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Introduction

Le réle de la physique mathématique est de bien poser lesaugs
ce n'est que I'expérience qui peut les résoudre.

Poincaré a Pierre Weiss, ca. novembre 1911

L'intérét que portait Henri Poincaré (1854-1912) a des tjoes d’ordre physique a été
durable et profond; elle couvre presque toute sa carrieraaeque I'histoire de la phy-
sique tout au long dux € siecle. Cet intérét pose un défi a la compréhension, d’urnie par
parce que la carriere de Poincaré ne ressemble a celle d'alecses contemporains,
rendant caduque I'approche comparatiste. D’autre pamcBré ne travaille pas exclu-
sivement sur des problémes de physique, mais se penche ee méps sur d'autres
questions sans rapport apparent : des questions d’andb/sepologie, de géométrie, de
mécanique céleste, d'électrotechnique, et de philosaggsesciences. Qu'il existe des
fils communs entre ces disciplines disparates, Poincars Ireftirme, et il en identifie
certains lui-méme dans son “analyse des travdmmztb)ehtification et la localisa-
tion de ces fils préparent la détermination de leur fonctiansda pratique scientifique
de Poincaré. Dans cette optique, I'étude des cahiers dendahet de la correspondance
scientifique offre un éclairage certain.

On peut s’interroger également sur la nature des liens qure&@é forme avec ses col-
legues physiciens, ainsi que sur son appartenance a la coaotéwde physiciens. Encore
une fois, sa correspondance représente une source elfsetig I'étude de ces ques-
tions. Les lettres que nous publions dans ce volume n’étpees) pour la plupart, desti-
nées a la publication. Elles nous font entrer dans le ceegdednnaissances de Poincaré,
avec des amis de longue date, tels Henri Becquerel et Rem@lBtoEn dehors de ce
cercle, Poincaré se fait connaitre en tant que physicidougua travers ses cours et publi-
cations, et ses activités académiques et professionn&flagde faciliter la comparaison
des faces publique et privée de Poincaré, nous rappelle&smgandes lignes de la car-
riere de Poincaré en physique, ses lieux de publicatiomtal’analyser la place de ses
échanges avec des physiciens, chimistes et ingénieuraggaont a I'ensemble de sa cor-
respondance.
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La carriere de Poincaré en physique

La réputation scientifique de Poincaré se construit d’aleoradnathématiques pures, a
travers sa découverte des fonctions fuchsiennes, sesitrauales séries divergentes et
le probléme restreint des trois corps, et ses contributtan#opologie algébrique, qui
font de lui le premier mathématicien de son temps, reconmum® tel par ses pairs. En
méme temps, au tournant du vingtieme siécle, Poincaré figamai les meilleurs physi-
ciens théoriciens. Il est d’ailleurs le seul Francais, aleseph Boussinesq, a atteindre ce
niveau, alors qu’en physique expérimentale font autoeiséttavaux d’Henri Becquerel,
Alfred Cornu, Pierre et Marie Curie, Georges Gouy, Jeanifest Pierre Weiss. La ré-
putation de physicien se construit chez Poincaré d’aborat@ér gle ses cours d’optique
mathématique (1887-1888), et sur une lecture pénétrardeioéorie électromagnétique
de Maxwell mn, transmise dans les cours profess£888 et 1890, I'année in-
tercalaire étant celle d’un cours sur le probléme des tiarisx Son volume sur la théorie
de Maxwell fait date, étant le premier a paraitre en Allengagh le deuxiéme en France,
apres les traductions de Maxwell.

