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L’ enchantement du virtud

VAIS VOUS PARLER UN PEU DU VIRTUEL et decequej’al

pelé « I’ enchantement du virtuel », formule provocatrice.
C’ est beaucoup plus ambigu que cela ne parait. Ce n’ est pas
du tout « enchanteur ». Je vais essayer simplement de déga-
ger comment la virtualité permet d’intervenir dans la
construction des concepts physico-mathématiques. Je meres-
treins a ce domaine (qui est déja considérable!), avec
guelques exemples seulement. Pourquoi la virtualité est-elle
liée alaphysique mathématique ? Je vais expliquer tres brié-
vement comment j’ en suis venu la.
Rappel ons que la métaphysique d’ Aristote distingue deux
types d’ étres : les étres mathématiques qui sont dans I’ éter-
nité et qui n’ont pas d’ existence par eux-mémes @ ; a
I’ extréme oppose, les étres physiques qui, eux, ont une exis-
tence séparée, mais ne sont pas éternels. Donc on a deux
natures qui s affrontent, une nature mathématique et une
nature physique. Et pourtant la physique mathématique a été
construite, elle est possible, et de plus elle fonctionne, et
méme tres bien. Avec Aristote, il y avait lathéologie : les
natures mathématiques étaient 13, les natures physiques éaient
laet vous aviez des étres au-dessus, d’ un ordre supérieur, qui
permettaient d assurer la cohésion des deux choses. Sinon
c'est le chaos. Seule, il faut bien le dire, la civilisation occi-
dentale acompris qu’ on peut malitriser ce chaos qui résulte de
la confrontation des étres physiques et des étres mathéma-
tiques. Entout cas, il faut voir laun enjeu métaphysique tout
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afait fondamenta ; en quoi celaintéresse-t-il lavirtualite, je
vaisledire tout de suite.

Je vais centrer la chose. Un tout petit concept comme la vir-
tualité engage tous les rapports entre la physique et les
mathématiques.

Il'y abien slr cette « épistémologie » qui rode, qui voit les
mathématiques comme étant « abstraites ». Quand j’ entends
cela, came fait bondir au plafond, les mathématiques « abs-
traites » ! Ce que ce terme peut avoir |I'air odieux. Abstrait !
La physique, €elle, serait concrete, étant censée s appliquer,
étre dansla nature, dansle rédl. Je résume un peu les banali-
tés que les gens racontent sur ce domaine.

En fait si on regarde comment se construisent les grands
concepts de la physico-mathématique, on voit que ce n’ est pas
du tout comme cela que ¢a fonctionne. Effectivement, si on
regarde constamment deux étres|’un en face de |’ autre : des
étres qui releveraient de |’ esprit, qui seraient les étres mathé-
matiques, construits avec la seule intelligence ; d’ autre part
les étres physiques qui seraient complétement transcendants,
déa complétement immerges dans |’ actuel, il y anécessaire-
ment un paradoxe. C’est consternant ! on est pris dans un
dilemme.

Pour Aristote I’ espace abstrait n’ existait pas, ¢ était simple-
ment |’ espace « entre » les choses. A partir du moment ol une
théologie était possible, qui groupait les deux ordres d’ étres,
I’ espace N’ avait pas a étre un espace abstrait, tel que nous le
connaissons. C’ était simplement immergé entre les choses,
dgaactualise. Donc pour arriver afaire une physique mathé-
matique, il fallait d’ abord construire un espace abstrait, homo-
gene, dans lequel pouvaient ensuite S immerger les choses.
La physique mathématique implique déja |’ obligation de
construire un espace abstrait pour arriver a dire quelque
chose. Que les étres physigues ne soient pas completement
transcendants et que déja la géométrie « apprivoise » @ les
étres physiques, cac’est lagrande idée de Galilée. Et ce n’ est
pas du tout une hypothése au sens d' une « hypothése de tra-
vail », ¢’'est un coup d’audace, (il dit cela sur un ton extré-
mement violent) il araison car ¢’est un coup d état. Il dit, je
le transcris en termes modernes : de toutes fagons, S'il y aun
espoir, s on veut garder I"intelligibilité en disloquant laméta-
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physique d’ Aristote, il faut qu’il y ait une espece de rapport
entre la genése des concepts mathématiques et celle des
concepts physiques.

