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Le vide mateériel,
ou la matiere crée l'espace

Michel PATY

Introduction. - Le vide entre non-étre et lieu du mouvement des corps. -f&nkée
physique de I'existence du vide.- 3. Le vide et la pensée de l'espace.- 4. L'éther ou la
matiere du vide. - 5L'espacevide, forme de la matiére.- 6. Ou la mati@rée
I'espace.

INTRODUCTION

Nos connaissancexctuellessur le vide font appel a I'ensemble des
théories classiques de la physique (requises, par exemple, par I'obtention de vides
poussés)aussi biergu'auxthéoriesrelativisteset quantiques et a la cosmologie.
Elles interpellent l'intuition commune,habituée depuis a peu pres trois cents
cinquanteans a le “voir” dans lehermometrea mercureet a se leeprésentedans
les espacasterstellairesgninvitant a trouver sous ce qui noparaitaujourd'hui
troptranquillemengvidentdesréalités plus complexes, comme, par exemple, l'idée
gue le vide eshatériel et a nousnterrogersur leurs fondements conceptuels, pour
tenterde les comprendre. A cet égard, il efiie de nhousdemandecomment, aux
différentesétapes de I'histoire de la pensésitemémenotion de vide, oylutét ce
gue I'on entend aujourd’hui par ®émemot, a été comprise ou constituée, au
travers dejuestionnementde nature aussi bien physique que philosophique.

On peut distinguer, en fonction degnificationsque nous attribuons
rétrospectivemerd la nature des connaissances et des questions sur le vide, quatre
phases danscette histoire. Les deuxpremiéres caractérisentla conception
“classique”des débats sur le vide, qui s'achévent avecisgantion” ou sa mise
en évidence'physique”. Elles sont suivied'une périodeintermédiaireou le vide
coexisteavec lamatiéretout en posant la question du “vide physique” (oatériel),
avant la périodeontemporaineu le viden'estplus qu'unétatde la matiere. Nous
résumerons en quelques mok&cunede ces périodes, avant de éaminerplus
endétail- mais sans exhaustivité.

La premiére période estcelle du débat traditionnel, portant
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essentiellementsur des arguments ontologiques, mais invoquant aussi des
raisonnementsle nature physique, sur l'existence du vide, depuis I'Antiquité
grecque (etsans oublier lesnceptiongdéveloppéeslansd'autresculturescomme
celledel'Inde, ou la notion de vide futgalementmportanté), jusqu'ala fin de la
Renaissance, ou se trouvent préparéesdeditions(conceptuelleset techniques)

de la mise eBvidencealel'existence physiquéu vide.Cette période voit la notion

de vide passer du non-étre a la possibilité, enettreen placecorrélativementes
conditionsconcetuellesqui rendent possible I'étudguantitative du mouvement
descorps.

La seconde période esllede la pensépositivede l'existence du vide
dansl'universphysique, de sa mise émidencexpérimentaleet de sorintégration
dans I'édification de lmécaniquest de lahéoriede la gravitation, qui occupe a peu
pres tout ledix-septiemesiécle, deGalilée a Newton. Cette intégration fut, en
réalité, une re-fondation, puisque l'existence physique du(¢ielgt-a-dire le vide,
mais non pas le rien) futécessair@ laconceptualisatiomémede cette physique
et, d'abord,de la mécaniquesommele contenantnécessairades corps dont la
physique pouvait des lors s'attachétuiderles propriétés. Lpréoccupatiorpour
le vide céda Iplacea la costitution d'un espaceabsoluqui enintégraitla notion
mais qui, pour étraffirmé avec force, ndaissaitpas pourautantde poser a la
pensée physique désficultés qui portent, précisément, surdaractérephysique
singulierd'untel espace vide, nanatérieletco-existantavec les corps matériels.

La question de Idifficulté de pensephysiqguementin espace vide, sur
laquelleavaitinsisté Descartes,est-a-diregn fait, de penser que le vide (I'espace
vide) a des propriétghysiquesdevaitétre par la suitprovisoiremengludéeavec
I'introduction del'éther,suscitée par les divers domaines de la physique dans le
processus de leur théorisation, gesmiereghéories de lahaleura l'optique et a
I'électromagnétismeDanscettetroisiemepériode de notre histoire dtonceptde
vide, I'éther,pensécommeune étenduecontinuede matierephysiquedifférentede
la matiereordinaireetoccupantoutl'espacegonstituaitun substituphysiquepour
le vide, un vide quavaittoujours été pensémalgré tout, commea-physique La
théoriedesélectronsen mouvemente Lorentz dépouillaensuite de fait I'éther de
ses propriétéshysiquesle ramenanta n'étre que leéférentielde I'espace absolu,
en suite de quoi lthéoriede larelativité restreinte, emejetantl'espace absolu, et
tout enadmettantin espace-tempabsolu et vidéindépendanties corps matériels),
paraissaifaisserentierela difficulté initiale de concevoirséparémentin contenant
(spatio-temporelyide dematiereet lamatiérede la dynamique.

Elle indiquait cependanune voie de sortie, qui ouvrait umauvelle
phase de laonceptualisatiomlu vide(quatriemepériode), en faisant de I'espace et
du temps I'objemémede ladynamiqueg(avec lahéoriede larelativité générale), ou
en lesenvisageand partir de ladynamiquequi leur impose des propriétés (avec la
théorie quantique). L'espace de théorie relativiste de la gravitation (relativité
généraleptantstructuré par les champs engendrés par les massesrgesn'était

111 existe probabalement une relatioonceptuelleentre le vide ef'invention du zéro (vers le
Véme siécle), que les Indiensprésentaienau moyen dwaractéreméme qui désignait lgide
(appel&unya, cf. Filliozat [1970]).
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plus pensable en I'absence de cgipgsiquesOn pourrait dire, en quelque sorte,
gue I'espace vide estnstituépar les propriétés des corps en dehors du lieu de leur
localisation,qu'il est le lieumatérielde I'influence des corps sans ¢esps.Quant a

la physique quantiqueslle en fait un substramatériela I'étatlatent qui peut se
manifestelen chacun de ses points sous une forme physimggble (particuleset
champs) desgju'uncertaindegré d'excitation estppliquéen ce poin{polarisatin

du vide efcréationde paires). Ces deuwirectionsprivilégiéesde la physique du
vingtiemesiécle,chacunea sa facon, s'accompagnérefine nouvelle acception

du vide qui le fit passer du stad@nsimpleconstat’existence“vide”, pour ainsi

dire) aceluid'uncontenymuniexplicitementde propriétés).

Enmémetemps, la&cosmologiecontemporaines'appuyansur ces deux
théories pour rendreompte de la dynamiquede I'Univers physique et de ses
objets, révélait la natureévolutive de ce dernierCelle-ci laisse aentendreque
I'espace (plein ou vide) et le temps sont des formes de la matiere,dfyl@ent
avec elle, et peuvenitfficilement étre penséesommepréexistanté elle. Selon ces
vues, c'estla matiérequi créel'espace,dans le dépiementde l'espace-temps:
entendons que dans bEroulementde I'Univers en expansion, l'espace est
engendré avec le temps, au long du temps, par cadgignta la matiere. Dans
cettereprésentation, la matiére, I'espace et le temps sont réunis en une seule entité,
la matiére-espace-tempsgont le vide (entendons désormal®space physique
vide) n'estqu'unétatparticulier.

Nous devinons déja que I'histoire de la notion de videttesitement
liee a celle desconceptionsde la physique dans son ensemble. Le vo@me
notion est, en effet, pour ainsi diremplipar les autres concepts de la physique et
de l'astronomie et cela depuis les origines. Les débats qui, au Moyen-age, ont
préparé ldormationdes concepts de taécaniquenoderne du dix-ggiemesiecle
présentent cet égard uintérét remarquable, biegu'ils soientlongtempsrestés
dans I'ombre : Istatutde la notion de vide y occupe uplacedéterminanté

1.

LE VIDE ENTRE NON-ETRE
ET LIEU DU MOUVEMENT DES CORPS

Vue rétrospctivementJa longue histoire des débdtsaditionnels” sur
la possibilité de I'existence du vidapparaitcomme celle d'un déblocage:ces
débats, en effet, ont préparé, pamalionalisatiorde leurs termes, puis li@ération
progressive des imposdités traditionnelles, I'élaboration des concepts qui
devaientétre essentiels pour I'étude mlouvementlescorps.

2 Voir, en particulier, Duhem [1913-1959].



MICHEL PATY LE VIDE MATERIEL, OU LA MATIERE CREE LESPACE 4

Lesatomisteggrecs puis latins, LeucippBémocrite,Epicure,Lucréce
et les autreépicurien8, concevaienun espace vide ou $eouvaiat lesatomes :
le vide était a leurs yeux lacondition du mouvemenrt. Contre eux,Aristote
“démontra”’par leraisonnemenitimpossibilité du vide. Sdémonstratiorse fondait
sur sathéoriede I'espace&ommele lieunatureldescorps,du mouvemendd a un
moteur et non séparé de la chose mue, et dontdgpeindaifondamentalemerdu
milieu. Si un corps est enouvementlans le vide, pourquoi s'arréterait-il pdutot
gue la? lldevraitdonc poursuivrendéfinimentson mouvement, ce qui, dans le
systéme de penséAristote, étaitabsurde. Lanouvemendans le videstaitdonc
impossible. (Lamatieredes cieux, dont les objets sont des substances sensibles
éternelles, est éther, amouvementirculaireéternely.