Poincaré souligne la puissance de I'approche lagrangidardaxwell ; il démontre en
passanml, [, xiv) une remarque de ce dernier tjoelle, si un phénomene
admet une explication mécanique compléte, il admet uneitiéfiiautres, toutes aussi
compatibles avec I'expérience. En méme temps, il transfdanthéorie du fluide unique
de Maxwell en théorie de deux fluides, et il déforme ses netdencharge et de courant
électrique. Au pays de Helmholtz et de Hertz, ou la nouveligssdiscipline de phy-
sique théorique devient autonome, les cours de Poincagé,leur démarche inductive
et leur exposition mathématique élégante, servent de m@atlagogique, comme I'ob-
serve O. Darrigol@@. Au pays de Maxwell, G.F. FitzGe@dplore une présentation
trop mathématique des questions physiqiegiire,1892, 45), mais I'approche de Poin-
caré séduit d’autres britanniques (dont A. Gray et J. JeahBdisance de son exposition
mathématique suscite 'admiration générale. Pourtacymtraité de physique de Poin-
caré n’est traduit en anglais, alors que trois volumes sadtits en allemand. En général,
I'approche inductive et lisse de Poincaré séduit aussidgsrphysiciens britanniques que
continentaux, et promeut la théorie de Maxwell et la méaamiggrangienne.

En électrodynamigue maxwellienne Poincaré est parmi lesiigrs a appliquer des po-
tentiels retardé@ld , etles ingénieurs lui doivertméthode d’intégration de I'équa-
tion des télégraphiste 3a). Dans une contributioddorentale, Poincar 0a)
montre la contradiction entre la mécanique newtonienreetaglorie des électrons de H.A.
Lorentz, une théorie qu'’il rend plus plausible en trouvarg interprétation physique d’un
artifice mathématique, le temps local. Cing ans plus tardtervient de nouveau, afin de
rendre compatible la théorie de Lorentz avec le principestigivité. Mais a la différence
d’Einstein, il retient la notion d’un éther luminifére, caidui permet de se passer du pos-
tulat d'isotropie de la lumiére. Il caractérise, en mémegsgniialgebre de Lie du groupe
de Lorentz, et il dérive les deux premiéres lois de la gréweitacovariantes par rapport
aux transformations de Lorentz. Ce faisant, il trouve lesdyivecteurs qui serviront a la
théorie de I'espace-temps de Minkowski (1908), dont il dégia I'interprétation einstei-
nienne des coordonnées spatio-temporelles, leur préféne@nconvention interprétative
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équivalente a la postulation de I'espace-temps de Galléwalter[ 2007b).

Alors que ces contributions sont reconnues du vivant dedaodn son intégration a la
communauté des physiciens ne va pas de soi. D’un point dengtitutionnel, Poincaré
apparait bien comme I'un des maitres de la physique matiguedtancaise, en tant que
professeur de physique mathématique a la faculté des ssiglecParis, une chaire qu'il
occupe entre 1886 et 1896. Il 'abandonne a la mort de I'astree Félix Tisserand, pour
celle d’astronomie mathématique et de mécanique célests,d€laisser I'enseignement
de sujets physiques. Il garde son intérét pour la rechemipdgsique, surtout en ce qui
concerne I'électrodynamique. En 1898, il est admis a laé&édrancaise de physique,
avant d’étre élu a la présidence de cette société en 1902.

Les titres de Poincaré en mathématiques, physique thégmgéicanique céleste, et phi-
losophie des sciences sont reconnus par presque toutesaldénaies scientifiques en
Europe et aux Etats-Unis au début du vingtiéme siécle. Lanmamauté mathématique
est unanime dans sa reconnaissance de ses contributéanagdiie et la profondeur des-
quelles personne ne peut espérer a imiter. Cette dominatellectuelle n’a pas de pen-
dant a ’Académie des sciences, ol Poincaré se montre maliile lgue d’autres dans la
réalisation de ses projets. Elu président de I'’Académiesdiemices en 1906, 'année sui-
vante Poincaré présente sa candidature au poste de secpétgiétuel pour les sciences
physiques, en remplacement de Marcelin Berthelot. Alofi dgvait remporter le scru-
tin par une faible majorité des voix, Poincaré préfére eetsa candidature, au profit de
celle du minéralogiste Albert de Lapparent.

