paty sur les probabilités, puis
tout ce qui est sorti du bicentenaire de la morsakant en 1783-84.

La revalorisation des travaux de D’Alembert étaihd entamée avant la mise en route
de I'édition critique et commentée d@guvres Complétesnais il est clair qu’elle ne pouvait
gu’'étre ponctuelle avant cette entreprise. Cettiioéd destinée a couvrir une bonne
cinquantaine de volumes, comporte les ouvrages]estet mémoires scientifiques (séries I-
ll), les travaux plus littéraires (série IV) et rrespondance (série V). Il ne s’agit pas
d’abord d’interpréter ces ceuvres mais surtout deniettre a disposition des lecteurs sous
forme fiable et avec les instruments de travail rappés. Les recherches collectives
préparatoires nécessaires ont permis de se fageidée d’ensemble des contributions du
savant encyclopédiste : c’est ce qui rend possibprésent texte. Rien de tel que d’éditer les
oeuvres dites « completes » d'un savant pour éitigéod’examiner en détail tout ce qui
semble rebutant et inintéressant! Cela permetodthlile retrouver les écrits oubliés ou
démodés, voire passés inapercus du vivant mémé&autedr parce qu’inédits ou trop mal
expliqués ou peu en phase avec les préoccupat®ssrd époque. Bien sir, quand on veut
discuter de la « nouveauté » d’'une oeuvre, on oeé gissocier totalement son évaluation de
sa diffusion ; I'étude d’'un auteur doit prendrecempte ses écrits peu ou non connus, tout en
les appréciant de facon différente selon leur imjgache quelquefois délicate.

2Ly, par ex. Danjon et Couder, p. 239-246.
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Tentons sinon de faire le point sur les réexamenBoguvre de D’Alembert dans les
vingt-cing derniéres années, du moins d’en évodiajuelques-uns. Nous procéderons en
trois temps, distinguant d’abord les mathématiquegures » des sciences physico-
mathématiques (méme si cette distinction est dabdeitet exige l'introduction de nuances,
comme nous allons le voir), présentant enfin lelutes et objections » sur toutes sortes de
sujets, ce dont D’Alembert s’est fait une speaalit

1) La patte de D’Alembert en mathématiques « puses

Comme on I'a vu plus haut, I'histoire usuelle ddX&et XXe siécles insiste peu sur les
apports de D’Alembert en mathématiques pures, siest sur la construction des équations
aux dérivées partielles. On le crédite aussi, reagentiellement dans les us et coutumes
pédagogiques des mathématiques francaises, avitatibéset en général sans retour aux
textes, du «théoreme de D’Alembert ou de D’Aleni@auss » et du «critere de
D’Alembert » pour la convergence des séries.

Or les études récentes plus précises nous monireaysage beaucoup plus vaste.
Voici au moins trois points importants dont on pexéditer D’Alembert a propos du calcul
intégral des fonctions d'une variable (et I'alggbre

- un résultat général sur la nature de l'intég(alééfinie) d'une fonction rationnelle ;
avec pour cela des résultats sur la théorie degimaiaes (tous les imaginaires sont des
nombres "complexes"”, ce qui inclut notamment lampéee démonstration sérieuse du
théoreme fondamental de l'algébre) ; en termeshaomicues, bien sir, on peut y entrevoir
une certaine maniére de considérer la structumges dans les nombres complexes ;

- une premiére étude analytiqgue systématique médiation des fonctions algébriques
irrationnelles ;

- une étude des systemes d'équations différerstiiiiéaires comme nouvel objet du
calcul intégral et réduction de toute équationéléhtielle linéaire a un systeme d'équations
du premier ordré.

On pourra noter aussi I'explicitation des condiigmour qu’une fonction P(x,y) + i
Q(x,y) ait les bonnes propriétés des fonctionsadedriable complexe x+iy, soit en termes
d’aujourd’hui le lien entre les équations de CauBligmann (sic) et les fonctions
holomorphes (re-sic): c'est D'Alembert qui a moret le premier, et méme Truesdell, qui
ne l'aime pas, reconnait que c'est une contribuibmilamentale du géometre francais a
I'histoire des sciences.

Parmi les aspects liés aux mathématiques pures aarh de D’Alembert est souvent
prononceé de facon positive, mais imprécise, figimgoduction de la « rigueur », notamment
dans le calcul infinitésimal. L'affaire n’est passémple ! Pour plusieurs raisons. D’abord,
D’Alembert n’a écrit aucun traité d’algebre, ni dayse. Ensuite, il ne suffit pas d’aller
chercher ses idées dans ses mémoires expliciternestcrés a ces themes ; il faut aussi
naviguer parmi les articles deehcyclopédie éventuellement a des mots qu’on n’aurait pas
imaginés (ex. : « cas irréductible ») ou pas foreéinsélectionnés pour I'objet en question :
par exemple, on en apprendra plus sur la conceggsrk limites » en lisant « différentiel »,
ou I'auteur en montre ['utilisation, qu’en lisantimite » qui, d’ailleurs pour I'essentiel, n’est

22| n’est pas possible d’indiquer ici la liste aeis les mémoires de D’Alembert ou ces nouveautgarajssent,
car ils sont trop nombreux et éparpillés, on reravatonc pour cela aux articles de C. Gilain signaé
bibliographie, ainsi qu'a son « Introduction géména du volume 1-4 de§Euvres complétesOn peut aussi
trouver une partie importante des résultats de &ifdert dans Idraité de Bougainville, écrit sinon sous la
dictée de I'encyclopédiste, du moins sous son iapn.
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pas de lui mais de I'abbé de la Chaggélldlais ce n’est pas tout : les réflexions sur daeur

de lalgebre ou de l'analyse doivent aussi étrerdliees dans les lemmes, notes ou
appendices de mémoires dedpuscules consacrés a d’autres questions physico-
mathématiques, et ceci sans que notre attentivratsioée par quelque mot du titre. Le tome
VI desOpusculegegorge, sans prévenir, de telles remarques denédits sur les principes
de la dynamique et sur la figure de la Terre, g@sodes équations fonctionnelles, des
imaginaires, des comparaisons asymptotiques emictions ! Sous certains aspects, il n’est
pas étonnant qu’il ait fallu attendre I'édition d€guvres completeses inventaires, ses
enquétes systématiques, pour dégager divers pngsrtants, qui en général n’étaient
cependant pas dans des textes in&dits

D’Alembert découvre le fait que la régularité d'daection ne va pas de soi, qu'il peut y
avoir des problemes de détermination et de conér{uniéme s’il confond plus ou moins les
deux) de certaines dérivées en certains pointarfvglu £ Mémoire deOpusculegsur les
cordes vibrantes, 1761), il parle notamment detssda courbure” pour désigner ce type de
problemes sur les différentielles secondes. Daadedes cordes vibrantes, il détaille méme
les impacts de ces irrégularités d'un point deansadytique puis physique, chaque étape étant
dissociée de maniére assez claire. Nous reviengramiellement sur ces questions plus loin,
dans le passage sur les « doutes et objections ».