Quantaux stoicienss'ils n'allaient pa, commeles atomistesjusqu'a
admettrel'existence du vide dans le monde physique, itoheevaientcependant
pour la région situéau-delade la sphere queénveloppel'Univers. Par ailleurs,
alors qu'Aristote et sesommentateursgrecs n‘avaient eu recourqu'au
raisonnement, lemécanicieneommePhilon deByzanceou Héron d'Alexandrfe
prenaientargumentde I'expérience de la clepsydre (fpequelle Anaxagoré avait
démontréque l'air est urcorps),ainsi qued'autresobservations, pour induire de
ces faits I'impossibilité du vide. Du moins, la neristencede grands espaces
vides, car ildaissaienbuverte a lgpossibilitéde petitespores entre les molécules.

Les conceptionsd'Aristote ne furent pas suivies trimgtempsdans
I'Antiquité. Ellesrevinrenten force avec les philosophes et les savdietgoression
arabe du Moyen-age,ou elles passéerent édccidentchrétier. Enadoptantet en
développantla physiquearistotélicienneles savants et philosophes du monde
islamique,notammentAvicenne, al-Gazaliet Maimonidé, firent leurégalementa
conceptiondu Stagyritesur l'impossibilité du vide au niveau des corps physiques
commeaceluides régions situéesi-delade la spherextérieurede I'Univers. lIs y
ajoutaientla preuveexpérimentaleeprise desnécaniciengyrecs, etexpliquaienta
partir de I'absence du vide teécanismedes appareilshydrauliques.Quant aux
théologiensmusulmans, hostiles, acontraire des philosophes, a ldoctrine
d'Aristote, ils étaientatomistestconcevaiente vide.

Ibn Bajja (Avempace),reprenanti'argumentation de Jean Philopén

3 Leucippe (Vés. av. J.C.), Démocrited'Abdére (V& s. av. J.C.), Epicure (341-271 avJ.C.),
Lucrece(vers 95-vers 55 awl.C.).Voir, en part.,Lucréce(De RerumNatura), Cornford[1936],
Lloyd [1974].

4 Avec les ancienatomistesle vide était un genre d'étre, et ratrsencel'étreou néant.

S Aristote (384-322 av].C). Aristote[Phys.],IV ; [Ciel], I, 2; 9; II, 4..

6 Philon deByzance(lllé s. av. J.C.), Hérond'Alexandrie(ler s. ap. J.C.). Voir Duhem [1913-
1959],vol. 1 ; Gilles [1978].

7 Anaxagorede Clazoménes (V& : vers 500-428 aw.C).

8 Voir, sur la philosophie au Moyen-age, Gilson [1944], Libera [1993] et, sur les conceptions du
vide, Grant [1981]..

9 |bn Sina, ou Avicenne (980-1037), philosophe et savpatsan ;Moise BenMaimoun, ou
Maimonide (vers 1135-1204), philosophergtdecinuif de I'Espagne islamique et du Maghreb.
10 jearPhilopon(fin du Vés., secondemoitié du Vieés.ap.J.C.),philosophe &lexandrie,fut le
premier aonnerunecritique systématique de la physique et de la cosmologie d'AristoteBa}ja
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niait, contre Aristote, dont dritiquala démonstration, que la chute dans le vide dat
étre instantanée, sans pautantaffirmer formellementl'existence du vide. En
exposant longuement, pour la réfuter, lI'argumentatition Badja, lbn Roshd
(Averroes), qui futcommeon le sait, trés lu etppréciédes auteurs scolastiques,
offrit & I'Occidentchrétienl'occasion de l@onnaitreen détail. Par la furent posés
les germesl'uneconceptionde ladynamiqueou la loi dumouvementdépend du
moteur et du mobile, et non du milieu.

Les penseurs scolastiquestdeiziemesiécle reprirentles conclusions
d'Aristote sur l'impossibilité du vide. Certains d'entre @armymeRoger Bacoh,
s'appuyaienggalementsur la preuveexpérimentaleavancéepar lesmécaniciens
grecs et les savants arabes (tout en se contentant, en ce qui les concernait,
d'expérienceseulemenimaginées). llsnvoquaienten particulier les expériences
de I'eau montant dans un vase fermé ouchaadellese consume, de la clepsydre,
de la ventouse, dwyphon,de la pipette, des disques accolégpériences
auxquelleslean Buridak?, auquatorziemesiécle devaitégalemense référer.

LesdominicainsAlbert le Grand et Thomas d'Aquia s'intéressaient a
I'objection d'Avempace. Edistinguantla force motrice, pour la gravité, et le
corps,qu'il caractérisaipar une forme et unguantité(ce quipréparaiten quelque
facon la notion de masse), Thomas dépassait la physgigtipatéticienneet
s'inscrivait contre lalémonstratiord'Aristote sur l'impossibilité du vide. D'une
manieregénérale, les penseurs scolastiqi@staientaux arguments d'Aristote que
l'impossibilité du vide entraine, par I'absence d'espace entre les convexités de
sphéres contigués, linexistencéune pluralité de mondes. Proposé pour la
premiérefois parMichel Scot, I'argument fut repris, entre autres, @aillaume
d'Auvergné4 et Roger Bacon. De lon-existencelu vide il s'ensuivait une autre
conséquence Dieu ne pourrait donner dUnivers entier un mouvementde
translation, car le Mond#evraitalors laisser du vidéerrierelui et pénétrerdu vide
devant lui.

La conceptionde I'norreurdu vide, esquissée pAlbert le Grand, fut
constituéepar Roger Bacon en urtbéorie au sens propre, queprésentaite
complémentrequis par ladynamiqued'Aristote (tendancedes corps vers leurs
lieux, séparatiordu grave et du Iéger) pooomprendrdesexpériencesle Philon et
de Héron.Danscettethéorie, les cause®lativesaux naturegarticulieresétaient
subordonnées &#ordre de la natureuniverselle et pouvaient, des lors, étre
contreditescommel'eau montantdans le vase contre son poids le montre. La cause

(Avempace)fin du Xle s.-vers 1138), l|bn Roslidverroes)(1126-1198), philosophes et savants
de I'Espagne islamique et du Maghreb.

11 RogerBacon (entre 1212 et 1220-1294), philosophe et savant des Universités de Paris et
d'Oxford.

12 jearBuridan(1300-1358), I'un des plugrandsmaitres de I'Université de Pa(IVeé siécle).

13 Albert le Grand(vers 1200-1280), Pére dominicain allemand, maitre de théologie de I'Université
de Paris et canonisé, est connu comm®tcteur universel”. Thomagl'Aquin (1225-1274), Pere
dominicain italien, enseigna a I'Université de Paris et fut canonisé.dbesiiérécomme l'undes

trois plusgrandsphilosophes scolastiques, avec Jean Duns Scot et Guild@Ticham.

14 Michel Scot (mort en 1235)traducteurd'Aristote & Toléde et d'Averroesa Palerme, fut
astrologue derédéricll. Guillaumed'Auvergnevers 1190-1249)hilosophefut évéquede Paris.



MICHEL PATY LE VIDE MATERIEL, OU LA MATIERE CREE LESPACE 6

finale relative & cet ordre supérieur assuraitctantinuité universelledes corps :
ceux-ci se suivaientdans la nature en ne laissant aucun vide entre eux. Le vide
n'était pas une causéficiente: n'étant rien, ce n'était pas lui qui pou\atttrer
I'eau, mais la causéinale agissant par les causes efficientes, c'est-a-dire par les
causes en présence, ddwatrdre était réglé par elle. Par ailleurgxaminantla
question de savoir si (biegqu'il niat le vide) unmouvementdans le vide serait
instantanéou seferait en un temps fini, Bacon conclut que ce serait en un temps
fini. Par ailleurs, selon sthéoriede la gravité, la chute des corps pesaast
déterminéepar la gravité,engendréepar influence céleste, et non par la forme
substantiell€®. On sait l'influenceconsidérableexercéepar les conceptionsde
Roger Bacon aux universitd®©xfordet de Paris.

L'archevéque de Pari&ienneTempiercondamna, en 1277, les deux
propositions de lphilosophiescolastiquesur I'impossibilité de I'existence du vide
et decelle de plusieurs mondes, auotif qu'elles limitaient la toute-puissance
divine (surtout la seconde, mais les penseurs scolastiques |'aeli@néntliée a
la premiére qu'elle en était devenue indissociable)Cette condamnationeut,
paradoxalementjneinfluencelibératrice,enobligeaniesmaitresde l'université de
Paris et des écoles sous son influence, tels Henri de Gand ou Jean DifjsaScot
penser Ipossibilitéde I'existence du vide aussi bien getede plusieurs mondes.

Pour Duns Scot, I'existence du vide signifiait, non gale d'un corps
véritable, mais des dimensigmstentiellesc'est-a-dire Igpossibilitéde recevoirun
corps de forme et de dimensions déterminées. La décisiomadistereengendra
cependantn conflit entre le dogmeévélé (objet de la théologie) et fahilosophie
(aristotélicienne). Walter Burleyt?, puis Jean Buridan et ses disciples, au
quatorziemesiecle, en approfondissant les terndasn débat qui legpréoccupait
intimement,rendirentexplicite cettecontradiction.Mais ils ne se pron@aient pas
sur l'existence du vide en dehors du monde. Par contre, NiColemmés
I'affirma, au nom de lpossibilitéd'unepluralité des mondes, quionstituaita vrai
dire unepremieredécentratiorpar rapport a un univers congusqu'alorscomme
géocentriquetanthropocentrique.

Par ailleurs, le temps mis par les corps a se mouvoir dans |étgide
encorematierede débat. Alors que, pour lesaitresséculiers de Paris, fideles a
Aristote et & Averroes, cenouvementétait instantané, Duns Scot, Gaiime
d'Ockhan® et I'écolefranciscainde concevaiens'effectuant en un temps fini. Sur
la question de savoir si tous les cograbaientdans le vide a lamnémevitesse ou a

15 sur Roger Bacon, voir Duhem [1914].