Poincaré essuie un deuxieme échec en 1910, lorsqu’il ménpagme pour le prix No-
bel de physique, avec I'assistance énergique du mathéerasigédois G. Mittag-Leffler.
Sa candidature bénéficie d’un nombre record de lettres d@espmais elle rencontre
I'opposition de deux physiciens de Cambridge, J.J. Thores&n Rutherford (Crawford,
|:L_9.%%|>). Plus surprenant est I'appui trés faible de la pastderiandais H.A. Lorentz et
P. Zeeman (EGZ27), bénéficiaires tous les deux du souéisiart de Poincaré lors de la
campagne de 1902 [EGP.7).

D’ou vient cette hésitation a admettre Poincaré dans ldecdes physiciens ? Sa forma-
tion initiale n’est pas en cause : en tant qu’ancien élévektmle polytechnique (pro-
motion de 1873), et de I'Ecole des mines, Poincaré a suiviumie tracée par deux
membres de la section de physique générale de I'’Académexdages : son ancien pro-
fesseur de physique Alfred Cornu (promotion de 1867), etrH@ecquerel (promotion
de 1872), lauréat du prix Nobel (1903). Comme l'observe RisGa m), Poincaré
porte la “marque de fabrique” de sa formation polytechmioi& un pragmatisme d’'ingé-
nieur d’état, qui sait analyser un probleme dans toutesaseités, rassembler toutes les
ressources a sa disposition, et en fonction de ces élénudinisjr la solution optimale.
A la différence de Cornu et Becquerel, Poincaré soutientthase en mathématiques
(sur la théorie géométrique des équations différentiglisisses premieres publications
le marquent aux yeux des savants comme un mathématicieredegprordre, comme
I'observe C. Gilain[(1977). En 1885, lorsque Poincaré estmeé chargé du cours de mé-
canique physique et expérimentale a la Sorbonne, il n’apiéié dans ces domaines,
ce que M. AttenmS) explique par la mainmise institutielfendes mathématiciens sur
les postes de physiqdd.’année suivante, Poincaré est élu président de la société m
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thématique de France, et il devient professeur de physiaibématique et calcul des
probabilités a la Sorbonne. Quelques mois aprés sa nowrpdtiest présenté en pre-
miére ligne par la section de géométrie a ’Académie demser A I'age de 32 ans,
guatre semaines avant son élection, il publie sa premigesdgophysique mathématique,
sur la distribution de I'électricitd (1887).

Poincaré garde la chaire de physique pendant dix ans avdaireen échange, a la de-
mande du doyen Darboux, pour celle d’astronomie mathéomagt) mécanique céleste.
Entre 1886 et 1901 il publie dix-sept volumes et 80 articleplysique mathématique,
mais pour ses collegues physiciens, ces contributionsmtepfs de lui un simple phy-
sicien. Au mieux, comme le veut le professeur de physiqu&mgds et mathématique
au College de France Marcel BriIIouimOL 127), Poincdegient un “physicien-
géometre”. Ayant quitté la chaire de physique, Poincaréieste s'intégrer davantage
dans la communauté des physiciens. Il devient membre deciétédrancaise de phy-
sique, entre au conseil deEklairage électriqugprend en charge le cours d’électricité
théorique a I'Ecole supérieure des postes et télégraphes 902, il préside la so-
ciété francaise de physique. Néanmoins, il n'arrive pas @ésaire de I'étiquette collée
par Brillouin. Au centenaire de la naissance de Poincaméexample, Louis de Broglie
@l, IX, p. X) le décrit comme “plus analyste que physicien

La remarque de de Broglie vise le style de Poincaré en phgslugorique, et souligne
une différence par rapport a la pratique de ses contempof&iion considére la physique
comme elle se fait en France au débubtddf siécle, Poincaré se situe a I'un des deux
extrémes d’'une droite qui va de la physique mathématique@ylsique expérimentale, a
une époque ou la physique francaise se veut surtout exp@aftaela revue de physique
dominante, IeJournal de physique théorique et appliquéspublie que de rares études
théoriques au début dux € siécle (en dépit de son titre), et néglige la recensionidlas
théoriques parus a I'étranger. |l faudra attendre juscaufnl des années 1920 pour voir
I'émergence modeste de la physique théorique a Paris, cdenmentre D. Pestré (1992,
119).