Chercher a définir d’'une phrase, sur le fond, Bese de la contribution de D’Alembert
aux mathématigues pures, est un piege... On ggiehpoint il est difficile de donner une
caractéristique de D'Alembert qui ne rencontre ipasédiatement un contre-exemple. En
voici une illustration : il joue un réle indiscutalbdans I'algébrisation du calcul intégral, mais
n'hésite pas a utiliser la géométrie si cela luuéke.

2) Victoires dans les sciences physico-mathématisjue

Globalement, la contribution de D’Alembert aux scies physico-mathématiques est
reconnue, sa priorité concernant l'introduction dgsations aux dérivées partielles, voire son
traitement victorieux de problemes physiques pHeamie, ne sont pas contestés, en tout cas
pour les cordes vibrantes, un peu moins pouRkEsherches sur la cause des vetBEssai
sur la résistance des fluideBans ces deux derniers cas, les critiques deeDBernoulli sur
les vent&, et la supériorité mi-réelle mi-apparente des nigeaad’Euler sur les fluides, ont
souvent rabaissé la valeur de ces deux ouvradescun reconnait néanmoins que, malgré
leur mauvaise finition et leur caractere inutiligapour I'enseignement, ils ont apporté un
élan décisif qui a permis a Euler et a Lagrangel@elopper leurs théories lumineuses et
applicables par le commun des mathématiciens. Bousdirons un mot un peu plus loin.

% gignalons, a cet égard, un document instructif« Mémoire de D’Alembert sur lui-méme » dont nous
rappelons ici le passage relatif Bricyclopédiepassage qui indique quels articles D’Alemberinast les plus
importants :

« Il a revu toute la partie de mathématiques epligsique générale de I'Encyclopédie, et il a méefieitren
entier, ou presque en entier, plusieurs articlesidérables relatifs & ces sciences, et qui camien sur des
objets élémentaires, des choses nouvelles qu'orthodgit inutilement ailleurs ; on peut citer leticdes, tels
que cas irréductible, courbe, équation, différénfigure de la terre, géométrie, infini, etc.,ust grand nombre
d'autres. »

Ce « Mémoire » est réédité en entier avec sesntasapar |. Passeron daRecherches sur Diderot et sur
I'Encyclopédie 38.

24 V. aussi les mémoires et théses de G. Jouve, Sné&lel. Chéne, ainsi que P. Crépel, G. Jouve, t«dPdire
du vieux D’Alembert ? » et les instruments de tilaea cours dans I'édition d€guvres Complétes

% Lettre du 29 juin 1746 & Euler, in Fu§grrespondance. 1, p. 601-606.
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Mécanique

L’autre nouveauté importante toujours reconnue tienauteur, c’est le "principe de
D'Alembert", parce que c'est un principe d'éconodaepensée, comme le dit Mach. Il est
nécessaire de creuser cet aspect. Ce principe,ayeur publie en 1743 dans Teaité de
dynamique pourrait sembler n’en étre qu’'un parmi d’autrescaurs de la « décennie des
principes de la dynamique » qui s’écoule de 173346. Vu de loin, Euler, Daniel Bernoulli,
Fontaine, Clairaut, Montigny, voire Maupertuisont proposé, énoncé ou utilisé des principes
gui nous semblent souvent voisins, a peu prés emem@&mps, a une épogue ou ces
préoccupations sont celles de tout le monde salzémi. vient alors que D’Alembert, dont les
priorités sont souvent si contestées, se voie iceesé, méme par ses adversaires et ses
détracteurs ? Il y a certes eu quelques accrochaggs Clairaut des 1742-1743 et avec
Fontainé® un peu plus tard, mais ils ont vite été ravalésamg d’anecdotes. Cette question a
souvent été abordée depuis deux siécles et demméshe si elle exigerait encore quelques
éclaircissements, nous nous contenterons ici deyen a quelgues ouvrages récents comme
ceux de T. Hankins, V. Le Ru, M. Paty, A. Firodaj gonsacrent explicitement des chapitres
a ce principe.

Ce qui est novateur c'est l'application de soncjp@ au moins autant que le principe
lui-méme. Lagrange dit certes que le principe dal®hbert c'est trés bien ... quand on a déja
la solution par ailleurs ... Mais dansN&canique analytiquel dit aussi que, si les problemes
du Traité de dynamiqueont difficiles a suivre, son application dans Recherches sur la
précession des équinoxest au contraire lumineuse. Il ajoute égalememet dest en lisant
D'Alembert qu'il a compris ce que nous appelonsalegles d'Euler. En d’autres termes, le
savant francais apporte tous les ingrédients paitet dans tous les cas le mouvement des
corps de figure quelconque, le mouvement du celdrgravité, et celui autour du centre de
gravité, et il les utilise lui-méme jusqu’au réatifinal a propos d’une question que personne
n'avait résolue et qui avait arrété Newton. |l prade d’ailleurs ces travaux au cours des
décennies suivantes dans Recherches sur le systéme du maiid®&4-56), notamment dans
le cas de la dissimilitude des méridiens, et damersl mémoires de®puscules(tome |,
Mémoire 2 ; tome IV, Mémoires 21, 22, efé.)