16 Henri deGand(mort en 1293), qui enseigna la théologie a I'Université de Paris de 1276 & 1292,
fut conseiller dEtienne Tempier dansdandamnationde I'averroisme. Jean Duns Scot (1266-
1308), moinefranciscainécossais, fut I'un degandsphilosophes scolastiques des universilgs
Paris etOxford.

17 walter Burley (1275-vers 1345philosophe membre du Merton College & Oxforftéquenta
diverseauniversités de France et d'ltalie.

18 Nicolas Oresme (1325-1382), d'origialemande,enseigna au Collége deavarre et &
I'Université de Paris.

19 Guillaume d'Ockham (vers 1285-1349)franciscain anglais, l'un desgrands philosophes
scolastiques, enseigna a I'Universit®xford. Sa philosophie est connue comme le hominalisme.
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des vitesses différentes, les adtgientpartagés : ceux quieprenanta réponse des
atomistegyrecs,optaientpour une vitesse uniqupressentaiengn fait la notion de
masse. Laoctrinede “I'horreur du vide” de Roger Baceétaitencore en vigueur,
étantadmis que seubieu pouvait produire le vide, mais non les étres créés ou la
nature, eelle devaitperdurejusqu'ala découvertale la pression atmosphérique.

Ce bref rappel de la longue histoire (prés de vingt siécles) des
conceptionssur le vide, d'Aristote aux prédécesseurs de Gatigmjnéepar des
argumentsnétaphysiges,nous aura montré lante mise enplace des conditions
intellectuellesd'unepensée physique du vide, qui sontneémetempscellesd'une
pensée de la physique, portatiabord sur le mouvement. Il aura fallu la
transformatiorde catégoriesnitialement exclusives, parcgu'ontologiquesgcomme
l'identificationde lamatiereal'étre et du videlcommeabsence denatiere)au non-
étre (ou négationde la matiere), ed'autresqui faisaientplace a desrelationsde
concepts correspondant a des propriétés composesnedes grandeurplutét que
commedes qualités, pour penserpassibilité d'une existencedu vide enméme
temps queellede la matiére, c'est-a diredaexistencau vide et de la matiére.

2.

LA PENSEE PHYSIQUE
DE L'EXISTENCE DU VIDE

Galilée et Descarte®?, au dix-septiemesiécle, se posaient la question
du vide a propos de leondensatioret de la raréfaction. Galilée, gatmettait
encore lgrincipedel'horreurdu vide dans la nature tout en récusgamipossihlité
aristotéliciennegexpliquaitla cohésion des corps pardeainte que la nature a du
vide et par une sorte delle entre les parties deorps,due a la présence getits
vides. llconsidéraite mouvementes corps (etotammenteur chute) dans le vide,
pensé par passage dimaite pour unerésistancele l'air ou une densité duilieu
nullel. Quanta lalimitation de la hauteur de I'eaglevéepar une pompe, itait
encore, vers 163@ibutaired'unedistinctionentre lesmouvementwers le haut et
vers le bas et ne voyait pas queplenomeneétait di a lapression.Dans ses
Discours sur deux sciences nouvellepubliés en 1638 Galilée imagina une
expériencepour contrebalanceta force de cohésion par le vide en lui faisant
équilibre avec un poids. Mais le vide ne fut pas de sa part l'objehe
expérimentationsinonmentale: la préoccupatioren revint & ses discipleBaliani
etToricelli notamment.

Descarte<ritiqua l'explicationgaliléennede la cohésion des corps par

20 Galilée (Galileo Galilei, 1564-1642), ReBéscarte$1596-1650).
21 Galilei [1638], Premiére journée.
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le vide, estimar pour sa part que “cgu'il [Galilée] attribue au vide ne se doit
attribuer qu'a la pesanteur del'air...”. Son objection contre ['argument
métaphysiquet qualitatif de I'horreurdu videparaittout a faitadéquate “... et il
estcertainque, si c'était larainte du vide quiempéchaitque deux corps ne se
séparassent, lil'y auraitaucune force qui fitapablede les séparet?.

La position de Descartes, gsiinscritdans son systeme de I'étendue
commeattribut principal ou essence darps, était a vrai dire pluspénétrantect
nuancéequ'unrefus pur esimple du vide etcontribuaa clarifier le sens de la
notion. Dans se®rincipesde la philosophie Descartedait une distinction, qui
apparaifondamental@u regard tous les débats antérieurs, entre leavidens des
philosopheset le videau sens dulangage courang3. Du premier, entendu
ontologiguementommenégationde la substancmatérielleet donc“néant?4, il
affirme l'impossibilité a-priori. L'extension de l'espace esiimeque celle du
corps (quivient occuper ceespace)guelque chose qui est étendu est donc une
substance, ¢bn ne peutoncevoir‘quece quin‘estrien ait del'extension”.Ainsi
“l'espacequ'onsuppose vide”, ayant “en lui dextension”,a-t-il “nécessairement
aussi de la substan@e” On seraitentédetraduire:‘I'espacevide est physique’ et,

a vrai dire, la physique de I'éthdéveloppéegar la suited'abordmomentanément
avec Huygens et sthéorie des ondulationslumineuses, puisiurablementavec
I'éther optique de Fresnel et ensuite I'étéctromagnétiguede Maxwell a
Lorentz, correspond assez a une vue de cet ordre, qaktlaité généraleet la
théoriequantiquedes champsxprimeraieniensuitechacunea leur maniére(voir,
d'ailleurs,ce qu'Einstein ikmémeen dir&®).

Quand au vide dans le second sens du mot, “le vide $ekage
ordinaire”, qui signifie “un espace neontenantrien qui nous soit sensible”,
Descarted'admet, bien évidemment,tout en l'analysant dans les termes de sa
doctrinedel'étenduecommenaturenémedescorps.Le vide, dans ce dernisens,
“n'exclut point toute sorte de corps”: I'espace wdatient“une matiérecrééeet
une substance étendue”, quoigcelle-ci ne soit pas sensibld.'identification
cartésienngle lamatiee et de I'espace taassaitpas deplaceau vide au senstrict
(commeabsencdotale de matieredansl'espace).Descartesdevait substituer au
vide, dans l'espace selon Islibstantiel(c'est-a-dire physique omatériel), sa
substance méme, congemme“matiere subtile” se combinantaux corps et que
I'analogie de I'éponge lpermettaitdimaginervisuellement: lorsqu'uncorps se

22 Descartes, lettre & Mersenne du 11 octobre 163Begtarte§1964-1974],vol. 2, p. 382. Sa
critique de I'explication par le vide de limitation de la hauteur maximale de I'e@uoquela
possibilitéque “la pesanteur de I'eau (.c9ntrebalanceelle de l'air, rejoignant ainsi les vuds
Baliani (voir plus bas).

23 Descarte§1644], Secondeartie, articles 16 a 19, irDescarte§1964-1974],vol. 9, p. 71-73.
C'estindépendammente la question du vide qudescarte<ritique I'existence des atomes, mais
pour cette méme raison que la nature des corps est I'étendue: comite dizent étre divisibles
al'infini (ibidem article 20, p. 74).

24 Descarteemploie précisément ce ternileid, art. 18, p. 73.

25 |bid. Dans une lettre Arnauddu 29juillet 1648, Descartecrit : “Quiaubicungie extensio
est, ibi etiamnecessarest corpus” (inDescarte§1964-1974],vol. 5, p. 224). Littéralement :
“Partout ou il y a déextensionjl estnécessairgu'il y ait aussi du corps”.

26 Einstein [1954].
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condense, ce sont efalitéses pores qui gétrécissenen laissant sortir ungartie
de lamatieresubtile qui lesremplissait (etinversementpour ladilatation??. Si,
lorsqu'ilest vidé (dans 'acception commune), un vase n'étaiepgsi d'unetelle
matiéresubtile, ses parois enendraienta se toucher en ucontactétroi?8. Cela
impliquerait une “contradiction dans ma conception®&crivait-il, “de dire d'un
espaceu'il esttotalementvide, oud'un néantqu'il est étendu, et dauniversdes
choseqyu'il est borné?’,

Il semble qud'on doive donc distinguer, dans la pensée de Descartes,
le vide au senstrict (ontologique identifié au néant) et une sorte tpiasi-vide’,
correspondant a de I'étendue (deogporelleou matérielle)ou lamatiéresensible
estraréfiéea I'extréme, mais qui reste physique. Ramogénéitéontologique’,
Descartegdentifiait ce ‘quasi-vide’ a unanatiere-limite’,non sensibla@irectement,
dont la fonction est de porter les propriétés physiques de l'espace (celles,
essentiellementui onttrait au mouvement).

Dans la physique de Descartes, les actions sur les caEnt
ramenées des actions de contact, etléveloppaunethéoriedestourbillonsde la
matieresubtile enserrée entre les corps pexpliqueraussi bien lagravité que les
mouvementsles planétes. Sthéorie fut perfectionnéegoar ChristiaanHuygengo
qui en donna une versiaquantitativeen y intégrantla forme de la forceentrifuge
(qu'il trouva ermémetemps quéNewton,indépendammerde celui-ci). Lathéorie
des tourbillons fut réfutée en grande pompe par Newton au livre 3 de ses
Principia3?.

La mise erévidencede I'existence du vidaboutiten fait adéplacerda
guestion du videglu débatontologiqueou il étaitresté situé pour une grande part, a
la considératiorde saréalité du point de vue physiquéelle-ci s'imposaa partir
d'expériences guyiortaientindissaiablementsur le vide (I'espace vide de corps
matériels)et sur la pression atmosphérique, dont la notion vit le jouméme
temps, et quavaitétéentrevueparGaliléeet Descartes.

