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Préface





Dans l’introduction à L’Usage des plaisirs, paru en 1984, Michel Foucault s’explique sur les modifications qu’il a dû apporter à son Histoire de la sexualité. Il invoque la curiosité : « La seule espèce de curiosité, en tout cas, qui vaille la peine d’être pratiquée avec un peu d’obstination : non pas celle qui cherche à s’assimiler ce qu’il convient de connaître, mais celle qui permet de se déprendre de soi-même. » Et il ajoute : « Que vaudrait l’acharnement du savoir, s’il ne devait assurer que l’acquisition des connaissances, et non pas […] l’égarement de celui qui connaît ? Il y a des moments dans la vie où la question de savoir si l’on peut penser autrement qu’on ne pense et percevoir autrement qu’on ne voit est indispensable pour continuer à regarder ou à réfléchir. »

Les auteurs de ce livre ont démontré, chacun à sa manière, qu’il était possible de dégager, pour un public de profanes, les grandes révisions conceptuelles que la physique a opérées dans ses manières de penser la matière. Nous croyons trop facilement que ce qui caractérise d’abord le travail du scientifique, c’est la maîtrise d’un appareillage technico-mathématique qui nous rend son savoir étranger ; nous ne savons pas assez que l’essentiel de son activité consiste à se déprendre de catégories familières, à réformer son appareillage conceptuel, pour mieux comprendre le réel. Et cette expérience-là, si l’on veut bien s’en donner la peine, peut être partagée, comme on partage un bonheur.

En fait de révisions conceptuelles de l’idée de matière, le XXe siècle a été prodigieux ; et nous sommes loin d’avoir accueilli dans notre culture tout ce qu’il nous a légué. Dans le chapitre central de cet ouvrage, Jean-Marc Lévy-Leblond en donne une synthèse qui permet d’y entrer : si nous voulons changer d’échelle, comprendre la matière à des dimensions ou à des vitesses éloignées de celles que notre corps et notre monde nous rendent familières, il nous faut modifier nos concepts.

Quant à la séquence des trois essais qui composent ce livre, elle met en évidence la portée de la fameuse équation d’Einstein, E = mc2, qui pose l’équivalence de la masse et de l’énergie interne d’un corps. D’un côté, cette équation constitue une rupture avec la longue tradition qui, depuis Galilée, traitait de la matière comme « substance », tradition mise à jour par Françoise Balibar au premier chapitre. D’un autre côté, elle ouvre sur cette autre révolution de la physique du XXe siècle, celle qui nous a appris que, à travers fusions et fissions, la matière a une généalogie et l’univers une histoire : ce qu’expose Roland Lehoucq dans la troisième partie de l’ouvrage. Oui, penser avec la science, c’est se donner une chance de « penser autrement ».

Roland Schaer,
philosophe
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Substance et matière




Françoise Balibar


Les historiens des sciences s’accordent en général pour repérer une continuité entre la science grecque et la science moderne. Non pas que les Grecs aient été les seuls à chercher une explication aux phénomènes de la nature, mais parce que la science moderne, à travers bien des intermédiaires, des variations et des controverses, est au XVIIe siècle l’héritière de la science grecque – les réponses apportées par d’autres civilisations dans d’autres parties du monde n’ayant pu avoir d’influence directe sur son avènement en Europe («entre Florence et Oxford »). On admettra donc ici qu’il existe un chemin conceptuel qui, partant de la Grèce archaïque (ce qui est déjà contestable1), se poursuit à travers la Grèce classique, l’empire romain, Bagdad, Jérusalem, le Moyen Âge et la Renaissance, pour aboutir à la science moderne.