D’Alembert a donc ici permis des progres considé@saben mécanique céleste,
contribuant a la confirmation du systeme de Newtarais il s’agit, tant pour la précession et
la nutation que pour le probleme des trois corpgdtie de la Lune, cometes, Jupiter et
Saturne...) d’un travail difficile de mécaniqueioanelle et de calcul intégral (mises en
équations, quelquefois résolutions exactes, quidtuessolutions par approximations) plus
gue d’astronomie. Toutefois, comme il le précisei@me dans son petit mémoire tardif du
tome IX desOpusculesdéja évoqué, ces recherches ne se cantonnentngasnént a de la
virtuosité mathématique, elles débouchent aussdssirésultats concrets et numériques, par
exemple le rapport de la masse de la Lune a cella derre. Nous avons choisi de ne pas
développer ici toutes ces questions, car elles détillées dans les deux premiers volumes
parus de I'édition des O.C. de D’Alembert, qui cenment précisément la mécanique céleste
dans la décennie 1740 : I-6 et I-7. On trouverdeigant, dans les « Introductions générales »

% Lors de la préparation du récent colloque Fontaiee manuscrits mathématiques de ce savant ont été
retrouvés. Le manuscrit de Fontaine de 1739, supf@cipes de la dynamique, est assez différentaides de
D’Alembert, méme si ceux-ci sont voisins du mémgitblié par Fontaine (seulement en 1764, mais tjaran
bien antérieur par I'auteur). Bien entendu, I'extiste d’autres manuscrits aujourd’hui perdus resssiple.

27 On se reportera aux présentations et notes de aRatl dans les volumes IlI-1 et lll-4 des O.C. de
D’Alembert, correspondant al®pusculest. | et IV.

18



de ces ouvrages, I'état des querelles de priceitéparticulier avec Eulgt ainsi que de
nombreuses élucidations de questions délicatestdamue et d’équations différentielles.
Mais il y a aussi d’autres aspects, qui sont passaacoup plus inapercus. Par exemple
ce que nous appelons «la conservation du momeeétiaque », sorte d'invariant de la
mécanique, aujourd’hui reconnu, est généralemernibwad a D. Bernoulli et a Euler (1746),
méme par Lagrange ! Or, ce résultat figurait déj@asdes problémes (que personne n'a lus) de
la premiere édition draité de dynamiquél743). Il est vrai que c'était moins formalisé,
construit pour les besoins de la cause, et nonggégamme un théoréme & ParoOn retrouve
ici un phénomeéne analogue a celui constaté plusahptopos des mathématiques pures : un
inventaire systématique des innovations éparpikéesn mises en évidence s’impose si I'on
veut évaluer lucidement la nouveauté de D’AlemBert

Fluides

Sans jeu de mots, voici une situation bien parddoXze nom de D’Alembert y est
essentiellement célébre par son « paradoxe » asdhce de résistance que rencontrerait un
solide se déplacant dans un fluide si on s’en teénlka théorie habituelle. Reprenons, sous une
forme un peu différente, ce que nous avons dit plast. On reconnait que le savant
encyclopédiste a été pour beaucoup a l'origine épstions aux dérivées partielles qui
représentent le mouvement des fluides parfaitgu@n appelle les « équations d’Euler ». ||
était plus ou moins accepté jusqu’a une date récemis parfaitement établi aujourd’hui par
la these de G. Grimberg, qu’Euler a profité de faigmlélicate des travaux de son concurrent
pour mettre au point, de fagon certes totalemdigfasante et fort bien rédigée, des idées qui
pour I'essentiel appartiennent a D’Alembert. Il gsii qu’il a toujours manqué au savant
francais, méme dans ses derniers écrits, la ndggoression dynamique et que ses équations
sont donc incompletes dans le cas général, aloEsulgu a en revanche parfaitement intégré
la pression dans ses calculs. Les jugements dedile a cet égard sont assez étonnants : ses
contemporains, méme proches comme Bossut, Condatrdédntucla, restent vagues ou tres
incomplets et, toujours paradoxalement, c’est Tdakkscomme on I'a vu plus haut, qui, tout
en détestant D’Alembert et en faisant ce qu’il geutr minimiser son role, pointe ses apports
principaux, du moins en ce qui concerne le traitgna@alytique contenu dan€bsaisur la
résistance des fluides le t. | deOpusculed

Mais I'oeuvre de l'auteur sur 'ensemble des proi#s de statique et de dynamique des
fluides, compressibles ou non, prenant en comptaayules phénomenes d’attraction, est
immense et beaucoup plus diversifiée que ce que wenons de dire : elle comporte trois
phases au sujet du mouvement des fluides et umaggempressionnant et varié au sujet de
la figure de la Terr&. Donnons une vue rapide de la chronologie derssmbles.

A propos du mouvement (on dit souvent «|'écouletmg des fluides, D’Alembert
expose, dans une premiére phase, c'est-a-dire @arigaité des fluides(1744), sous
I’hypothese de D. Bernoulli du parallélisme dest¢tees, comment on peut appliquer aux

% 0On notera également que D’Alembert, pourtant siifeux sur ces priorités, ne semble pas réclaceetains
aspects qu’on lui reconnait aujourd’hui : v. -7 xxxiii.

29V, J. Viard, « Le principe de D’Alembert ».

% Les apports ultérieurs de D’Alembert & la mécamigéleste sont en cours d’étude dans I'édition@I€s et
les explications se trouveront dans les vol. 1-9-80 (Recherches sur le systéme du mynde 2 et IlI-5
(Opusculest. Il et V), ainsi qu’'au I1I-9 dans la publicaticommentée du § XIX du tome IX d@puscules

%1 Comme on I'a dit plus haut & plusieurs reprisesisnsommes aidés par l'auteur, puisque, pour desns
contingentes, a l'extréme fin de sa vie, celui-ciiressé dans le tome inédit d@pusculesla liste de ses
revendications : 8 XIX pour la figure de la Terte8eXL-2, inachevé, pour le mouvement des fluidess petits
textes trés denses ont été analysés, nous renvayanétudes correspondantes : Nesme S., « D’Alengbda
figure de la Terre » et A. Coste, M. Massot, « bian de fluide ».
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fluides son principe de dynamique et déterminemiaivement en démontrant (et non en
admettant) le principe de conservation des fordessy Le second temps, c’est la phase
analytique débarrassée de I'hypothése précédemtenttnous avons abondamment parlé en
mentionnant les examens et interprétations de dalleslonc IEssai sur la résistance des
fluides (1749, 1752) et le Mémoire du tome | d@susculeg1761). Mais il y a une troisieme
phase, régulierement ignorée et que nous allonguévlus bas : ce sont les tentatives de
réponse a la crise de I'hydrodynamique a partiadan des années soixante.