Les fontainiersde laville de Florenceavaientremarquéque l'eau ne
peut étreélevéepar une pompe aspirante, au-desdume certaine hauteur (32
pieds).Galiléeen voyait la raison dans la succion du vide. 8isuiple BalianP2, a
quil'on doit, semble-t-il, 'idéenémede pression atmosphérique, pensait cpite
succionétait contrebalancédans lephénomenaaturelpar le poidsd'unecolonne
d'air. Il suggéra &aliléeuneexpériencalans laquelle, au liedi'unecolonned'air,
on utiliseraitune colonne&l'eaupouréquilibrerpar son poids la succion du vide (en
vérité, Balianicommed'ailleurs Descartes, pensait en termepassion,et non
d'attraction ou succion par le vide).

27 Descarte$1637b].

28 Descarteq1644], ibidem art. 18, p. 73. Dans son traité Monde Descartesavancades
arguments physiques contre le vide qu'il ne reprit pas par la (Resrarted1633]). Dans les
Principes il considéreque lesexpériencesont insuffisantes pour prouver l'inexistence du vide, qui
reléve de I'argumentation philosophique, pour les raiéeoguées.

29 Descartes, lettre & Arnaud, pllet 1648, inDescarte§1964-1974]vol. 5, p. 224.
30 Christiaan Huygens (1629-1695).

31 |saacNewton (1642-1727). Voir Newton [1687].

32 Gjovanni Battista Baliani (1582-1666). Voir Moscovici [1970].



MICHEL PATY LE VIDE MATERIEL, OU LA MATIERE CREE LESPACE 10

Ce fut un autredisciple de Galilée, lemathématicienEvangelista
Toricelli33 qui réalisa, en 1644, I'expériendemeuréecélébresur la pression
atmosphérique, pdaquellele vide fut mis erévidencepar sadescentalans le tube
a mercureRefaisantaprésMersenneavec succes I'expérience dericelli, Baliani
en énoncdlinterprétationla plus exacte, gutonvainquitdéfinitivementMersenne
(encorancertainnon pas du fait, mais de I'explication) de I'existence du vide : “Du
reste, que dans le tube de verre avemdrcureil y a un espacentierementide, je
le tiens pour certain, deémeque je tiens pousertainque ceci dépend du poids de
I'air” 34,

Lanouvelledu résultatde I'expérience d&oricelli et soninterprétation
serépandirentans I'Europe savantemmeunetrainéede poudrenotammentar
l'intermédiairede Mersenné® qui lacommuniqua PascaP. Pascal refit au Puy de
Dome, en 1647, I'expérience sur la pression atmosphéridaguélle Descartes
marqua un vifntéréB?. Prenant en compte, avec les siprmapres,des résultats et
des remarques éparses de Stevin, Benedetti, Galildigelli, Descarteset
Mersenne, Pascal les ordonna en iléeriecohérenteet énonca les principes de
I'hydrostatiqués.

Lathéoriede Roger Baco('horreurdu vide)était désormais caduque,
et le vide nalevaitplus susciter de probleme, aprésdémonstrationprobantes de
son existence, sinon par le biais chnceptd'espacevide. Par ailleursGassendi,
puis Boyle, Newto#® etd'autregeprirent’hypothéseatomistedes ancien&recs,
alaquellelesalchimistesavaientété les seuls, durant toutNlyen-ageet jusqu'ala
période moderne, a se référer (Newton lui-méméopuoblions pas, était également
alchimisté9). L'obtention du vide ne serait plus, désormajs,une affaire de
développemertechniqueet de technologiecommentenlever,d'un volumespatial
donné, leparticulesmatérielles (les atomes) qui le remplissent, de la pompe a vide
de Robert Boyle (et des hémispheres d'Otto de Guericke, bourgmestre de
Magdebourd!, que seule la forcd'un attelageparvint a séparejusqu'auxvides
extrémesobtenus de nos jotd Sanscompten'aceés,plus récent, a lI'espace vide
du cosmos (la question dayonnemenqui I'emplit ne seraitelle aussi, posée
gu'auvingtiémesiecle).

33 Evangelista Toricelli (1608-1647). Voir Toricelli [1919].

34 G. Baliani, lettre & Mersenne, 2&vrier 1648, in Moscovoci [1977], p. 127. Voir aussi p.
136. Voir également sa lettre du 26 septembre 164®.a0ratio Grassi (qui avait lui-méme
effectuédesexpériencesontre le vide), in Moscovici [1977], p. 243.

35 Le Pére Marin Mersenne (1588-1648)|'delre des Minimes.
36 Blaise Pascal (1623-1662).

37 pascal [1647]. Voir également trrespodancede Pascal sur cesxpériencesjn Pascal
[1963], p. 199-221. Sur Pascal et Descartes, voir Nourisson [1885].

38 pascal [1663]Traité de'équilibre desliqueurs

39 PierreGassend{1592-1655), Robert Boyle (1627-169aacNewton (1642-1727).
40 v/oir Dobbs [1991].

41 Otto vonGuericke(1602-1686).

42 par exemple, dans les tubes desélérateursol circulent lesfaisceaux de particules
élémentaires, ou les vides réalisés en physique atomique, ou celui actuellement envisagé pour le
détecteud'ondeggavitationnelles Virgo, construit pour étre prét vers I'an 2000.
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Le conceptde videpermit notammentde penser leonceptd'espace
indépendammerde la matiére, c'est-a-dire des corps qui se trouventl@éspsce.
Pour Galilée et Descartes, l'espac&ait pensé en rapport aux corps slly
trouvent, et'estpourquoi,commele mouvement, iétaitrelatif.

Laformulationdu principed'inertie,quel'on doit a Galilée, Descartes,
Gassendi eNewton, eut partie liée a la pensée de l'espace et du vide. Galilée,
encordributaired'uneidée de lgravitédans ladirectionverticalecommeinhérente
auxcorps faisaitunedifférenceentre leglirectionsde I'espace et le formula pour la
directionhorizontaleseul, le vide correspondant a I'absenceédestancede I'air.
Gassendi le formula deaniéreplus complété3, en se donnant urreprésentation
de l'espaceconcordanteavec lui (I'espaceomplétementide, etl'Univers vide,
avant la céation): commeil n'y a pas de centre, toutes les parties de I'espace sont
semblablesd'ouil s'ensuitgu'uncorpsimmobileresterammobile, et qu'uncorps
en mouvementle continuerade la méme facort4. Mais I|'espacematériel et
géométriquede Descarted'admettaitpareillement.Quanta Newton, il le lia a sa
dynamique, fondée sur I'espace (vide) et sur la massearpgdtérisda matierea
laquelles'appliquent ou non les forces.

Passé de lpossibilitéa l'existence, le videsommeabsence deatiére
ou decorps,se posait eMmémetempscommeune nécessitéoexistantavec la
matiere, et retrouvant, de Gassendi a Newtqusegiu'audébut duvingtiemesiecle,
la fonction que luavaientautrefoisoctroyéeles atomistegyrecs, d'étre laondition
et le lieu dumouvementdes corps. Ce videétait congu comme antagoniqueou
privatif de laréalitéphysique, dont ihpparaissaitommele complémeninécessaire,
(ce qui s'inscrivait encore dans une penséééte). Mais il allait entrainerun
renouvellementle la pensée des rapports du videspacegen suscitant l'idée de
I'espace absolu ddewton,qui permettraita ce dernier de fonder la dynamique.
Toutefois, dans une autre direction, danceptiond'un ‘quasi-vide’ ou vide
matériel,illustréepar lamatieresubtile de Descartesgprendraitde la vigueur avec
les théories de I'éther et l@écessitéde reconnaitrea l'espace des propriétés
physiques.

3.

LE VIDE ET LA PENSEE DE L'ESPACE

Newton, qui acceptaifcommeGalilée et aucontrairede Descates) le
vide, qui concevait(contre Galilée et avecDescartes)la cause dumouvement
comme extérieure aux corps, et qui admettait (avec Galilée et Descartes)le

43 sur Galilée, voir Koyré [1939]; suBassendi Gassend[1641], Centre National de Synthése
[1955]; sur Newton, cf. notamment Koyré [1965].

44 \/oir Gassendj1641] et Marejko [1983].
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mouvementd'inertie, développaune conceptionnouvelle de I'espace “absolu et
mathématique”défini sangéférencea la matiere, et que I'existence du videdait
possible. Et cependant, Newton définit, dans Remcipia, la matiére et le
mouvemensans fairementiondu vide. “Je ne considére pas ici de milieu, quel
gu'il soit, quipénetreraitibrementesintersticesentre les parties des corpggrit-il
tout au début de son ouvrage, explicitant la notion dequantité de matiereou
massemarquantinsi ladifférencede saconceptiorde lamatiereet de I'espace par
rapport acelle de Descares*>. Un peu plus loin, l'espace “absolu, vrai et
mathématique”(en opposition a “relatifapparentet ordinaire”) est donné a
concevoircommeuneréalité(au sens de lphysique) “par sa nature propre, sans
relationa riend'extérieur[il] demeurdoujourssemblablestimmobile™6.

Pour montrer laéalitéde I'espace absolu, Newton envisage, a la fin du
scholie de ses définitions,i@uvementde deux globes sphériques, joints par une
corde, emévolutionautourd'un axeperpendiculaira la ligne qui legoint passant
par leur centre. Il serait possible digtermineres grandeursaractéristiquesle ce
mouvementcirculaire (& partir de la tension de la cord@)émeen l'absence de
corps environnants par rapport auxquels repérerdevement(*“méme dans un
vide immense, dankequelil ne setrouveraitrien d'externe et de sensib& quoi
elles puissent ét@mmparées™’.