Alors comment s'inscrit lavirtualité la-dedans ? Je vais aler
tres vite en passant a Leibnitz, car je crois que c’est Leibnitz
qui acompristout I’ enjeu de cette virtualité. Ou en était-on a
ce moment-la ? Il y avait les « Cartésiens », mais subsistait
encore une sorte de domination de la « géométrie », prise dans
son mauvais sens, au sens des figures, des choses fixes
comme points dans |’ espace. (Méme si al’époque de
Descartes ¢’ était un progres considérable ') Mais en tous cas
Leibnitz dit « ¢a ne va pas parce que les spheres ne brilent
pas » ; ca parait idiot mais ¢’ est génial. Effectivement les
spheres ne brilent pas. Les points, cane peserien ! Leibnitz
considére que le cercle ce N’ est pas une chose qui est immer-
gée dans un espace, ce n’est pas un ensemble de points
comme on le définit dans les manuels. 1l dit gu’au fond les
points, ce sont déja des sources de choses. Il faut les com-
prendre, mathématiquement méme, comme des créateurs de
« possibilités ». Je préfére le terme de virtuel. Un point, pour
Leibnitz ¢’ est I intersection de droites. 1l avait d§atout afait
I"idée du dualisme projectif. Il veut faire vivre ces points! :
les sphéres commenceront a briler ou les points commence-
ront apeser s on sait les capter correctement, non comme des
« figures géomeétriques », mais bien comme des puissances
d explosion. C'est ainsi qu’il faut comprendre le calcul diffé-
rentiel. Pour Leibnitz et pour les géométres algébriques
modernes, une figure, je prends une courbe par exemple
(quelgu’ un qui ne connait pas les maths voit ca comme un
dessin), on y voit tout de suite un croisement et une possibi-
lité d’ organiser la structure a partir de ce croisement. Les
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points ne sont plus des points en tant qu’ils sont le résultat
d  une désignation une maniére de pointer une chose ; ladési-

gnation assassine toute virtualité... au moment mémeou j’ ai
désigné la chose ; ce qui est trés drble dans la désignation
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c'est qu’ effectivement il y a un coté sensible, quelque chose
d’ extrémement riche et en méme temps d’ extrémement
pauvre : a partir du moment ol j’ai désigné un point, tout est
dit. « Jen ai trop dit ! » Il doit y avoir une théorie du texte
assez proche... Il y aun roman de la géométrie a écrire.

Le point ce n’ est pas effectivement seulement une maniere de
désigner, pour un géométre algébriste (et cela va expliquer
apres comment la physico-mathématique est possible), ¢ est
un gquotient de polynome... etc. Systématiquement commele
comprend Leibnitz ¢’ est une maniére de voir cela (lagéomé-
trie) comme des puissances de mouvement, des puissances
d’ explosion. Les points sont des puissances d’ explosion de
droites, des intersections de droites, et d’un point de vue
moderne dans la géométrie algébrique, ces points-la sont des
Intersections de courbes.

JaiI'air dedévier s jeparled Abel maisc’ est liéacette his-
toire de points de Leibnitz. Abel a démontré un grand théo-
réme, (les mathématiciens disent que c’est génial). Si on
regarde profondément la démonstration, on voit que ¢’ est tout
afaitlié acegenre d’ idées.

Pour Abdl, il s agit d’une courbe quelconque et pour éudier
un certain nombre d’intégrales (les relations entre des inté-
grales prises sur laméme courbe), je ne vais pas rentrer dans
le détail, ¢’ est quelque chose de compliqué, il ne considére
plus la courbe comme étant fixée, (on disait « proposée »,
c'est prodigieux !), il nevoit plus la courbe comme proposée
mai s comme puissance a recevoir desintersections, ce qu’ on
appelle des faisceaux de courbes (tout le monde connait les
faisceaux de cercles, je nevais pasrevenir la-dessus!). Mais
celan’est jamais enseigné dans les manuels au lycée. Moai je
me rappelle tres bien, en « taupe », on dit : vous avez un
cercle, des figures, des ensembles de points, ¢’ est |la fagon
dont ¢’ est enseigné maintenant méme, des ensembles de
points dans le plan, etc. Eh bien 1a, il y a des quantités de
choses qui sont justes et en méme temps qui déforment
I" esprit. On voit celacomme un ensemble, quelque chose qui
a un c6té amorphe et abstrait (effectivement j’ai été trés
meéchant avec le mot « abstrait », ici €' est « abstrait » au sens
ou on a littéralement soutiré la détermination, ce qui par
consequent laisse une espéce de cadavre !). Cette courbe, le
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mathématicien en sortiratelle éguation mais n’ en sortira pas
le théoreme d’ Abel qui, lui, voit cette courbe comme une pos-
sibilité defaire passer desfaisceaux de courbes atravers eux.