En ce qui concerne, maintenant, les vents, les enae¢ I'équilibre d’'un fluide en
rotation, D’Alembert publie leRecherches sur la cause des vdai&s16, 1747), un chapitre
desRecherches sur la précession des équingi@d49), une partie deRecherches sur le
systeme du mond@754-1756), de nombreux mémoires d@suscules(en particulier la
majeure partie du tome VI, 1773) : en tout un millde pages! Méme si les arguments de
Lalande, a propos des hypothéses d’école de D’Ademine sont pas tous faux, on doit
reconnaitre le nombre des apports de I'encyclopgdis

Nous dégagerons en particulier pour tout cet enkelab points suivants :

- la démonstration du principe de conservationfdeses vives a partir de son principe
de la dynamique (ce qui se trouve déja partielldrdans leTraité de Dynamique

- I'introduction des équations aux deérivées paesepour la mise en équation générale
du mouvement des fluides,

- l'introduction de la variable temps dans I'appr@tion des trajectoires de courant par
I'hypothese du parallélisme des tranches,

- I'énoncé et I'étude du paradoxe de D'Alembert,

- la distinction phase stationnaire / phase transien hydrodynamique,

- des essais de calcul de l'attraction des corpsasont pas ellipsoides de révolution
(ellipsoides a trois axes inégaux, et corps quelges mais voisins de la sphére), en se
demandant explicitement si ces corps sont deseggdiéquilibre,

- le calcul du mode propre d'oscillation elliptioge I'atmospheére.

Nous voudrions insister ici sur un point importgaissé inapercu dans les recherches
historiques relatives & D’Alembert et mis au joécemment, & savoir la crise de
’hydrodynamique. Le « pessimisme » de D’Alembeshaernant la difficulté de résoudre
analytiquement les probléemes sur les fluides aritm@ a fomenter cette crise; les
expériences de Bossut, Borda, Thévenard, Marguetige et le mémoire théorique de Borda
de 1766 l'ont explicitement déclenchée, si besdait,étant elle nous parait aujourd’hui
inévitable. Dit brutalement, on a de jolies équaianais 1) on ne sait pas les résoudre, 2) les
observations contredisent une grande partie dedarie, 3) on est dans le flou total sur la
nature physique des fluides. Divers auteurs denldd XVllle siécle I'ont bien explicité, tel
Duval-Leroy dans ses remarquables articles &mclyclopédieméthodique. Marine Les
réponses que les deux siecles suivants y ont agsortomme I'élucidation des « conditions
aux limites », la prise en compte de la viscos#t@sdes équations, la théorie des sillages, puis
toutes les méthodes trés contemporaines pour obtirs approximations efficaces des
équations aux dérivées partielles, nous font taudwedoigt la montagne qui se dressait
devant ces savants des années 1770 et qu'’ils maipatiévidemment franchir. Les subtilités
des interactions entre les progres physiques epriegrés mathématiques dans les sciences
physico-mathématiques réservaient des surprisas. dsi lié, mais tout ne marche pas au
méme rythme chez un méme auteur ou a une méme &plageonception physigue et
mathématique d'une mécanique des milieux contious les fluides, en germe dans le travail
de D'Alembert, ne pouvait étre que brouillonnedgt d’autant plus que I'état de son stress
vis-a-vis d’Euler I'empéchait visiblement de prefitdes avancées de ce dernier!). Malgré

2. en bibliographie les études d’A. Coste et M.sstat, ainsi que d’A. Guilbaud.
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cela, D’'Alembert, dés la fin des années soixantsuetout le début des années septante,
propose une nouvelle théorie, dont les grandsstraint esquissés dans le tome VI de
Opusculeq1773) au Mémoire 51 § IV, puis développés sus gie deux-cents pages dans le
tome VIII (1780) au Mémoire 57, ce qui constituewai « troisieme traité » sur les fluides.
Si l'auteur ne comble toujours pas sa lacune sugréglient de pression, en revanche |l
introduit ce que nous appellerions des trajectog@sgsi-stationnaires et il est parfaitement
lucide sur I'importance de sa découverte, comnedlit lui-méme a un endroit bien caché de
I'Appendice du t. VI de©pusculesau titre peu évocateur : « Addition pour le Liéioire,

8. IV, art. 23, page 390. », p. 440-441 et que mepsoduisons ci-dessous :

« Cette maniere de considérer les particules dideficomme se mouvant, non-
seulement dans des tuyaux différens & tres-pdttasi que je I'ai supposé le premier, Tome
| Opusc. p. 157 [lire : Mémoire 4]) mais ce quist'@as moins essentiel, & que personne n'a
fait encore, dans des tuyaux infiniment petitsajiangent d’un instant a I'autre, peut donner,
comme I'on voit, un résultat trés-différent de ¢eu’on auroit en supposant que ces tuyaux
demeurent les mémes pendant deux instans conségufjf»

L’auteur flirte d’ailleurs dans la suite de ce petppendice avec la difficulté liee au
gradient de pression, mais ne parvient pas a facnter”.

Optique

Terminons cette revue des sciences physico-matigmatpar I'optique. 1000 pages !
Et pourtant D’Alembert a un peu disparu des hiswide I'optique, mais il est davantage
évoqué dans celles des instruments scientifiquess ldborderons dans le paragraphe suivant
les quelgues mémoires de « doutes et objectiomsncérnant essentiellement la vision) et
nous parlerons ici des neuf dixiemes restants siengerventions, lesquelles sont relatives aux
lunettes achromatiques et présentent des résulpaisitifs ». Dans le tome IX d€&puscules
I'auteur a rappelé ses revendications sur les tesmeichromatiques (8 X1X). Une recension de
ses recherches sur ce sujet fait apparaitre desiosd plus compléetes que celles de ses
prédécesseurs (prenant en compte les aberratioephdeicité et de réfrangibilité) pour les
combinaisons de deux lentilles, puis les étendamnt @mbinaisons de trois lentilles. Ses
mémoires comportent beaucoup de calculs (élémenjairmais aucune innovation
particuliere sur les intégrales et les équatiofferdntielles. Sont-ils passés inapercus ? Non,
les Opusculesont bénéficié d’'une diffusion non négligeable ;arire, divers mémoires ont
été publiés dans les recueils de I'’Académie desises et évoqués dans les journaux ; ils ont
été recenseés et décrits assez longuement par Dex@y- en complément a la traduction
francaise de Dptiquede Smith.