L'espace absolu de Newton est timé&orisationdu vide, quigarantitle
respect rigoureux des loisathématiqueset doncpermetuneidéalisationqui reste
réaliste: en l'absence de matiére, paxemple d'air, I'espacen'offre pas de
résistanceau mouvementdescorps.Dans les phénomenes de la vie courante, ces
situationsparfaitessontmodifiées :“les projectilescontinuentleur mouementen
ligne droite,a moinsqu'ils ne soient retardés parrésistancele I'air ou soumis a
la force de gravité...”, “les toupigsoursuivraienieur mouvementde rotation si
leurmouvement'étaitretardépar le frottementde I'air...”, tandis que “les planétes
et les cométescontinuent leurs mouvementsbeaucoup pluslongtemps parce
gu'elles éprouvent moins désistancelansdesespacepluslibres...”48

Par nature, selon @éfinition donnée paNewton,l'espace (absolu et
physigue, mais aussiathématige), necontientaucuncorps,aussi ténddt-il : cet
espace est vide. Mais ce qui intéressabord Newton, c'est le caractére
“mathématiquest absolu” dd'espaceréceptacleu contenantddes corps afistincts
d'eux.Le viden'estpasappelédanscettedéfinition, mais il erdécouledirectement
parcegqu'il y estimplicite. Ayant rendu possiblecette conception, et lahéorie
edifiéesur elle, le vide n&isaitplus, des lorsprobleme...du moins erprincipe...
Car Newton apparaitnalgré tout, souvent préoccupé p#éventualité d'une
présence, dans ce vide, de quelque contextériel...

C'estd'abord,bien entendu, pour réfuter théorie concurrentede la
sienne,cellesdestourbillons de Descarteset Huygens.Au Livre 2 desPrincipia,
sur lemouvementlescorps,Newton prolonge sesxpériencesur larésistancale

45 Newton [1687]jn vol. 1, p. 1. Voir Koyré [1965].

46 Newton [1687], Définitionsin vol 1, p. 6.

47 Newton [1687], Scolie des Définition vol. 1, p. 12. Souligné pamoi, M. P.
48 Newton [1687], Axiomes olois du mouvement, Loi 1in vol. 1, p. 13.
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divers fluides par une étude de rissistancequ'opposerait aumouvement‘un
certainmilieu éthéré extremementare et subtil, qupénétreraitibrementles pores
de tous les corps”, eexercamn sarésistancesur les parties internes du coths
D'une expérienceréaliséeavec un pendule fai'une boite suspendue a un fil,
d'abordemplie de morceauxde métauxlourds, puis vide, iconclut qu'unetelle
résistanceanterneserait moins de 5000 fois plpgtite que celle rencontréepar la
surface du corps en mouvement, c'est-a-digligeable.Libre au lecteur d'en
inférerqu'untel éther ne pourrait avoir I'action physique invoquée pardgsgsiens
sous la forme des tourbillons.

Le mémelivre 2, ou “l'espace vide de corps” est ainsi évoqué, avec
d'autresquestions de natumgénéralesur lesquelles‘la philosophie semble étre
principalementfondée®0, setermine par la condamnationsans rémission de la
théorie proposée pabDescartespour expliquer la pesanteur, lgravitation des
planétest lemouvementlescometes “L'hypothése desourbillons esttotalement
irréconciliableavec les observations astronomiques, et sert a embarphsser
gu'a expliquer les mouvementscélestes” Cette conclusion esamplifiée dans le
Scholiegénéraldu Livre 3, en possession de tous éé&ments du “systeme du
monde” newtonien. Lesiouvementgles corpsélestepeuvent suivrexactement
les loiscalculéegpuisqu'ilsnerencontrenpas deésistance il n'y a pasd'air dans
ces régions célestes |'ein sait, par leexpériencesle Boyle sur la pompe a vide,
gue la loi de lagravité est exactemensuivie par les corps terrestres goimbent
lorsque le vide a étéaliséparextractionde l'ai®1.

L'insistance de Newton a souligner l@ficultés de la théorie de
Descarteset Huygens est assurémeignificative de l'intérét quecette derniere
suscitaita I'époque.ll semble, cependant, que l'espace videsatisfaisaitpas
totalementNewton lui-mémequi, tout en ayant étémenéa concevoirun espace
absolu (inobservable) pour support desaccélérations(maniére de rétablir le
caracterephysique de l'espae®d, et a imaginer la propagationinstantanéede
I'attraction degravitationa travers cet espace, sendait compte deddifficultés
conceptuellegiue celaimpliquait (difficultés d'ailleurslargementexploitéespar les
adversaires de sa théorie). Dans ‘€@gestions”de I'Optique3, il réintroduisit,
pres de vingt ans apres Iesncipia, I'idée d'un milieu éthéré. De ce fluide subtil
“qui reste dans le vase apgasona pompd‘air”, qui serait lemilieu de I'action de
la lumiére et du transport de la chaleur, il skemandait“s'il [ne serait pas]
incomparablemenplus rare, plus subtil, pluslastiqueet plusactif que l'air”, s'il

49 Newton [1687], Livre 2, irvol. 3, p. 325-326.

50 comme Newton le rappelle au début du Livre 3, portant sur “Le Systéme du monde traité
mathématiguement’cf. Newton [1687]yvol. 2, p. 397.

51 Newton [1687], Livre 3, invol. 2, p. 543. Newton évoque, dans le texte “Le systéme du
monde” (in édition Cajori, p. 549-626), la conceptidiAnaximandreet de Démocriteprévalente
avant la “fiction” grecquedes spheres célestes solides, sédgunelle “les mouvements des corps
célestes avaient lieu dans @spacegjui étaient en méme temps libresdéhuésderésistance”,
doctrine qu'il fait remonter aux anciens Egyptiens (dont il étudiait, par ailleursddegines
hermétiquesCt., p. ex., Westfall [1980], Dobbs [1991]).

52 Einstein[1927] ;cf. Paty [1987].

53 Newton [1704].
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“ne pénetre[raitpaspromptementous les corps” et si, en vertu de sdasticité,il
ne serait pas “répandu dans la vadtnduedes cieux”. Peut-étraj'ailleurs, ce
fluide (qui évoque tant I"éthesubtil” de Descartes)serait-il responsable de la
gravitation, non par desiouvementgourbillonnaires, que Newtoavait réfutés,
mais par des propriétgzarticulieres (telles qu'une variation de densité avec
I'éloignement degorps). Voici donc queNewton, en quéted'une plus grande
intelligiblité des phénomengshysiquesirouvant I'espace absolu dersacanique
insuffisant, emplit ce dernierd'un éther : “Cet éther, carc'estainsi que je le
nomme#”...

Telle qu'elle fut regue ensuite, ldoctrine newtoniennene fut pas
attachée ces doutes, gaifectaienfpeu lamécaniquest lathéoriede la gravitation.
Et cependant, les philosophes et les physicie@sneen admettanie plus souvent
I'espace abso¥, tentérentpendant plus de deux siécles de s'affranchir de la
difficulté conceptuellé penser ldualitéde I'espace et de la matiebgfficulté dont
un d'Alembef® se faisait, sur le mode neutrBécho : “L'espace a-t-il une
existencendépendantee lamatiere? (...) Y aurait-il un espacs'il n'y avait point
de corps ?” (denémepour le temps). Mais on ne se posait, selon lui, ces questions
gue parceju'on suppose a l'espace et au temps pluggd@é qu'ils n‘en ont” :
d'ailleurs leconceptd'impénétrabilitgpermetde distinguer lanatierede I'espace gt
I'espace n'est alors qu'une simple capacité propre a recevoir |'étendue
impénétrable”Tout le restétaitmétaphysique “Les enfants qui disent que le vide
n'estrien ont raison, parcqu'ils s'en tiennent aux simples notions du sens
commun;et les philosophes guieulent réalise le vide, se perdent dans leurs
spéculations®’. |l reste que d'Alembelaissaitouverte la questiod'unemeilleure
intelligibilité de l'espace vide, c'est-a-dire de sa nature (sous-entendu physique): il
ne prenaitpas parti sur la nature duilieu ou lesplanétesse meuvent, tout en
évoquantcependanta question :“Les planétesétant supposées se mouvoir, ou
dans le vide, ou dans un espace non reésistant..$,efisuitque leurs lois
mathématiques'appliqguenexactemer®8, etc'estcelaqui importe.

54 Question n° 22.

55 Par exemplel.eohnardEuler (1707-1783). Il y eut de notables exceptions, corGmerge
Berkeley(1685-1783), qui refusait I'espace absolu de Newton pour étreemr(pensé comme
annihilation des corps) qui ne pouvait étre lui-méme annif@i¥keley[1720], § 52-65). Au
contrairede John Locke (1632-1704), pour qui I'existence du vide étaibntréeaussi bien par la
philosophie que par la physique, et qui laissait a chacun de juger si l'espace n'est qu'une relation,
ou si c'est “le lieu de Dieu” : il suffit que lI'on distingue ldéesd'espaceet de solidité(Locke

[1690], Livre 2, chap. 13).