) e proposée

faisceau des
” adjointes ™

\\“ \~ o .«/

Je ne donne pas du tout laraison des choses, mais en tous cas
retenez cette idée extraordinaire de provoquer, de démanger
la courbe. La courbe « proposée », c'est celle-la et voilala
courbe « adjointe » ou le faisceau de courbes adjointes.
Démanger les courbes, il y avraiment provocation, provoca-
tion rationnelle. En quoi cela m’intéresse particulierement,
C'est que ' essaie de couvrir comme Bachelard, le rationa-
lisme qui accompagne la physique mathématique, €t je crois
gue c’est un des secrets de la chose, effectivement cette
maniére qu’ alamathématique, de facon compl etement expé-
rimentale, de gratter certains points, qu’ on appelle des sin-
gularités. 1l faut vraiment comprendre comment les objets
naissent de cette démangeaison. Et je croisque c’ est la

Cette maniere de démanger les étres les plus abstraits est en
fait une espece de scheme expérimental « physique ». Par
conseguent, dans ce cas, la physique mathématique est pos-
sible puisgu’ effectivement ¢’ est laméme démangeaison. Il ne
S agit pas de dire que la mathématique, « C’est abstrait » et
gue la physique on peut la comprendre ensuite a posteriori.
Pas du tout ! Ce que je prétends, ¢’ est qu’ effectivement, il y
aune maniere de démanger le réel mathématique avec lessin-
gularités, comme je |’al expligué la systématiquement, en
considérant telle courbe comme une puissance de choses a
croiser (des tas de courbes qui se déforment et un certain
nombre d’invariants qui peuvent subsister, par exemple).
L’ idée directrice de marecherche est la suivante : essayer de
montrer qu’il y a une homologie rationnelle entre la
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démangeaison, la provocation du « réel » mathématique et
puis la provocation « expérimentale » de la physique. En effet
qgue fait la physique ? La physique des particules, par
exemple, prend des particules, frappe, fait des collisions et
provoque des apparitions, des émergences, des fulgurations.
Puisgu’ effectivement on ne peut pas espérer faire une phy-
sique mathématique avec des choses « réelles », des choses
qui sont dgja la. Tout le sens commun a une vision a poste-
riori, actualisée des choses. C’ est comme cela effectivement
gu’ on apprend la physique et lamathématique dansles classes
et ¢’ est comme cela que |les enseignants retransmettent ce
pathos, mais les gens qui cherchent ou les gens qui essayent
de penser la physique mathématique, ce n’ est pas du tout
comme cela qu'’ils procédent, sinon on aurait constamment
deux étres qui se regarderaient comme des sphinx, comme des
chiens en faience, et |a Aristote nous attend toujours au coin
du tournant : pas de théologie, vous étes foutus!
Effectivement, d’ une part vous avez le réel en face et puis
VOus avez vous qui pensez dans votre coin! C’est bloqué !
Alors pour faire peser les points et briler les sphéres ou pour
faire des symphonies avec les courbes, il faut effectivement
ne plus considérer les points comme étant dans le plan, mais
étant déa des puissances a gébriques en quelque sorte. Je ne
vais pas donner de détails, mais, en tout cas, ¢ est cela que
feront certains plus tard qui considérent le point ici, ce 0’ est
plusun point X = 1 ou je ne sais quoi, justement ce n’est plus
un x =, et voiladonc un point du cercle ! Quand j’ai dit cela,
jen’ai plusqu’ aaller me coucher. Quel intérét d’avoir misun
x =1 Ja un point « abstrait » du cercle, ca n’a strictement
aucun intérét. Jaurai dit vraiment des choses sur le cercle
guand j’aurai construit des fonctions sur le cercle ou par
exemple mis des sinus, quand je pourrai par exemple enrou-
ler une droite sur un cercle avec le sinus, un point de vue
constamment dynamiqgue dans la mathématique, et par consé-
guent comme il y a cette dynamique, je dis, et celac’est le
coup d’ audace de Galilée, que cette dynamique est en cor-
respondance rationnelle avec ladynamique expérimentale de
la physique, et |a je crois avoir trouve un levier pour com-
prendre |a physique mathématique moderne.
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L’ enchantement du virtuel

Donc lavirtudité... cen’est paslepossible! Danslepossible 3. Lavirtualité permet

il y aencore un coté « abstrait » de considération « exté-  decontourner la

rieure », de gestion de I’ « étant » mathématique ©. Quand ~ oftiquede
. , . . ) Heidegger : la science

Abel fait sa démonstration, il ne se pose pas la question de 1 ogerne rédit I Etre

savoir s tellecourbe croisetelleautre, s c'est possibleou pas. al’«éant ».