D’Alembert n’'arrive que dans la seconde vague daxcqui ont travaillé sur
'achromatisme (aprés 1764), bien apres DollondeEKlingenstierna et méme Clairaut,
donc aprés « l'effet de surprise » provoqué paddenonstration pratique et théorique de
I'existence, niée par Newton, de lunettes achrajuas. Il fait preuve d’'une grande volonté
de précision, ses formules sont longues et peuahkss, méme pour deux lentilles. Il n'est
guere lié aux constructeurs d’instruments (corgragnt a Clairaut) et, méme si quelques
échantillons ont pu, semble-t-il, étre faits a Bem partir de ses propositions, l'auteur
reconnait lui-méme, a quelques mois de sa morts tag XXXIl de son tome inédit des
Opusculegyu’il « invite » les constructeurs a fabriquer dlasettes conformes a ses théories.
Il ne s’agit pas vraiment ici de mépris envers deartistes » ni d’utilisation de données
hypothétiques erronées pour les indices de réfmacthais plutét d’'un manque de liens avec
les praticiens. Toutefois, les constructeurs dfimsents se sont intéressés jusqu’au XXe

3 Tout ceci est précisé dans la thése d’A. Guilbainki que le lien avec la « loi de continuité steAdons la
soutenance, sans dévoiler trop vite ces secrets.
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siécle a cette remarque importante de D’AlembEaberration sphérique n’est pas la méme
pour les différentes couleurs, donc si elle estpsope pour l'une, elle ne l'est pas
exactement pour les autres ; I'auteur a donné andition, dite « de D’Alembert », servant a
déterminer la forme d’'un objectif mince pour leqliaberration de sphéricité est annulée
pour deux couleurs différentes et, par suite, éamur toutes les autres. L'étude systématique
et bénédictine des contributions de D’Alemberto@ptique étant en cours, on ne peut préjuger
exagérément des conclusions qui en résulterorit stan’examen des textes théoriques que
de leurs utilisations éventuelles par les prat&ien

3) Perversions des doutes et objections

Quand on demande a un spécialiste actuel de D’'Adengil y a une spécificité, une
saveur particuliere qui traverse les interventidaset auteur, il répond invariablement : son
esprit critique (et de critique).

On ne peut manquer d’étre frappé par le contrabigz ce savant, entre son agressivité
sur ses priorités et sa modestie dans nombre diffg@sations sur toutes sortes de questions
scientifiques. Est-ce seulement par esprit de okicale vengeance, par volonté de se
singulariser, par golt du paradoxe et de la pravmt® Pourquoi cet « esprit critique (et de
critique) » prend-il une telle intensité ? Celadoert-il essentiellement aux rapports entre
mathématiques et physique, voire a la métaphysiqueaussi aux mathématiques pures ?
Bien entendu, on peut et doit apporter a ces duestun certain nombre de réponses
psychologiques, sociologiques ou institutionnellesn en trouvera de nombreuses, trés
documentées et fouillées, dans les derniers ousrd§e Badinter, auxquels nous renvoyons,
nous contentant ici des aspects plus strictemesrtifaques.

Avant de dresser un pré-inventaire des doutesjettidns pour tenter d’en dégager le
« nouveau », nous devons proceder a quelques sagiypebntexte.

Mise en contexte

Bien sar, apres leBrincipia, utiliser les mathématiques pour traiter les daestde
mécanique, d’astronomie, d’optique, n’'est pas nauveles Bernoulli, Euler, Clairaut ne
cessent de procéder ainsi. Prendre des précauiimister sur toutes sortes de restrictions
dans l'application de la géométrie et de l'alg&btene bonne partie de la "physique"”, non
plus : c'est ce que font tous les savants un padds et scrupuleux ! Chacun a conscience,
avec plus ou moins de vivacité, qu'’il existe demrscentre les petits modeles construits et les
réalités physiques elles-mémes, qu’'on peut intreddes solutions parasites par la mise en
éguations. Chacun se rend compte que les moyehsafi@tion ne sont pas a la hauteur pour
trancher sur la pertinence des systemes de padiduds petites, et de leurs interactions,
supposées étre a la base de phénoméenes comme Yemeni des fluides, les frottements,
etc.

En outre, les interrogations et les débats surlegérence et la rigueur des nouvelles
mathématiques, c'est-a-dire du calcul différentl intégral, font également partie du
paysage, notamment a partir du brdlot de Berkel@ytre I'analyse infinitésimaleThe
Analyst 1734) et de la réponse de Maclaufihg Treatise of Fluxiond 742§,

Le "savoir attendre et douter" de D'Alembert n'dshc pas nouveau en tant que tel,
mais il est plus explicite, systématique, il arréav@oint a cette époque parce que cela n‘aurait
guere eu de sens avant Newton et que, plus tagsf ghe exigence permanente. Mais

34 Sur toutes ces questions, on consultera en pletides présentations et notes de F. Ferlin emMAyrargue
dans I'édition en cours d€¥pusculest. I, 111, IV et IX.
% V. la thése d’O. Bruneau.
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D’Alembert n’est pas seulement ’'homme d’'un momdrd, aussi un sel particulier. S’il n'a
pas toujours la puissance technique d'un Eulgopde des questions, il met trées souvent le
doigt sur des points délicats, sur de vraies diffés, que les auteurs de son temps, méme les
plus grands, méme Euler et Lagrange, ignorent,oconént, lissent, cachent ou éludent.
Cependant, presque toujours, il ne se contentel@aktruire, il suggeére (certes sans aller au
bout) des pistes destinées a surmonter la crisguatjd on y regarde bien, en général, ces
pistes (certes modifiées, et avec d’autres moyemgyent sans connaissance explicite des
réflexions de notre encyclopédiste) ont été emgesitde nombreuses décennies plus tard
avec fécondité et succes.