L’école de Milet : les premiers « philosophes » 

La tradition fait de Thalès (celui du théorème, ayant vécu au VIe siècle) le « premier philosophe ». Pourtant, le mot « philosophe » n’existait pas encore : selon J. P. Vernant2, il semble avoir été employé pour la première fois par Héraclite au Ve siècle et ne deviendra un terme courant de la langue grecque qu’avec Aristote et Platon – lesquels prirent explicitement leur distance par rapport à leurs devanciers de l’« école de Milet » (regroupés autour de Thalès, Anaximandre et Anaximène, dans la cité grecque de Milet). Etre philosophe, au Ve siècle, c’est précisément ne pas être que « physicien », ne pas limiter l’exercice de la pensée rationnelle à la seule « enquête sur la nature ». Même si cette « enquête sur la nature », en son temps, a correspondu à une nouvelle manière de considérer l’univers et l’origine des choses, se distinguant des explications mythologiques qui l’avaient précédée en ceci qu’elle ne faisait intervenir ni puissance divine ou simplement transcendante, ni roi mythique dont le souvenir est prolongé et magnifié par les poètes et les chanteurs. Différence importante, introduisant à l’idée que tout est connaissable par le seul raisonnement aidé de l’observation. Vernant insiste sur l’innovation que constitue également au VIIe siècle le fait de s’exprimer en prose, « dans des textes écrits qui ne visent pas à dérouler, dans la ligne de la tradition, le fil d’un récit, mais à exposer, concernant certains phénomènes naturels et l’organisation du cosmos, une théorie explicative ». Il ne faudrait pas croire, poursuit Vernant, que le caractère novateur de la physique milésienne correspond à l’avènement miraculeux de la Raison, quelque part sur une île grecque, indépendamment de l’histoire ; au contraire, ce bouleversement de la pensée est lié aux transformations qu’ont connues les sociétés grecques après l’écroulement des royaumes mycéniens, débouchant sur l’avènement de la cité-Etat, la polis – structure politique où la force persuasive du discours et du raisonnement est censée l’emporter sur l’argument d’autorité.

Il n’est pas indifférent pour ce qui concerne la notion de « matière » que le mot phusis qui en grec ancien désigne ce sur quoi porte l’enquête des Milésiens ait été traduit en latin par natura – et de ce fait par « nature », nature, Natur, natura, etc., dans les diverses langues européennes – remplaçant ainsi la connotation du côté de la croissance propre au mot grec par une autre, du côté de la naissance, suggérée par l’étymologie du mot latin3.

La conception de la nature qui fut celle des premiers physiciens porte cependant en germe l’idée moderne de « matière », en ce sens qu’elle suggère que, sous la diversité des choses et des apparences, existe une « nature » commune permettant d’expliquer les transformations observées (celle des nuages en pluie, par exemple). La tâche du physicien enquêtant sur la nature consiste à expliquer comment, à partir de cette « nature » primordiale commune, qui porte en elle son principe de croissance, les choses, toutes les choses (y compris celles qui sont vivantes) se sont formées et différenciées les unes des autres (de manière à produire le monde ondoyant et divers que nous observons) par le jeu des multiples formes que peut prendre ce processus de « croissance ». Il faut noter que les processus invoqués, pensés par analogie avec l’expérience quotidienne (condensation, décantation, dessiccation, etc.), sont tous des processus que l’on pourrait, de façon anachronique, qualifier de « mécaniques », et même de « laïques », tant ils sont dénués de connotation intentionnelle. Un exemple souvent cité d’analogie permettant de décrire les processus selon lesquels se produisent les phénomènes est celui des alluvions d’un fleuve qui, par décantation, forment à son embouchure des îles dont les caractéristiques varient selon la composition des alluvions, les accidents du sol rencontrés par le courant et de multiples autres facteurs. Si donc les choses observées sont différentes les unes des autres, c’est qu’elles contiennent en elles-mêmes un « principe » qui les fait exister et évoluer de façon spécifique. En termes modernes anachroniques, on peut dire que la « matière », si tant est que ce mot puisse être utilisé dans cette conception archaïque, porte en elle-même sa propre évolution. Ce qui revient à exclure tout changement qui ne soit pas sui generis.