Figure singuliére par sa réussite en mathématiques et esiquiey Poincaré le parai-
trait davantage sans doute si on prenait en compte seshditris en philosophie des
sciences et en mécanique céleste. Dans la section suimanoteessayons de cerner d’une
maniére quantitative I'activité en physique de Poincar&gaport aux autres disciplines.

Les lieux de publication

En face d’'une ceuvre dense, variée et importante (dix tonsgtiaeés de recherche, cing
volumes philosophiques, vingt-quatre volumes de cows)cbmmentateurs de Poincaré
ont fait le choix de découper leur sujet selon des lignesiglinaires. Dés la mort du
savant en 1912, ses collegues ont publié des comptes-ratidules “Poincaré mathé-
maticien,” “Poincaré astronome”, “Poincaré physiciern™@euvre philosophique”. Ces
découpages vont a I'encontre de la philosophie de Poingaréherche a rapprocher les
sciences exactes. Selon I1i_(1897d) la physique mathéneaéitj'analyse pure “se pé-
nétrent mutuellement, et leur esprit est le méme.” Malgti&deterpénétration, les revues
de recherche se distinguent souvent par la nature desartjalelles accueillent. A partir
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FIG. 1 — Articles de Poincaré\ = 472).

de ce fait, une premiére carte disciplinaire de I'activdi&stifique de Poincaré se dessine
a travers un classement disciplinaire des revues dansdissjil publie ses écrits.

Notre analyse se base sur la bibliographie de PoirfcR@ur les besoins de I'analyse,
nous prenons trois catégories distinctes de revues : adqdéfpar exemple, l§sSomptes
rendus hebdomadaires de I'’Académie des scigndesiplinaire (par exemple, iournal

de physique théorique et appligyget généraliste (commeRevue générale des sciences
pures et appliqué@sNous négligeons les livres de Poincaré, ainsi que leslestparus
en tant que chapitres de livres.

La figure (1) montre que Poincaré publie a peu prés aussidrément dans les organes
de publication académiques que dans les revues discigiairés souvent, en fait, les
articles académiques fournissent le résumé d’'un mémobiéudans une revue discipli-
naire. Le nombre de publications non-disciplinaires elsttiteement faible (10%), mais
les titres qui y figurent sont publiés une seule fois dans ewes, alors que les titres dis-
ciplinaires sont réédités parfois : une fois dans une reiagidinaire, et une ou plusieurs
fois dans des revues généralistes. Par exemple, Poindalié particle “L'invention ma-
thématique” une fois dans une revue disciplinair&ifseignement mathématiquane
fois dans une revue généraliste Ravue générale des sciences pures et appliquées
apres quelques retouches, dans son Bgience et métho@b).

Pour obtenir une idée de la distribution disciplinaire debligations de Poincaré, di-
visons la catégorie disciplinaire de la figure (1) en quattesscatégories : les mathéma-
tiques, I'astronomie, la philosophie, et la physique pa@gliquée. Nous obtenons ainsi
la figure (2). L'établissement des trois premiéres catégora de soi, alors que la qua-
trieme, la physique pure et appliquée, nécessite des mésisendant toute sa carriere,
Poincaré ne publie que quatre articles dans des revues ldercee en physique. D’'ou
viennent donc les 37 autres articles de la catégorie “phgsig| Vingt-neuf d’entre eux
paraissent dans un journal destiné aux ingénieurs éliertsicl’Eclairage électriquepu
son successeur, laumiére électriquePoincaré appartient au comité de rédaction de ces
revues, et par ses contributions il participe a la formadies ingénieurs électriciens.