Essai d'inventaire des doutes

Donnons maintenant un apercu des doutes de D’Aldndags les sciences physico-
mathématiques, puis dans les mathématiques elleemé

Chez l'auteur, ces préoccupations apparaissentlaelédébut de son oeuvre. Bien
entendu, c’est surtout a partir de quelques asticiEébres de Encyclopédie(notamment
« croix ou pile »), puis de®puscules mathématiquéles Mémoires 9 et 10, respectivement
sur l'optique et les probabilités), que le géométraugure ce genre systématique qu’il ne
quittera plus ; mais comme nous le verrons, ceétd&aprit était en germe bien avant.

Parmi les doutes les plus explicites de D’Alemifigndirent ceux concernantaptique
L’auteur s’est peu prononceé sur la nature de ladwemil est resté prudent, méme a l'article
« émission » de Encyclopédieou il envisage quelqgues modeéles. En revanchasdute les
théories de la vision, il s’y livre a des calculsplique géométrique (car I'oeil est aussi une
succession de lentilles d’indices différents) alie chercher & déterminer en particulier les
lieux et grandeurs apparents des objets, et il tatmjue ca ne coincide pas avec les
observations. Ceci est la trame du Mémoire 9 dans | desOpusculeg(1761), mais ces
doutes transparaissent aussi a d’autres endrodfiogpectivement, on comprend bien
aujourd’hui que les angoisses de ce pressentimantigipateur » de D’Alembert sont liées
de pres a limpossibilité alors de prendre en cemglitvers aspects physiologiques, voire
neurologiques des phénomenes de la vision. Soulgytmutefois que, la encore, l'auteur de
se contente pas de mettre en évidence les défaueapacités de la théorie, il apporte
quelques résultats partiels, notamment sur ce fgui@iment pour la vision le parallélisme
des allées d’arbres, et suggere plusieurs pistesctierche.

L’appréciation des doutes et questions de D’Alernber lesprobabilitésconstitue un
des revirements les plus spectaculaires de I'higgaaphie. On a vu plus haut que, sauf
Condorcet, et dans une moindre mesure Laplace @sd?p les savants et historiens des
sciences ont oscillé, a ce propos, entre la prieldagugement trés distante et I'accablement
pur et simple ; les seules graces qu’on ait acesrdd’encyclopédiste jusqu’aux années 1970
concernaient sa critique du caractére trop somnuese calculs de Daniel Bernoulli sur
inoculation que l'auteur balois ne conduisait eu’'fonction des intéréts de I'Etat. Depuis
lors®®, on insiste au contraire sur le fait que D’Alenitesoulevé des liévres, qu'il a indiqué

% Ce changement d’attitude (qui n’est d’ailleurs pas/ersel chez tous les historiens) ne doit pees daté de
facon univoque, il est d'ailleurs lié a celui corm@nt la « mathématique sociale » de Condorcefigtrend son
essor a partir des années 1950 ; mais c’est eskbemiint dans la décennie 1980 qu'il se développame si
l'article de Yamazaki de 1971 est considéré parages comme ayant donné le signal de départ. Osuttana
notamment a cet égard les travaux de L. Dastonyid®aty, de B. Bru et les contributions aux volumes
collectifs Jean d’Alembert.. et Dix-Huitieme Siéclel6. Profitons de cette note furtive pour signajaton
trouvera dans ces recueils, ainsi que dBesherches sur Diderot et sur I'Encyclopédie et 38, et dans
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des points aveugles des théories usuelles et sutesuconditions d’application du calcul
(mais en général sans vraiment donner de solusibeshatives). Alors qu’on faisait démarrer
habituellement cette ere des doutes avec I'artiateoix ou pile » de Encyclopédigt. 1V,
1754), E. Brian a montré que les germes en étaietdrieurs chez I'autellr D’autre part,
dans leurs theses d’économie, J.N. Rieucau, d& fg€oérale, et P.C. Pradier, a propos de la
théorie du risque, ont montré la fécondité des rgues probabilistes de D’Alembert pour les
théories économiques. Ces études sont maintenargnues assez classiques, nous y
renvoyons, en nous contentant de souligner quedetes de D’Alembert portent notamment,
en utilisant les termes d’aujourd’hui, sur les dioes suivantes : place de I'indépendance ou
de la dépendance tant dans les évaluations praiabifjue dans la statistique mathématique
(ce qui débouchera sur les théories de I'estimagtales tests), prise en compte du temps dans
les phénomenes liés au hasard, discussion suypeshieses d’additivité qui sont a la base de
la théorie ordinaire, pertinence ou non de remplace variable aléatoire par son espérance
mathématique et plus généralement réflexion siodales) moyenne(s), nécessité implicite
de considérer les événements par classes et nom l@dosolu, interrogations sur les
conditions concretes de I'égale possibilité desném@nts élémentaires, etc. D’ailleurs, les
recherches récentes sur Condorcet, Laplace ou Gpeta’® ont, dans le méme état d’esprit,
montré a quel point ces grands auteurs probalsilist® pris au sérieux les doutes de
D’Alembert et ont consacré une grande partie dedeuvre a tenter des constructions qui y
répondent. Condorcet, en particulier, a constieitsemble de son oeuvre probabiliste sur la
volonté de surmonter les obstacles mis en avardgamaitre, auquel il a seulement reproché
de peut-&tre « trop resserrer le champ ol I'ebpritain peut s’exercer$

Disons maintenant quelques mots des doutes de seient en matiere deécanique
générale, céleste, des solides, des fluides. Eea €ai inventaire complet ne serait pas une
tache aisée, tant ils sont éparpillés, mais voigelgques exemples. Nous en avons
indirectement dit quelque chose a propos des fuidgest typiquement le cas du fameux
« paradoxe de D’Alembert » en hydrodynamique. Mlaysen a bien d’autres, par exemple
sur les chocs et I'élasticité : 'auteur les épiggpians leTraité de dynamiquedans plusieurs
articles de [Encyclopédiemais il y revient dans divers mémoires @gsuscule?. Il insiste
sur le fait que nous ne connaissons pas les méeaside ce qui se passe pendant le choc : la
surface de contact et son évolution dans le temegsmouvements intestins, ce que nous
appellerions les bilans énergétiques, etc. etdppse divers modéles, tout en reconnaissant
leurs caracteres partiellement arbitraires. Aibeut ose méme révéler la fragilité de la
statique, discipline considérée comme rigoureusérivgriée depuis Archiméde : au t. VIII
desOpusculeg1780), dans le Mémoire 56 § I, que nous pougiappeler « le paradoxe des
chaises a quatre pieds », il montre que, lorsquiberche a calculer les forces qui
s’appliquent en chaque point d’appui d'un corps, lEs de la mécanique conduisent a un
probléme indéterminé ou il y a plus d’inconnues diéguations (probleme hyperstatique).
Or, ceci est parfaitement exact et a occupé dsa@vants des siécles ultérieurs. Nous n’avons
fait ici qu’indiquer quelques exemples.