Parménide ou comment la physique a failli être réduite au silence 

C’est sur ce point que la physique, comme « enquête sur la nature », a failli sombrer, à peine née, sous l’effet d’un argument purement logique et proprement sidérant développé au Ve siècle par Parménide d’Élée et son « école ». De son poème, Sur la nature ou Sur l’étant4, il ne reste que quelques fragments qui suffisent cependant à reconstituer la teneur de l’argument et à en saisir la portée pour la physique. Parménide commence par opérer une distinction logique fondamentale entre « est » et « n’est pas » (en grec, la conjugaison suffit à indiquer la personne), liée à la décision de ne pas parler du « n’est pas » ; décision nécessaire, car du « n’est pas », qui n’est pas, on ne peut parler («ni formuler, ni penser »). On le voit, l’argument de Parménide porte tout autant sur les choses que sur la langue dans laquelle on les dit, les deux domaines ne pouvant être disjoints. Parménide fait jouer l’une sur l’autre deux fonctions du verbe « être » (bien plus que deux, en fait ; mais inutile d’entrer dans cette discussion) : une fonction d’établissement de la vérité (comme dans « c’est vrai » ou « n’est-ce pas ? »), et une fonction lexicale («être » au sens d’« être de façon permanente », « exister »). D’où il résulte – et c’est là que se situe la critique à l’encontre des Milésiens – que « ce qui est » ne peut subir de changement, car cela reviendrait à formuler que du « n’est pas » vient se mêler à du « est ». Conclusion : ce qui est existe tel qu’il est, de toute éternité, « jamais il n’était ni ne sera, car il est au présent, tout ensemble, un, continu ». Le changement sui generis, le seul qu’aient envisagé les Milésiens, est impossible. « À partir d’un non-étant, je ne te laisserai pas le [c’est-à-dire “ce qui est”, l’étant] formuler ni le penser », ordonne la déesse. L’interdiction s’adresse tout autant au poète qu’aux premiers physiciens qui, de façon naïve et inconsidérée, ont pensé pouvoir faire advenir « ce qui est » à partir d’une même « nature » primordiale. La physique en tant qu’« enquête sur la nature », c’est-à-dire récit de l’évolution sui generis des choses, est impossible.

La critique de Parménide, en montrant que la voie suivie par les physiciens n’est pas celle du vrai, la voie du « est », relègue le discours tenu par les physiciens (les « mortels ») du côté de l’opinion. Mais, en même temps, cette critique décide de l’orientation future de la physique, qui se voit contrainte d’envisager le mouvement, le changement, tout en sachant qu’elle ne peut en parler de façon rigoureuse. De là cette idée, sur laquelle nous vivons encore aujourd’hui, que la rigueur (la vérité, l’intelligible) se trouve du côté de l’éternel et de l’immuable, alors que le discours sur ce qui est variable, périssable, le sensible en un mot, relève sinon de l’opinion, comme le dit Parménide, du moins de l’approximatif. De là aussi l’apparition d’un fossé entre la physique et la philosophie, corrélative d’une modification de la signification du terme phusis, dont les hommes de science tendront de plus en plus à s’exempter, pour ne lui conserver que le sens moderne du mot « nature ».

Dans cette révolution, que devient l’idée moderne de matière, dont on a vu qu’elle était en germe dans celle de nature primordiale ? On peut dire – paradoxalement, puisqu’il a failli réduire la physique au silence – que, sans Parménide, ce germe ne serait jamais venu à maturité. De fait, toute la physique grecque n’est qu’une série de tentatives en vue de contourner l’argument de Parménide. C’est en s’adaptant à la situation nouvelle créée par cet argument, en cherchant à contourner ces objections, quitte (on vient de le dire) à modifier le statut de son discours, que la physique est devenue (dit en termes modernes) science de la matière et (on va le voir) que le mot même est entré dans le vocabulaire de la physique.