56 Jeard'Alembert(1717-1783).

57 D'Alembert [1765], p. 402-403.

58 D'Alembert [1765], p. 414-416. Sur la réfutation du systeareésen desourbillons, voir p.
413.



MICHEL PATY LE VIDE MATERIEL, OU LA MATIERE CREE LESPACE 15

L'ETHER OU LA MATIERE DU VIDE

L'espace absolu de Newt@tait a la fois physique et non physique.
Non physique, par sadistinctionradicaled'avec la matiére, qui daisait le théatre
desévénementsurvenant aux corps matériels. Et physique, par son réle de support
des actions aistance comme les forces degravitation (penséescomme se
transmettaninstantanément) : il ne possédait phautrespropriétés et son role
étaitpurementatent, ce qucomptaitétantseulementa forme de la loi de I'action a
distance. Du point de vue ontologique, éiait pour soninventeur une sorte
d'émanation divine éensoriumDel”), qualité qui ne fut pasretenuepar les
successeursontinentauxde Newton, au dix-huitieme siecle rationnel. Son r6le
simplementlatent suffisait encore aparachévementle la mathématisatiorde la
meécanique et a son unification, de lalynamique des corps solides a
I'nydrodynamique et a lmécaniquecéleste,commeon le voit a laMécanique
analytiquedeLagrangé&®.

Mais ce réle n'allait plus suffire a mesure que les différents domaines de
la physiqueallaient étre a leur toumathématiséslans des théories spécifiques.
L'espace vide, qui servait de support ourdiéeu des propagations et des actions,
demandaitdans chaque cas d'étre cormmpumme une autre sorte de matiere. La
physiquemathématiquevait besoin, pour sotraitementgénéraldes phénomeénes
physiques par les équations aux dérivées partielles, de considérer I'espace vide
commeun solideélastiqueou un fluide mais sans autrearactérephysiques et
n'affectant pas lamouvementsies corps matérielgu'il s'agissede lachaleurou
de lalumiére (voir les travaux de Laplace, Fourier, Pois¥)n La physique
théorique, soucieuse dedpécificitéde chaque champ de phénoménkesnandait
un milieu ou étherpropre a chacund'eux : Fresnel reprit pour sdhéorie
ondulatoirede lalumiéreceluiautrefois proposé par Huygens avant que le réegne de
lathéoriecorpusculairale Newton ne I'emportat, en munissant son dtin@neux
de propriétés quelque pedifférentes (sa quasi-rigidité pour permettre des
ébranlementtransversaux).

Onimaginaégalementles étherélectriqueet magnétique ; et Maxwell,
reprenanta notion de chamglectriqueet magnétiquantroduits par Faraday, et les
incorporant dans sa théorieréunifia les trois éthers en urseul : I'éther
électromagnétiquegue les théories de Hertz, derentz et d'autress'efforcerent
ensuite dgualifier par rapport a la question goouvemerftl. L'éther,superposé a
I'espace - vide ou occupé par leerps -, permettait de raccorderl'optique,
d'abord, puis I'électromagnétismea la mécanique. Mais cemterprétations
mécaniquegle lalumiére puis del'électromagnétismen‘allaient pas sans poser

59 Joseph LouisLagrangeg(1736-1813).

60 pierreSimonLaplace(1749-1827), Joseph Louis Fourier (1768-1830), Siméon Denis Poisson
(1781-1840).

61 Augustin Jean Fresnel (1788-1827), James Clerk Maxwell (1831-1879), Heinrich Redbplf
(1857-1894)HendrykAntoon Lorentz (1853-1928).
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guelques difficultés. D'une part, commeéenarquaitHertz, il fallait admettre, a
coté des concepts de la mécaniqliautresnotions qui lui échappent, les champs
de forceélectriquest magnétiques, et doadmettreun dualismel'éther,substrat
du champélectromagnétiquedevait étre mis sur leméme plan que lamatiére
pondérablgla matiereet I'étherétaientle lieu des champs, I'éther de Hegétait
totalemenentrainéar lemouvementles corps dans leuoisinage :maiscelaétait
contrairea I'expérience de Fizegusur la vitesse de lpropagationde lalumiére
dans les fluides en mouvement.

Du point de vueépistémologiquela critique de I'espace vide absolu de
Newton reprit de la vigueur avec ces développements. Selon Méellevint
nécessairguand la physique dut prendre @mpteles actions de voisinage et les
actions aistanceransmises de proche en proche, de Fafadamaxwell, et avec
les progres réalisés dans I@onnaissanceexpérmentaledu vide, qui lui
reconnaissaientles propriétéphysiques :le vide n'empéche pas les actions
physiques (Boyle le montra avec l'optique I'aimant) ; il propage les états
physiques (la lumiére, les forcégectrigueset magnétiques). “Donc, en aucune
facon le viden'est un rien ; il a au contraire des propriétés physiques tres
importantes” “variables et dépendantes unes des autres, qui lui saitachées
commeaux corps”,qu'on le congoive ou noncommeun corps (éthef}. Les
critiquesformulées paMach dansLa mécaniqueeurent un effeimportantsur la
pensée des physiciens tpbquestnotammensur Einstein.

Lorentz, pour rendreomptedes phénomeneasdectromagnétiquedes
corps en mouvement, ne parut pasdifier en substance lkeonceptionde I'éther,
sinon en en faisant le seul lieu des champs @@liéenlevaita la matiére), et en lui
octroyantl'immobilité absolue : maidl le dépouillait, en fait, de ses propriétés
mécaniques, leramenanta une ‘matérialisation’ de l'espace absolugomme
référentielde coordonnées privilégié. teéoriede Lorentzdevaitsupposer que les
corps physiques (ebtammentes électronsdont ils sont constitués) sentractent
dans ladirectiondu mouvemenpropriétédynamiquequi permettaitde retrouver le
principe de relativité pour lesmouvementsl'inertie malgréle référentielabsolu de
I'étherélectromagnétiquésathéoriefut perfectionnégpar Poincaré emémetemps
gu'Einstein proposait sa prophg&oriede larelativité restreintej®.

Lathéoriede larelativité restreinted'Einstein,en redéfinissant'espace
et le temps a partir darincipede relativité (pour lesmouvementgl'inertie) et de la
constancede la vitesse déumiére dans le vide,dépouilla I'éther de la seule
propriété que Lorentz lui avait laissé, I'immobilité absolue. En raison de
I'équivalence ddous les repéeresdinertie, celui de I'éther en repos n'était plus
privilégié par les lois dd'électromagnétismdl s'ensuivait que I'éthegtait inutile,
“les champglectromagnétiquasereprésent[a]npas I'étatd'un milieu mais[étant]
desréalitésindépendantes, qui ne peuvent étre réduites a rien d'autre et qui ne sont

62 Armand Louis Hyppolite Fizeau (1819-1896). bbtint son résultat pour lecoefficient
d'entrainemerde Fresnel en 1851.

63 MichaelFaraday(1791-1867).
64 Ernst Mach (1838-1916). Cf. Mach [1883], trad. fr., p. 360-364.
65 Henri Poincaré (1854-1912), Albert Einstein (1879-1955). Cf. Paty [1993].
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liées a aucun substréf’ L'étherperdaitson existencemémeet, en salépouillant
de I'éther, I'espace vidgurementrelatif perdaitses propriétéphysiques,sinon
celle, pour Einstein, d'étre un espagp@&ométriqueconcu comme “espace de
référence’pour descorps,etconstituéa partir de principeghysiques.

L'espace vide, désormaiarementelatif, gardaitquelque chose de son
caractéreabsolu dans saelation au temps,étant rapporté a un nouvel abolu,
I'espace-temps ce dernierétait indépendantdes corps, en ce sens que ses
propriétés (sarigidité”, par samétriqueinvariante)restaientes mémes quelgu'ils
soient et quoqu'il leur arrive, qu'elles n'étaient paffectéespar eux. D'autres
interprétaiendifféeremmentles nouvelles conceptions, enncevant(par exemple,
commeLorentz, quigardaitl'éther) les formes de l'espace et du temgfeivistes
comme étantun effet dynamique, ou eaccordant (avec MinkowsK’) a la
structuranémede I'espace-temps d'éteectromagnétiquet rapportée, donc, a des
propriétégphysiques.

Lacontrepartiede cettedé-réalisatiorde I'espace vide (et du temps) fut
la “matérialisation”du rayonnemenégélectromagnétiquegui transportaitdésormais,
commela matierepondérableimpulsion et énergie, et les seulsslitésétaientles
particules matérielleset les champ®lectromagnétiguesCependant, ceétat de
choseparaissaitontre-intuitif:si le vide est I'espace sans corps ni rayonnement, et
si cet espace est relatthmmentconcevoirle vide ?N'est-il, commel'espace des
coordonnéegyu'unepurerelation? Lathéoriede larelativité restreinted'Einstein,
ne répond pas a umelle question, mais, a la véritélle ne la pose pas non plus.
Elle étallit seulementque l'espace vide'est pas simultané. Mais la pensée
physique (ethotammentcelle du vide) suppose une dynamique, etdkativité
restreinteresteen-decade la dynamique.

5.

L'ESPACE VIDE, FORME DE LA MATIERE

L'étape suivante esklle ou, avec lahéoriede larelativité générale,
d'une part, et avec la physique quantique, d'autre part, I'espace regoé
pleinementa qualificationd'étrephysiqueaumémetitre que lamatiereelle-méme,
dissipant ladualité de lamatiéreet du vide, et faisant pour ainsi dire du vide un
simpleétatde la matiere.

Lathéoriede larelativité généraldie la structure de I'espace antatiere
(massegnergie)gu'il contient. Dans ceens,|'espace vide, dénué de toutatere

66 Einstein [1920].
67 Hermann Minkowski (1864-1909).
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et de tout rayonnement, seraitl'espace dagddanétrieeststrictementeuclidienne.
Mais un tel espace n'est-il pas udéalisation,une pure vue deesprit ?Dans sa
conférenceprononcée a Leyde en 1920 sur “L'éther eéhémriede larelativité™8,
Einsteinrevientsur l'idée de lalisparitionde I'étherqu'il avait lui-mémeproposée
en 1905 eméfutantdéfinitivement'espace absolu.