La figure (2) montre que Poincaré publie deux fois plus frégment dans des revues
de mathématiques que dans des revues de physique ou damstegret presque quatre
fois plus fréquemment que dans des revues philosophiquesri du fait que Poin-
caré publie de nombreux articles dans une revue génératistene laRevue générale
de sciences pures et appliqugéd titres), on pourrait étre tenté de conclure qu'il cher-
chait & brouiller les pistes disciplinaires. Pourtant |eeent trois articles disciplinaires
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FIG. 2 — Articles de Poincaré publiés dans une revue discipérai = 205).

Classe Tome Classe Tome
Analyse [, 10, 11 Topologie VI
Géométrie IV Mécanique céleste et astronomie  VII, VIII
Algéebre Y, Physique mathématique IX, X

TAB. 1 — La tomaison de@&Euvresde Poincaré@%).

sont publiés dans deux revues de discipline hétérogénexeanple, de physique et de
philosophie?

La biographie de Poincaré éclaire également les détaila déstribution de ses publi-
cations mathématiques dans la catégorie des revues demaditpges. L'amitié entre
Poincaré et le rédacteur en chef deta mathematiceGosta Mittag-Leffler, a sans doute
motivé Poincaré a publier plus d’articles fondamentauxsdatte revue qu'ailleurs (c’est-
a-dire, 30% de ses publications mathématiques). La mémargem pourrait se faire a
propos defendiconti di Palermde G.B. Guccia, ou Poincaré publie 15% de ses articles
mathématique$ En plus des revues précitées, Poincaré est membre des salité-
daction dwlournal de physiquedu Bulletin de la société mathématique de Franeedu
Journal de mathématiques pures et appliquées

On peut comparer les données disciplinaires de la figurevé®)la classification effectuée
par les éditeurs des dix premiers tomes @egvresde Poincaré, parus entre 1916 et
1954. Ces éditeurs ont réédité et associé des sélectiatislémindépendammentde leur
provenance. Comme on voit dans la table (1), en reprenaistféodtion des articles dans
lesEuvres la physique mathématique représente 20% de I'ensemblepigaspond bien

a la proportion d’articles disciplinaires parus dans desieés de physique (19%, ou 38
sur 205), qu’on voit représentés dans figure (2).

La correspondance

La correspondance de Poincaré offre une image détailléadacsivité scientifique, aussi
bien par les renseignements bruts qu’elle nous fourniesnoimbre, la qualité et la distri-
bution spatio-temporelle de ses correspondants, qu’arsdes discussions vivantes dont
les lettres sont une trace, et souvent la seule qui nous reste

L'inventaire de sa correspondance fait état de 372 correguais pour 1890 lettres, plus
une vingtaine de lettres dont le correspondant est incohrmnsemble de correspondants
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Mathématiques Phys./Chim./Ing. Astronomie Autre Total
Individus 99 61 44 171 375
% du total 26 16 12 46 100

TAB. 2 — La distribution disciplinaire des correspondants de¢xé.

scientifiques le plus important est celui des mathématiciavec 99 individus. (Pour les
besoins de I'analyse, un mathématicien est quelqu’un cggigne les mathématiques au
lycée ou a l'université.)

Aprés les mathématiciens viennent les physiciens. Quiisgret pourquoi les avoir mis
ensemble dans ce volume, a I'exclusion d’autres correspaa@ Parmi une soixantaine
de correspondants figurant dans ce volume, on trouve cingistieis, cing ingénieurs,
et cinquante-et-un physiciens, si on admet une définitidiisamnment large de ce der-
nier métier. Nous admettons en tant que physicien tout pseig de physique générale,
électricité, physique mathématique, ou mécanique ragiberCette définition comprend
45 des 51 correspondants physiciens; les six autres onptdal@ sur des questions de
physique. Certains correspondants physiciens font dataielet de la physique, comme
Svante Arrhenius, et le couple Curie, si bien qu’une disiimcentre les deux disciplines
a peu de sens. Il en va de méme pour des correspondants contdrée Blandel, ingé-
nieur au service des phares, avant d’étre professeur ttiélgcau conservatoire national
des arts et métiers. Poincaré, lui aussi, commence sa viesgionnelle comme ingé-
nieur (des mines), avant d’intégrer la faculté des sciedegSaen en tant que chargé de
cours d’analyse (1880); il enseignera par la suite a la Sorbdanalyse (1881), la mé-
canique physique et expérimentale (1885), avant d’étrermé&r la chaire de physique
mathématique et calcul des probabilités (1886), comme Pauens déja mentionn.
Une troisiéme catégorie disciplinaire concerne les astras et géodésiens, comprenant
tous ceux qui enseignent I'astronomie ou sont affiliés a wenktoire ou un service
des cartes (comme le bureau de longitudes a Paris). Tousitiess @orrespondants de
Poincaré, y compris les philosophes, les membres de sddalad agents administratifs,
les homme politiques, figurent dans une catégorie a parti©@iu