Les atomistes : l’irruption du « vide » 

La première tentative en vue de contourner l’objection de Parménide est celle des atomistes, qui entendent bien rendre compte du changement – et par là s’opposent à Parménide –, mais retiennent de lui l’idée que « ce qui est » est éternel, incorruptible, homogène, et ne peut en aucun cas être mélangé à « ce qui n’est pas », ni en procéder. Rompant avec l’idée d’une « nature primordiale » unique, Leucippe et Démocrite, les premiers des atomistes (fin du Ve, début du IVe siècle), remplacent cet être unique par une multiplicité de corps pleins, homogènes, durs et insécables, les atomes (au sens étymologique) ; ceux-ci, en nombre illimité, se déplacent et se rencontrent éventuellement ; de ces chocs résultent des agrégats différenciés, à la manière dont les lettres se regroupent pour former des mots – ce qui permet d’expliquer les changements observés dans la nature. Leucippe et Démocrite, soucieux de respecter l’interdit selon lequel « ce qui est » ne peut procéder de « ce qui n’est pas », font évoluer les atomes de façon indépendante et totalement aléatoire dans ce qu’il est convenu d’appeler le « vide » en termes modernes, mot qui ne rend pas l’intention de Démocrite : l’atome, corps conçu pour ne ressembler à aucun corps de la nature (aucune caractéristique physique ne lui est attribuée, en dehors de la taille et de la figure), est un artefact qui ne peut se concevoir sans un quelque chose qui, tout en ne relevant pas de « ce qui est », ne peut pas pour autant relever de « ce qui n’est pas » (puisque cela n’a pas de sens en vertu de l’argument de Parménide), quelque chose de tellement impensé que Démocrite est obligé d’inventer un mot pour le désigner, den, qu’il fabrique à partir du mot mêden («le rien ») par ablation du mê – en sorte que ce « vide » est un « moins que rien5 ».

Ce coup de force est en même temps un coup de génie, car c’est l’existence du « vide » qui rend pensable le mouvement des atomes, et donc le changement : le mouvement n’est possible que si les atomes ont « du jeu », ne sont pas collés les uns aux autres, sont séparés par ce « vide » justement : l’atome (cet « un ») et le vide (ce « pas même un ») sont indissociables. Mais que veut dire « indissociable » ? Question que la physique, au cours des siècles, ne cessera de trouver sur son chemin et qui, en termes modernes, s’énonce ainsi : quels rapports la matière entretient-elle avec ce qui n’est pas elle (l’espace) ? Deux conceptions sont possibles. Ou bien l’espace est « absolu », au sens où il n’interagit avec aucun objet physique et se comporte comme un simple repère ; mais alors, existe-t-il, « est-il », comme dirait Parménide ? Ou bien il doit être considéré comme un objet physique («il est »), et il interagit à ce titre avec la matière (et/ou l’énergie, depuis qu’Albert Einstein les a rendues équivalentes). La relativité générale, il y a près d’un siècle, a tranché en faveur de la deuxième hypothèse, après que la physique classique se fût efforcée, pendant plus de deux cents ans, d’asseoir la première.

On le sait, les atomes de Leucippe et Démocrite n’ont que peu à voir avec l’atome de la physique quantique. La théorie des atomistes grecs nous intéresse plus par les questions qu’elle introduit (ici, dit en termes modernes, celle de l’espace vis-à-vis de la matière) et qui resteront longtemps ouvertes, que par la description de son contenu. Autant il est vain et erroné de rechercher dans la physique antique des prédécesseurs des concepts modernes, autant il est raisonnable de constater qu’un certain nombre de questions ont de tout temps agité (sous diverses formulations, pas toujours équivalentes) ceux qui ont réfléchi à la structure du monde en se passant délibérément du recours au mythe et au transcendant. Nous avons déjà mentionné l’une de ces questions éternelles : elle porte sur l’idée de rigueur ; rigueur déniée au monde sensible, mais associée à ce qui est éternel et immuable chez les post-parménidiens et, plus tard, à la suite de Galilée et de Descartes, aux mathématiques, forme accomplie d’éternel et d’immuable.