Dans cdextesignificatif, il émetl'idée,qui pourrait sembleparadoxale
a premiérevue, que ladisparition de I'éthern'est pas exigée par laelativité
restreinte :.on peut supposer un éther, mais qui ne seraiinpasbile (il n‘aurait
pas denouvementiéterminé). Laelativité généralalemande, quant a elle, quelque
chosecomme un éther, par rapport & qudéterminerles accéléréions et les
rotations (ce qui est nécessaire, si elles correspondent a des effets réels). S'agit-il
d'uneréalité inaccessiblea I'observation ? Mactexplique Einstein,avait résolu
cette question avec somrincipe : au lieud'accélérationpar rapport a l'espace
absolu, iimaginaitl'accélératiormoyenne par rapport a I'ensemble des masses de
I'Univers. La force d'inertierésulterait ainsi d'actions adistance sans milieu
intermédiaire,a moins de revenir a I'éther potransmettreles forcesd'inertie.
L*“éther de Mach”commele dénommeEinstein, est aingléterminépar I'état des
masses inertapl'il détermineen retour.

La relativité généraleexplique Einstein,implique égalementun éther,
mais selon uneonceptiondifférente. L'état de ce€ther” est représentéar le
tenseur de gravitation, et I'espace videstni homogéne ni isotrope : il est doué de
propriétésphysiques,quoi qu'il soit sansmouvement(il n'estpas “constitué de
parties pouvant étre suivies dahsspace”).En effet, “I'éther de laelativité
généraleest unmilieu privé de toutes les propriétégcaniqueset cinématiques,
mais quidétermindes phénomenasécanique®t électromagnétiqued®. L'espace
est défini par lepotentielsde gravitation, sans lesquels il ne saurait étre concu et
d'ou il tient ses propriétés métriquedinsi le champ de gravitation, selon la
relativité générale, est-il, acontrairedu champélectomagnétiquentimementlié a
I'existence déespacea I'éther gravifique. Weif et Einsteintentérentde relier ce
qui est désormais pensé séparément, I'espace (Igtnefique) et lamatiere (le
champ électromagnétique)¢c'est-a-dire de faires'évanouir I'opposition éther-
matiere Einsteinrésume l'idée de saextede 1920 erparlantdu vide physique
commele nouveau refuge de l'idékéther.

Ainsi, avec larelativité générale, quétablit un lien denécessitéentre
I'espace et lamatiere (et avec le temps), le videetrouve-t-il des propriétés
physiquesdans ladirectionde l'intuition duprincipe de Mach, et selon la fonction
plus rigoureuse de leovariancegénérale. L'espace vide est la forme dmddiére
et, d'ailleurs, les ridesgravitationnellesprévues par lahéorie de la relativité
généralgpropagatiord'ondeslegravitation)exprimentque le vide a une forme qui
peut étre modifiée.

D'unautre coté, les phénomeérasmiquest nucléaireset, avec eux la
mécaniquequantiqueet lathéorie quantiguedes champs, posaient a nouveau et

68 Einstein [1920].
69 Einstein [1920].
70 Hermann Weyl [1885-1955]. cf. Weyl [1918].
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d'uneautremaniérele caractérephysique de l'espace vide et, a plus long terme,
celui de l'unification des champ®'abord, au niveau sensible, visible, de la
matiereorganisée, composée d'atomes séparés les uns des autres par des vides
intersticiels et contenantdu vide dans leurs régions internes, entre leurs
constituants ces atomeétanteux-mémesonstitués d'électronsrculantdans un

vaste espace vide efun noyau concentrédans un volume réduit a l'intérieur
(commeon le sait depuis I'atomeucléairede Rutherfor@), on peut considérer

gue lamatiéreest costituéesurtout de vide.

La notion de corpuscule (entendamme région étendueou comme
point singulier) va de pair avetelle d'espace vide. Mais le vide physique
(polarisationdu vide) correspond a umeprésentatioen termes de champ, non de
corpuscule. Et le champ est présent en un point (il se propage de point a point), non
attachéa un point.C'estle champ qui fait les propriétés de I'espace : |'espzlatf
qui appartienta lavariété du continuumspatio-temporelgui se confond avec le
champ degravitation(ou plutét a celui-ci celui-cimuni d'unefibre, correspondant
aux propriétés de lmatiereautres que la gravité, c'est-a-dire aux autres champs,
qui sont le chamglectromagnétiquet les champs de jauge).

Mais ce vide esastreinta plusieurgestrictions: celle du vide physque
évoquégrécédemmentt le fait que Igrobabilitéde présencd'un électronorbital
en un point donné de I'espaneratomique ou entre le noyau et les orbiter'est
pas nulle, ausgietitesoit-elle. La situation esdlentiquepour ce qui est de I'espace
vide entre les différents niveaux steucturatiorde lamatiere- atomique, nucléaire,
subnucléairénucléons etjuarks).La physique des champeantifiésqui décrit ces
états de lanatiereimplique un vide physque qui‘estplus absence de matiére, et
dont lecaractere intersticiah'estplus qu'approximatif et relatif. Lieu d'application
des champs, il possedevatualité de tout champ. Il est ‘matiere en puissance’,
champ sanénergieni impulsion.

Que le champ soit non nul en tout point de I'espace et puisse y produire
des effetsmplique que le vide physique'estplus le vide au sens étymologique, et
gu'il faut I'entendreautrementjue le vide de I'atomismancienou classique. Pour
comprendreexatementce que signifie le vide dans un seg&omeétrique(comme
volume d'espace dénué ohatiereet de rayonnement), faudrait comprendreles
relationsexactesle I'espace et de faatieredans la physiqugquantique relativiste.
L'espace au sens des quanta est soumis aredésctions? ; ces restrictions
demeurenenthéoriequantiquedes champs, ointerviennentles conditionsde la
relativitérestreinteQuanta l'espace de leelativité générale, il a résisté jusqu'ici a
I'approche de lthéoriequantique.

Le vide physique est plein deatierevirtuelle. Lathéoriequantiquedes
champ$3 donne aetteidée undégitimationet une précision plus grandes: l'espace
vide estcomme un océan qui peut étragité par destempétesde matiére:
polarisationdu vide, paires dparticules-antiparticulesirtuelles.... Du moins, ce
sont la desmanieresde s'exprimer, que I'on peut interroger quant a leur

71 Ernest Rutherford (1871-1937).
72 \oir, p. ex.,Paty [1988].
73 Cf., p. ex., Schwinger [1949, 1979].
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signification littérale, quand lathéorie qui appréhendeces réalités se contente
d'entités plus formelles, moins intuitivesmmele champ. Cesransformationsle
sens peuvent étiustréespar la notiorde"particulevirtuelle”, quiaccompagneine
transformatiorradicalede la notion de particule.

Faisons ici uneremarque sur l'impénétrabilité. Pour la physique
classique (de Newton a d'Alembert, Lagrarege,), ce quifaisait pour I'essentiel
la différenceentre I'espacécontenant)et la matiére (contenu), aucontraire des
conceptiongartésiennes, c'étdiimpénétrabilité,concuecommeune propriétéde
la matiee. La physiquequantiqgue considére, désormais, avec [&incipe
d'exclusion de Pauli, gempénétrabilitén’'estqu'unedes propriétés de haatiére
danscertainegonditions(deuxélectronsou, plusgénéralementleux fermions, ne
peuvent occuper le méme état). D'autpesticules matériellesn'ont pas cette
propriété: les bosons (photon, mésons, etCétte remarquea a voir avec les
conditionsd'occupationpar degarticulesmatériellesdel“espacevide’.

Le videintersticiel,toutrelatif qu'il soit, entre les différents niveaux de
structuratiorde lamatiéredans sorétat“naturel” observé sur Terre (atome-noyau,
noyau-nucléons, nucléon-quarks) voit sonportance encorediminuée si I'on
consideregu'il existe dans la nature des étaxgrémementdenses denatiereou
I'espaceintersticiel est considérablementéduit. Lesétoilesa neutrons les trous
noirs et lesplasmasde quarks et de gluorsont desexemplesde tels états, dans
lesquels laséparationde niveaux se trouve aboliegspectivementau niveau de
I'atome et du noyau, au niveau noyau-nucléons, au niveau nucléon-quarks.

Les étoiles a neutrons consistent en un gaggénéréde neutrons
résultande latransformatiorradioactiveparcaptureelectroniquep +e — n+uv_, ces
neutrons pressé&ain sur l'autre ne connaissant plus les structatesnique et
nucléairesle I'étatinitial de lamatierede I'étoile. La densité des trous noirs est plus
grande encore, et |g@rticulesnucléaireqprotons et neutrons) y ontles-mémes
perdu leuridentité.Les plasmas de quarks et de gluons sont des étatstidee
nucléairede densitéxtrémemenélevéequi peuvent étre produitstificiellementau
cours decollisions de particulesde tres hauteénergie (noyaux relativistes du
rayonnementcosmique ou ions lourds accélérés) : les nucléons perdent leur
identité, et leursconstituantgles quarks et les gluons) forment plasma nouvel
état de la matiere produit partransition de phase. Leconfinementlocal des
constituantdes nucléons a l'intérieur de ces derniersreshentanémenaboli et
les quarks et les gluons y circulent, libres dans un espace dont on ne saurait plus
direqu'il est vide agitéqu'il est par des pairepiark-antiquarkde I“océanvirtuel’
portées a de hauts degrés d'excitation.