Sciences, musique, Lumierele nombreuses études originales sur D’Alemberitogt imprégné notre article
sans pour autant y étre explicitement citées.

37 Drailleurs, D’Alembert dit lui-méme dans le t. Ies Opuscules(1768), p. 284, qu'il a formé ses doutes
« depuis prés de trente ans », c’est-a-dire avaneri740.

% Renvoyons, parmi les auteurs possibles, a I'édities oeuvres d’arithmétique politique de Condoraieisi
gu'aux travaux de B. Bru et Th. Martin, trop nombteour étre cités ici.

% « Eloge de M. d’Alembert », p. 97.

“9T. V, Mémoire 36 § | ; t. VII, Mémoire 52 § | ; strtout dans I'un des plus gros mémoires inédits X, le

§ XIV de ce volume.
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Les doutes de D’Alembert portent aussi surresthématiques purgdls concernent
principalement ce qui touche a linfini et aux naew® dirons-nous « peu naturels » :
différents types d'’infini, possibilité ou non ddremncher deux quantités infinies, signification
des limites, « loi de continuité » et problemeddeontinuités (avec des sens divers pour ce
terme), difficultés liées a I'utilisation de séridwergentes, statuts des quantités négatives et
imaginaires qui arrivent au débotté dans les calaldrs qu’elles n’étaient pas au départ du
probleme ...

La encore, sans chercher le moins du monde a fasser D’Alembert pour un
mathématicien plus performant qu’Euler ou Lagraraye doit reconnaitre que ces derniers
sont moins scrupuleux quand « ¢ca marche » dansalesls. Ills semblent beaucoup moins
tiraillés par ce que nous appellerions la distorctentre les séries formelles et les séries
numeriques et d’autres interrogations de ce typenigressent aujourd’hui la préhistoire des
séries de Fourier et de domaines voisins. Bien @lrpeut penser que I'équilibre entre
« science » et « philosophie » dans I'oeuvre del®i#ert, sa participation alhcyclopédie
ou la question des définitions et de leur discussient, pourrait-on dire, par nécessité, de
'extérieur méme de lauteur, y sont pour quelguese. Mais ces explications restent
insuffisantes, il est probable qu’il y a aussi pprsfondément chez l'auteur une espece de
bouillonnement intérieur, une volonté de ne pasaisfaire de justifications commodes, et
que cela nuit souvent a la clarté de son propas faton dont D’Alembert, dans les
Opuscules a I'occasion de toutes sortes de questions, d@tiord un mémoire, puis un
supplément, puis des notes, puis des appendicest, pas seulement le fruit d’'une paresse
rédactionnelle et de sa désinvolture, c’est aussinsode de recherche, sa curiosité insatiable
et forcément sans fin.

Doutes transversaux

Autre point gu'il faut mettre en avant dans la gatie "doutes et objections” : le fait que
D’Alembert soit conscient certes a regrets que sbapproche, dirait-on « disciplinaire », y
compris entre les différentes branches mathématiqueres, a ses limites. L'analyse
n'explique pas la cessation des vibrations...,hgsigue de D. Bernoulli évacue certaines
solutions. Et en méme temps l'auteur lutte corgeeilperfections de son Analyse en tentant
d'ajuster son équation aux dérivées partielleduamt des résistances diverses...), on peut y
voir les prémices de la théorie du contréle (sisdttion interne). De méme, les doutes sur le
principe de proportionnalité des causes aux effstdransversal, on le retrouve chez lui tant
dans les probabilités qu'en mécanique, dans sémjuas de la loi «f = m gamma »
(Opusculest. VI, Mémoire 51 § Ill), ou dans les réflexiosgr les divers modeles d’élasticité
(t. IX, Mémoire 59 § XIV, etc.). Quant aux réflexi® sur la loi de continuité, on en retrouve
des passages tant a propos des cordes vibrantelesjfieides, de I'attraction ou de questions
de mathématiques pufés

L'avenir des doutes

Nous, qui avons vu une partie de la suite du fidlevons enfin noter qu'aucun de ces
doutes n’a été résolu simplement, « comme ca XI¥a siecle, voire au XXe. Le paradoxe
de D’Alembert, I'introduction du temps dans les mbilités, la théorie mathématique du
risque, la nature des frottements ... ont vu reegnpuis tatonner, des générations de

41y, l'article d’A. Guilbaud et G. Jouve.
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mathématiciens, avant que des solutions assefassdistes (souvent encore incomplétes
aujourd’hui) ne soient dégagées

Pour développer des théories surmontant ces diffisuil est clair qu'il faut de
nouvelles générations, avec des idées neuves, deaces, un recul par rapport a
'enseignement suivi et & la culture ambiante. ©n pnachroniquement et rétrospectivement,
un obstacle rencontré par D’Alembert pour triomptierses doutes réside dans I'absence de
notion de « structure », voire de théorie des ebfEsn(sic) ou simplement d'essai de
synthese autour d’'une notion, d'un probleme. llisgiles nombres négatifs et les discute,
mais ne les concgoit pas comme un ensemble et entoirss comme un anneau «Z »; |l
montre a peu prés que les nombres complexes foramenbrps algébriquement clos, mais
sans vraiment la structure de corps ni méme I'éarcae ce que nous appellerions « C » ; il
montre dans ses derniers écrits que pour les égsatiux dérivées partielles, on doit utiliser
des fonctions éventuellement raccordées a condiignce soit « sans saut de courbure »,
mais il nintroduit pas de notion comme des « @assle fonctions » 'G il ressent en
mécanique la nécessité de «vecteurs », voire deamps de vecteurs », mais rien ne
ressemble a des espaces vectoriels ni a des chdenp®cteurs un peu formalisés ; il
développe des considérations importantes sur iatibn des séries convergentes et
divergentes, mais (contrairement a ce qu’on cmigi@&néral) il n’introduit pas de théorie des
« criteres de convergence des séries » ; il maanement utiliser ce que nous appelons les
« valeurs propres » pour résoudre les systemesiatiégs différentielles, mais ne dégage ni
théorie autonome, ni terme pour cela. Voici una@etemple : dans I'appendice du Mémoire
56 8 | Opusculest. VIII, 1780), apres avoir étudié les inversiaies dérivations partielles
pour les fonctions de plusieurs variables, il déplgue les livres élémentaires se contentent,
pour la multiplication usuelle, de démontrer quelabet admettent sans preuve qu’on puisse
effectuer un produit de plusieurs nombres dans ponte quel ordre, puis il en donne une
justification que tout mathématicien d’aujourd’laginsidérerait comme une variation autour
des notions de commutativité et d’associativitéLa. réflexion sur l'interaction entre les
différentes branches des mathématiques (géomalgiehre, analyse — dirions-nous) est plus
« sentie et vécue » qu’explicitée.