Une autre question à laquelle la physique ne cessera de s’affronter au cours de son histoire fut soulevée, par Épicure, autre atomiste, même s’il se défendait d’être l’héritier de Démocrite. Aux deux propriétés des atomes déjà mentionnées (la taille et la figure), Épicure ajoute expressément le poids (on ne dispose pas de texte permettant de savoir exactement quelle était la position de Démocrite à ce sujet). Pour lui, le poids est défini par la tendance qu’ont tous les atomes à suivre des trajectoires parallèles le long d’une direction privilégiée («vers le bas »), à travers le « vide » (Épicure pensait que la Terre était plate ; la direction « vers le bas » est donc celle de la chute libre). D’où une difficulté : comment ces atomes, qui suivent des trajectoires parallèles, finissent-ils par se rencontrer pour s’agréger et engendrer la diversité du monde ? Grâce au clinamen (notion introduite par Lucrèce et traduite par « déclinaison »), de temps en temps, de façon aléatoire, un atome s’écarte de sa trajectoire rectiligne, ce qui permet sa rencontre avec un autre atome et la formation d’un agrégat. Le caractère ad hoc de l’hypothèse du clinamen, le hasard et l’aléatoire qu’implique nécessairement cette hypothèse confèrent à la doctrine épicurienne (et, de façon générale, à la doctrine atomiste) un parfum de fragilité et d’instabilité peu commun, en contradiction avec l’idée substantielle (au sens de ce qui persiste et résiste) que l’on associe aujourd’hui au mot « matière ».

On voit bien que ce qui « manque » à ces agrégats d’atomes, c’est une liaison des atomes entre eux, une « colle » qui leur conférerait une plus grande solidité. Un agrégat épicurien d’atomes ne peut être considéré comme de la matière, au sens moderne du terme. Autrement dit : il est impossible de construire un monde substantiel uniquement avec des atomes, pleins et impassibles, et du vide, également impassible. Impossibilité que la physique post-galiléenne n’abolira qu’en effaçant le vide entre les atomes, en substituant à ce « moins que rien » un éther emplissant tout l’espace (all-pervading, dit-on en anglais, de façon fort suggestive), lequel éther sera à son tour évacué (en 1905, par Einstein) pour ne garder que le champ à l’état pur.




Aristote : la matière et la forme 

D’Aristote, il ne sera question ici que dans la perspective adoptée jusqu’à présent : repérer les (ou des) questions que la physique grecque a laissées en héritage à la physique post-galiléenne, sans entrer dans le détail des doctrines. Tout comme les atomistes, qu’il critique, Aristote cherche à contrer l’argument de Parménide. Il y réussit partiellement en se fixant comme objectif de limiter l’extension du mot phusis de manière telle que la physique gagne en rigueur ce qu’elle lâche du côté de l’être. Chez Aristote, la physique n’est plus une enquête sur cette nature primordiale qu’imaginaient les Milésiens, réservoir unique et totalisant d’où viennent et où retournent tous les êtres ; elle est étude d’une catégorie bien délimitée d’êtres, les êtres « naturels », définis comme ceux qui possèdent en eux-mêmes le principe de leur mouvement (ce mot étant entendu au sens aristotélicien de « changement », catégorie qui, chez Aristote, englobe également la génération et la destruction, l’altération et l’accroissement ou la diminution), les êtres « automobiles », en quelque sorte. La liste des corps « naturels » correspond aux titres des divers traités de La Physique d’Aristote : ce sont les corps célestes, les corps sublunaires, les objets météorologiques, les animaux, les plantes. On peut dire, en termes modernes, qu’en délimitant ainsi le champ de sa physique Aristote fait intervenir dans la pensée du monde une catégorie qui regroupe ce qu’aujourd’hui nous nommons la « matière », à la fois animée et inanimée.