Lamatiérequi estrépartieaujourd’hui dans tout I'espace du cosmos se
trouvait, dans lepremieredractions de seconde de I'évolution ld¢nivers (dans
I'hnypothese admise du ‘Big bang’ ou explosion Itetome primitif’, selon un
vocabulaireen vigueur mais aux images trompeuses), dangaide densité plus
élevéencore (quasi infinie), ou toutes lgarticulespossibles du champ dweatiere
unifié étaitprésentes dans un volursgatialquasi nul. Aucommencementge vide
n'était pas (a moingu'il ne fat partout, sauf en ce point ?). tasmologie
contemporaineepose a sa facon le viepsoblemede I'espace et du vide.
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6.

OU LA MATIERE CREE L'ESPACE

Au vingtieme siecle, les théorieselativisteset quantiques ipliquent
desmodificationsconceptuellesonsidérablede I'éther et du vide physique.nly
a plusd'uncoté le vide, de l'autre la matiére, et la notion de vided@sacéeegar
rapport aucatégoriemantérieuresCommela notion de matiérelle est rdationnelle
et non plusubstantielléou encore, la substance est donnée dans la relation).

Danscettereprésentation, si le vide est physique, ilrestessairement
matiere : ou'on retrouve l'intuition profonde de Descartes, non plusuléeen
termes ontologiques, mais dans les termedstionnelsde la physiqueactuelle.
Seloncelle-ci, la matiére, lI'espace et le temps sont réunis en une seule entité, la
matiére-espace-temmnnt le viden'estqu'unétatparticulier. C'estun étatlocalisé
(qui peut étre produgdrtificiellementavec uneapproximationtrés poussée)pu, du
point de vue global qui considere le cosmos tout entieétatdimite qui n‘estpas
atteintau temps présent de I'histoire ldgnivers (a cause duayonnementésiduel
de 2, 7K).

La cosmologieposed'uneautremaniére- par le biais de [I'histoire de
I'Univers et de son extension dans l'espace pridlemedu vide, c'est-a-dire de
I'espace absolument dénué de matiere. L'astrophysique et dasmologie
contemporain€4 montrent comment nos conceptions fondamentalessur la
structure dd'universphysique se trouvemnpliguéesdans lesnodificationset les
nouvelledormulationsde la question du vide.

Considérond'astrophysique.L'espace entre les corps célestes, ou
ceux-cisedéplacenf{quasarssources intenses de radiations, galaxies, trous noirs,
pulsarsétoiles, cometeglanéteset leurs satellites, astéroides), dewielrégne
un vide presque absolm'estcependanpas dénué denatiere et d'énergie.En
dehors des grands objets mentionnés, amencontreles vent solaires, les gaz
intersidérauxet intergalactiquesmais égalementles rayons cosmiques faits de
particuleschargées (noyaux, protons) ou neuff@yonnemenglectromagnétique
hertzien, lumineux, X ou gamma, et encore les neutrinos sous trois espéces) et
provenant de combustions odiexplosionsd'étoiles ou d'autres événements
violents de [I'Univers. Dans certaines régions, régnent des champs
électromagnétiquastenses quaccélerentesparticuleschargées. De plus, le “fond
du ciel”, c'est-a-dire I'espace ou le vide cosmique, est baigné payarmement
isotrope de densitélatvemengrande et déempératurdres basse (leayonnement
de 2,7K, reste fossile de la périodadiativede la jeunesse daunivers), auquel
s'ajoute un égal bainvisible de neutrinos d'énergies comparables. Ainsi, le vide
du cosmo®st-il en fait peuplé surtout d*“objetsjuasimentnsaisissables.

74 voir, p. ex.,Sciama [1961], Peebles [197 Hudouze Musset,Paty [1990].

75 e nombre de photons du rayonnement isotrope est estimé un milliard de fois plus élevé que le
nombre de protons et neutrons contenus dans I'Univers.
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Et maintenantja cosmologie. Les valeufsnites des états de grande
densité au début déUnivers que nous avons évoqués plus haut posent, plus
profondément, la question de la nature non pas tant du vide que de l'espace lui-
méme Lorsqu'onremontea ‘contre-temps’ le cours de I'expansion cosmique, tout
le volume de I'espace occupé pamlatiere (particuleset radiations)se rétrécit
jusqu'aune région de trgetitesdimensiongontenantoute I'énergie déUnivers.
Cettelimite presqueponctuelle(longueur de Planckygsultantd'uneextrapolation,
ne pourrajamais apparaitra l'observation qui, en se fixant sur lgalaxiesa
grandes vitesses de récession, les plagnéesde nous,remontentaux temps
perceptibledes plus lointains. Entre le voisinage de l‘origine’ et ce temps précoce,
les processus physiques ont été ‘lessivés’ par les phases successives des
interactionsdominantes, et les avifferentsur la nature déUnivers a quelques
mini-fractionsde seconde de Saaissance’.

Certaingarlentde singularitécommeun point mathématique : gu'y
avait-il a l'instant zéro (voire aux instam8gatifs) 1.amatierea-t-ellesurgi du ...
vide ou dunéant On dit (sans y avoir été) quedauationestanalogueau centre
d'untrou noir deSchwartzschild..Mais, pour une densité deatiéreinfinie, les
équations d'Einstein soimhpuissantes décrirela situation, etl'ailleurs,avant de
parvenir acettelimite, qui correspond a un volume denivers ne dépassant pas

celui d'un atome(vers le temps =10s), la théoriede larelativité générale doit

étre modifiée et remplacéepar unethéorie quantiquede la gravitation, qui reste
encore a venir. De sorte que nous ne savons riengignificationdu temps et de
I'espace en-dessous aitevaleur,puisqu'ilin‘existe pas dehéoriephysique pour

les définirs.

Mémedans I'hnypotheése@urementmathématiqued'une singularité, on
ne peutmaginerde retour erarriereau-delade lasingularité: le temps et I'espace
n‘ontplus de senau-delade lalimite - et déja, sans doute, quelque peu avant. Il
n'estdonc pas possible, sauf abus de langage, de padegatonde I'Univers. Il
sembleégalementlifficile de concevoirla production dd'Univers dans un espace
vide préexistant, puisque, en ces temps les plus reculés, et en ces espaces les plus
minces, lalescriptionde lamatiereneconcerneajue les temps et les espaces infimes
déroulés jusque-la. A moins gedtendreque I'espace vide et le temgiernelaient
toujours préexistéa toute matiere, ce qui nowsnverraita I'espace et au temps
absolus de Newton et a des débats du genre de ceux qu'affectionnait la scolastique.
Decetteespéce msemblengétre les suppositions guiaginentdes univers avant le
temps (notre temps), ou descréationsapres l'implosion finales'il en est, qui
marqueraita fin, non pas du temps, mais dedi&finition du temps (par un effet
inverse des premiers instants).

La questiond'un vide préexistanta I'Univers rappelle les arguments
relatifsal'éventualitéd'unetranslationde I'Univers si le vide existaitd'Aristote et
des scolastiques. Ldiversité des géométriespossibles pour l'espace du monde
physiquepermetd'ailleurs de répondre aux questions surlileges de I'Univers

76 |e temps et I'espace nous sont connus & travers les phénomeénes physiques et donc, en fait, par
les théories qui leeprésententcf. Paty [1994].
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Ou sur ce que serait un ‘extérieur’lgnivers :la géométriede I'Univers change
avec le tempgelle est donnée, par exemple, par sa courbure globale, sans parler
desvariationslocales), et a chaqumstanton peuttoncevoirun Univers fermé mais
sans limites, pour parleommeRiemann, Poincaré et Einstein.

La cosmologieévolutionnste, en faisant lanatiére s'épandredans
I'espacesusciteplutot I'idée que l'espace nait dette expansion méme, c'est-a-
dire de lamatiere: ou l'on retrouve cependantquelque chose deanciennes
intuitions, puisque le vide ne peut étre pecm@menégationde la matiére. (Il en
va demémedu temps, quin'estpasdicible en dehors des phénoménes, c'est-a-dire
de la matiére).

C'estla matiérequi crée l'espace (leéploiementde I'espace-temps).
L'espace et le temps sont des formes de la matiére, et ne peuvent étreqranss
préexistant la matiere : dans éroulemente I'Univers en expansion, l'espace
est engendré avec le temps, au long du temps, par advignta la matiére.

Il estintéressante noter que, sous toutes d¢emnsformatdns que le
conceptde vide a connues, de l'antiquité grecque@nceptiongle la physique et
de lacosmologiecontemporaines, Imémenom de“vide” est resté, demémeque
les mots d'espace et dwatiere continuentde désigner des notions (ou des
catégoriesylont les contenus se sgmbfondémenmodifiés - tousstructurellement
marqués, a chaque étape, paridtsrelationsde sens physique et philosophique.
De sorte qud'on peut parler, pour chaque époque ou chaque conception, du
systemeou se donneninutuellementsens des concepts précismme le vide,
I'espacela matiere, le temps, dans ansembled'idéesportant sur'intelligibilité
rationnelle,les formes de la&onnaissanceet la vision du mondePeut-étrela
persistancel'unmémemottient-elle a ce que les concepts physiques sont toujours
solidaires decatégorieplus généralesde la pensée, quxigentun raccord entre
eux et un lien (fOt-ceelui de la mémoire historique) a l'expérience commune,
guotidienne, quimémecritiquée,continue d'informer malgré tout ce que nous
concevonscomme intelligibilité. Ce sont, pour ainsi dire, lgsesanteursde la
pensée du videmais cequ'il nous reste du vide n‘aurait pu, et ne pourrait étre,
pensé sans elles.
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Remarquetitre pour latraductionenanglais :
Materialvoid, or : mattercreatesspace