Conclusion
Crédits individuels

En matiere de « crédits » accordés a un mathématie lecon de deux siecles et demi
nous invite a la prudence et a la modestie : kenee n'emprunte pas un cheminement linéaire
ni méme « totalement ordonné », chaque époque-vaturise » ses propres préoccupations,
ne se rend pas compte de ses renoncements tdgiige souvent les savants passés a l'aune
de cela. Il faut se pénétrer mieux du fait que pescessus scientifiques fourmillent de
bifurcations, de pistes de recherches inaboutigs qua ne sont pas nécessairement vouées a
rester indéfiniment des impasses : quand les daéjisadiobservation et d’expérimentation se
développent, quand les moyens de calcul changeandyles bases encore fragiles d’'une
époque sont mieux acquises et qu'une nouvelle géoBrpeut se jucher sur les épaules de la
précédente, alors il est bon de faire I'inventdies suggestions apparemment sans lendemain
des décennies passeées.

Néanmoins, sans croire que notre jugement actuekts de I'éternité, on peut avancer
plusieurs acquis des recherches historiques récsuatda « nouveauté » de D’Alembert.

42\, P. Crépel, « Les derniéres perfidies », olessjuissée une présentation générale du tome IXt idés
Opuscules
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Ainsi donc, il nous semble qu’a ce que tout le neoohd reconnait (et que Condorcet
soulignait déja dans laettre d’'un théologien a savoir un grand principe de dynamique, et
surtout la capacité a I'appliquer, I'invention dégquations aux dérivées partielles et la
résolution du probleme des cordes vibrantes e gedcession des équinoxes, on doit ajouter
en particulier les points suivants.

En mathématiques pures, il convient de réévaluesolaribution de D’Alembert au
calcul intégral : elle apparait beaucoup plus syatiéue et diversifiée qu’'on ne le pensait,
méme si elle est trop éparpillée et mal redigéanen€’il n'a pas écrit de traite.

Pour les fluides, dont le probleme de la figurdad&€erre et les marées atmosphériques,
non seulement il faut dépasser l'injustice d’Eud¢rreconnaitre mieux le rdle pionnier de
D’Alembert, malgré ses lacunes, mais surtout om mheittre en avant la nouveauté des écrits
tardifs que les savants et les historiens avaiesque tous renonceé a lire.

De facon plus globale et transversale, il est irtgrdrde souligner la fécondité des trés
nombreux doutes et objections sur toutes sortesups : on assiste, a cet égard, dans ce
second XVllle siécle, a un mélange étonnant d’aeslaet de crises de pessimismes, de
perspicacité a pointer les questions délicategueliguefois de pragmatisme a identifier ce qui
est accessible et a le résoudre.

Crédits collectifs

Jusqu’ici, nous avons essentiellement abordé atain individuelle de I'auteur, mais
comment évaluer la contribution « collective » asggiences de quelqu’'un qui n'a
(pratiguement) pas de disciples ? D’Alembert ni@aés enseigné et les deux seuls savants
francais de la génération ultérieure qu'on puissesidérer comme vraiment des amis sont
Bossut et Condorcet. Des mathématiciens tels qaeuBgCousin, Laplace, etc., méme s'ils
en ont été relativement proches a leurs débutsploist ou moins rapidement préféré leur
indépendancé

Par exemple, D'Alembert sert de détonateur pourdrage, ce dernier a souvent innové
en partant des mémoires un peu abscons de someisi,en les comprenaatsa facon...
Ainsi donc laMécanique analytiqude Lagrange, mais aussiNgcanique célestde Laplace
ou la « Mathématique sociale » de Condorcet, doigkes plus qu’on ne croit a D’Alembert.
Ce qu’il y a de nouveau chez D’Alembert, c’est daussi ...ce qui ne s’y trouve pas
vraiment !

Mais qu’en est-il des voies de communication de |BrAbert avec les générations
futures ? Ce géomeétre presque sans disciple, digiedt le plus fréquemment fort mal, a-t-il
éte lu ? Ses idées originales, mais un peu cacheesjles eu un impact direct sur d’autres
gue ses quelques proches ou seulement l'effet idbeXa curiosité bien tardive d’historiens
des sciences ? L'enquéte est loin d’étre termingéecs point et nous nous contenterons ici
d’une réponse dite de normand. D’Alembert n'a dam isolé, il est lu, méme a 'étranger, il
est assidu aux séances de I'Académie, il partiopée sa vie a des rencontres informelles
(dans les salons, chez les libraires, autour Beclyclopédieavec des amis), il fait recruter
des jeunes scientifiques tant a Paris qu’'a Betljoge des prix et imprime sa marque a toute
une génération ; ses quelques disciples et legpliisales disciples, comme Lacroix, rédigent
des traités bien faits, lesquels permettent un&ioer diffusion de ses idées, méme s’il ne
s’agit pas toujours des plus avant-gardistes. K, g XIXe siécle, la lecture de D’Alembert
n’'est pas totalement abandonnée par les scierggigcomme le montrent divers exemples
tels ceux de Prony, Cournot, Barré de Saint-Venaisserand. Reste que seule une étude
systématique permettra de mesurer sa posteérilé.réel

3 Sur ces questions, voir tout spécialement la tiéde Alfonsi et les travaux d’A. Coste.
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Il est temps de conclure pour de bon : lisez Caretor
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