Il ne faudrait cependant pas aller trop vite en besogne. Car ce qu’Aristote appelle d’un terme que l’on traduit par « matière » ne correspond pas à ce que nous désignons aujourd’hui par ce mot. Le terme en question est hulê, qu’il vaut donc mieux ne pas traduire (tout en gardant à l’esprit qu’il est couramment traduit par « matière »), indissociable de cet autre terme, eidos, que l’on traduit généralement par « forme » dans un contexte aristotélicien. Forme non pas au sens de moule ou de ce que délimite une surface, mais bien plutôt au sens que l’on entend dans « mettre en forme » ou, mieux, dans le verbe « informer » tel qu’il est utilisé en biologie, synonyme de « détermination », « structuration », « organisation », le contraire de ce que véhicule l’adjectif « informe » en français. Les deux termes, hulê et « forme », et les deux concepts qu’ils désignent, sont indissociables chez Aristote : c’est par la forme qu’elle reçoit que la matière-hulê compose une substance complète, un individu. Ni la forme ni la matière-hulê ne « sont » indépendamment l’une de l’autre ; seule « est » leur union. Ici intervient le fameux couple aristotélicien acte/puissance. Le non moins fameux exemple de la statue d’airain permet d’entrevoir de quoi il s’agit : le bloc d’airain, avant l’intervention du sculpteur, est statue « en puissance » ; elle devient statue « en acte » une fois accompli le travail du sculpteur. Le mouvement (le changement) est le passage de l’existence en puissance à l’être en acte : tant qu’elle n’a pas reçu sa détermination (la forme-eidos), la statue n’« est » pas en tant que statue ; elle n’est qu’airain, matière-hulê, statue « en puissance », mais non « en acte ». La forme, de son côté, tant qu’elle n’est pas unie à la matière-hulê, n’est qu’une virtualité ; elle est cet « Hermès en puissance dans le bois », aperçu par le sculpteur qui, au terme d’un mouvement (changement), s’actualise (qu’on songe au sens du mot actual en anglais) en statue d’Hermès « en acte », qui « est ». En jouant avec les mots, on dira que la forme informe la matière informe. À noter que cette matière informe ne peut être connue séparément (de la forme) puisque, dans le monde, elle n’apparaît jamais que comme « matière sensible » (c’est le terme employé par Aristote), c’est-à-dire en acte (d’abord comme bloc, puis comme statue) ; l’union entre matière et forme est irréductible. Mais la matière, au fur et à mesure de ses actualisations successives, alors qu’elle devient de plus en plus « formée », voit l’étendue de ses potentialités se restreindre ; dans l’union-composition de la forme et de la matière, cette dernière se rétrécit de plus en plus. En ce premier sens, la matière-hulê n’a rien de substantiel (entendu comme propriété de se conserver).

Cela est confirmé par l’analyse du passage de la puissance à l’acte. Dans cette transformation, la forme est le principe d’organisation, actif, imposé à la matière-hulê, passive. C’est la forme qui permet l’actualisation de ce qui, sans elle, n’est que potentialité. La forme est acte, action, « force en action », energeia, « énergie » au sens qu’a ce mot dans le langage ordinaire contemporain, non scientifique ; alors que la matière est dunamis, « pouvoir », « puissance », « force » non actualisée, au sens où Superman « a des pouvoirs ». « L’essence c’est-à-dire la forme est acte. » (Métaphysique I.) À nouveau, la forme-eidos apparaît comme plus essentielle, plus substantielle que la matière-hulê.