Poincaré compte presqu’autant de correspondants matieé&nai(99) que de correspon-
dants physiciens, chimistes, ingénieurs et astronome=ndsis (105). Néanmoins, un
correspondant sur quatre est mathématicien, ce qui est esarende l'implication de
Poincaré dans des activités autre que celles liées aux matiggies.

Prenons ensuite I'ensemble de la correspondance passivelas physiciens, chimistes,
et ingénieurs. Alors qu’un correspondant sur trois dan®nsémble est théoricien, les
trois échanges les plus suivis concernent les expéringamtat I'universitaire nancéien
René Blondlot (29 lettres passives), un écrivain toucheds-Gustave Le Bon (21 ac-
tives, 3 passives), et le jeune Victor Crémieu (18 lettréves, 3 lettres passives). Les
échanges avec des théariciens ne sont pas négligés paafomeis ils ne sont pas aussi
riches. Les trois échanges les plus importants avec desdieds sont ceux avec Alfred
Potier (3 actives, 17 passives), William Thomson (6 actiidspassives), et Heinrich
Hertz (6 actives, 9 passives).
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La correspondance avec Hertz est remarquable a plus dfanritis il y a un détail en
particulier qui la distingue des autres : Poincaré prend daicrire la date de sa lettre,
alors gqu'il la néglige systématiquement ailleurs. Croylaifue sa correspondance avec
Hertz devait étre éditée un jour ? Qu’en est-il alors desa®iQuoi qu'il en soit, I'inven-
taire de la correspondance de Poincaré montre qu’il entétpendant presque toute sa
carriére scientifique un réseau de physiciens francaisaetgdrs, dont I'existence confére
un sens a la sélection de correspondants physiciens, tbgeisngénieurs contenue dans
ce volume.

Notes

1La tendance nationale est néanmoins vers la décentrafiségis facultés des sciences en France entre 1873
et 1914, comme le montre T. Shidn (1979).

2La bibliographie compléte de Poincaré est disponible saitéeweb des Archives Henri Poincaré (CNRS,
UMR 7117) .. www.univ-nancy?2.fr/poincare.

3Pour les besoins de I'analyse disciplinaire, les troigsiten question sont comptabilisés séparément.

4Parmi ces articles on trouve une contribution en physiqéertque, “Sur la dynamique de I'électron”
(1906f). En publiant ce travail, Guccia voulait ouvrir saue aux mathématiques appliquées, comme I'observe
A. Brigaglia et G. Masottd (1982, 261).

5inventaire de la correspondance et des numérisationsedsélection de lettres peuvent étre consultés sur
le site internet des Archives Henri Poincaré (iidte 2).

6Selon notre critére d'inclusion, nous aurions pu incluresde volume 2 la correspondance entre Poincaré
et G.H. Darwin, professeur de physique expérimentale ettrdiaomie a I'université de Cambridge. Il nous
semble préférable de publier ce dernier échange dans $etr@ volume. De méme, la correspondance entre
Poincaré et Joseph Bertrand, professeur d’analyse a &Fmytechnique et professeur de physique générale
et mathématique au College de France, sera publiée danatheque volume.
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