Galilée : de la forme substantielle à la matière substantielle

Il faut bien voir que, si cette conception de la « matière » comme union de la matière et de la forme, où la forme joue le rôle actif, nous est si étrangère, nous paraît si exotique, c’est précisément parce que la nouvelle physique (la nôtre, post-galiléenne) a dû, en son temps, se débarrasser de ce que l’on pourrait appeler une métaphysique de la « forme substantielle ». « Apprivoiser » serait d’ailleurs plus juste que « se débarrasser », car le résultat de cette opération est que de l’idée de « forme substantielle » on est passé à celle de « matière substantielle ». De cette évolution, qui ne s’est pas produite en un seul jour ni même en un seul siècle, on ne dira rien ici (ce n’est pas le lieu). Tout au plus peut-on souligner que ce qui subsiste, c’est la substance, qui ne fait que changer d’attribut, de la forme à la matière. Or la substance est un concept proprement métaphysique (ce n’est un concept physique ni avant ni après Galilée) dont la physique post-galiléenne s’est servi comme d’une béquille, d’un échafaudage indispensable à côté (méta-) de la physique. La métaphysique n’a donc pas totalement disparu, quoiqu’on en ait. Elle n’a cessé de jouer le rôle d’un réservoir d’intuitions (voir, par exemple, les représentations « substantielles » de l’énergie – dont la définition est qu’elle se conserve – que se sont forgées les physiciens depuis que masse et énergie ne forment plus qu’un seul concept).

Le passage de la « forme substantielle » à la « matière substantielle » a été favorisé par la double étymologie du mot substantia en latin : à la fois ce qui dure, subsiste, est – d’où la possibilité de traduire le grec ousia («essence ») par substantia – ; et ce qui se tient dessous, le substrat, faisant apparaître le mot substantia comme l’une des traductions latines possibles du grec hupokeimenon («ce qui est sous-jacent »), mot à multiples sens qui, chez Aristote, désigne souvent la matière-hulê, puisqu’elle est ce sur quoi la forme s’imprime (mais aussi parfois l’union de la matière et de la forme, et même la forme). Le résultat le plus net de ces glissements de sens lors du passage d’une langue à une autre est qu’il y a eu soudure dans le mot substantia (et, par la suite, dans « substance ») de l’essence (ousia) et de la matière (hulê) – et, par voie de conséquence, élision de la forme. De là vient que, pendant plus de deux siècles, de Galilée à la théorie quantique, le caractère substantiel de la matière a été accepté comme une évidence, alors qu’il s’agit tout compte fait d’une conception historiquement datée (il suffit d’évoquer Aristote, entre autres, pour se rendre compte que l’idée de substance n’est pas forcément attachée à celle de matière physique).

Que la physique galiléenne ait eu besoin d’une notion substantielle de la matière pour se fonder se comprend bien si l’on réfléchit au fait que la révolution galiléenne a consisté, en premier lieu, à donner une définition du mouvement radicalement et volontairement opposée à celle d’Aristote. Pour Galilée, le mouvement n’est pas l’une des modalités du changement (selon le lieu) : il est défini par ses effets, à savoir un déplacement du corps qui en est « animé », sans que cette « animation » provoque en lui le moindre changement, sans qu’il soit en aucune façon modifié dans son être. La matière est ce qui persiste dans son être lors du mouvement. Or, à l’inverse, le mouvement ne peut être conçu comme un pur déplacement que si ce qui est déplacé reste intact, est « substantiel ». Substance et mouvement vont de pair. C’est parce que la matière reste inaffectée par le mouvement qu’il est possible de parler des positions de la matière-substance à divers instants. L’espace de la physique galiléenne, espace neutre, sans lieux particuliers, uniforme et homogène, ne peut être pensé que par référence à la substance. Pour sa représentation sensible, le temps lui-même dépend de la substance, qui demeure identique à elle-même durant l’écoulement du temps. Or on sait que l’un des titres de gloire de Galilée est d’avoir compris que le temps (et non l’espace) était la « bonne » variable pour l’étude du mouvement ; de là ce geste décisif qui a consisté à définir une vitesse instantanée, sur laquelle reposera toute la cinématique ultérieurement développée.
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