De toutes fagons il n’hésitera pas, quand il y a deux cercles )

qui sont digoints, adire qu'ils se coupent dans des pointsima: i’e';ﬁ'ggé’:fqgj

ginaires. De toutes fagcons, quand ¢a ne se coupe pas, quand  yirtud !

ce n'est pas possible, on crée le possible. Le mathématicien

ne va pas se géner avec le possible ou I'impossible, et

d ailleursalalimite le physicien non plus. On le verratout a

I" heure. J entends dgjales cris, « laphysique ¢’ est du réel »,

«Vous ne pouvez pasfaire ce quevousvoulez ». C' est I’ argu-

ment du réalisme odieux, I’ argument réactionnaire par excel-

lence : « Vous n’ étes pas dans le réel, vous ignorez le

réalisme. » Effectivement, il se trouve que tout ce qu' on a

découvert jusqu’ a présent, depuis la découverte du feu

jusgu’ au théoréme d’ Abel, a chagque fois ¢’ est quelgu’ un qui

aeu |I'idée de mettre en rapport deux choses et ce n’ était pas

dansleréel | C'est cela qui est extrémement difficile parce

gue les conservateurs vont me répondre tout de suite : dans

ce cas-lavousvousfichez durédl, vousn'y étespas! Non, il

y ajustement cette espece de chose intermédiaire qui est uti-

lisée en art ou dans la pensée, et dansla « vrai » politique et

qui s appelle le virtuel, et ¢’ est une chose qui ne tient sa

consistance que de lui-méme, quelgue chose d extrémement

fragile, ¢’ est unefragilité absolue, et ¢’ est pour celaque C’ est

difficile aexpliquer, difficile acomprendre, et en mémetemps

C’' est quelque chose d’implacable. Cette impression extraor-

dinaire que ¢a laisse une trace et qu’ on ne peut plus revenir

apres ; beaucoup plus que lerédl ou le possible ; leréel, on a

I"'impression gque ¢a change tout le temps, les hommes poli-

tiques, ¢a change tout le temps (Iles hommes politiques, ¢’ est

leréel typique!), il y aGiscard, il y amachin, effectivement

c’'est du réel, mais en méme temps on al’'impression que ce

N’ est rien du tout. Maisdansle théoreme d’ Abel, cette courbe-

|3, depuis 1826, on ne peut pluslavoir de cette maniere. C' est

irréversible ! il y a une puissance irréversible dans le vir-

tuel @, aors que le possible laisse toujours un sorte de coté
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réversible, il y a ambiguité dans le possible. On al’impres-
sonqueleréd estirréversible, et enfait ¢’ est lachoselaplus
réversible qui soit, il y ades choses qui, effectivement, étaient
pensées comme réelles a un moment donné et qui sont deve-
nues complétement irréalistes ; alors que le virtuel avec son
coté fragile, est une des choses les plus décisives, les plus
implacables qui soient. Et ¢’ est parce qu’il n’a pas peur des
choseset il lesfait exploser.

C’est Leibnitz qui a vu tout I’ enjeu métaphysique, physique
des mathématiques, puisgu’ il amédité Aristote et gqu’il adit :
oui, il faudrait quelque chose qui soit entre I’ acte et la puis-
sance. Lac’est une allusion directe aux cartésiens, puisque
Descartes disait : qu’ est-ce que ¢’ est donc que cette phrase de
ce pauvre Aristote : « le mouvement est |’ acte en puissance
entant gu’il est (encore) en puissance » et Descartes dit : moi
jen’'y comprends rien, ce n'est pas « clair » | La clarté de
Descartes peut étre odieuse et Leibnitz avait trés bien com-
pris ce que voulait dire Aristote. 11 a médité cette histoire de
premier moteur, qui peut se comprendre comme une pensee
de lavirtualité. Le premier moteur est quelque chose qui est
completement immobile et qui, en mémetemps, est |’ essence
méme de lamotricité. C’ est une chose qui est avant toute dis-
sipation de puissance, toute actualisation, qui peut mouvoir
tout précisement parce qu’il ne se meut pas, parce qu’il nese
déplace pas. Il y aune espéce de perfection de la sagesse dans
le premier moteur (qui est probablement |le concept central
d Aristote) qui est alafoisun concept éthique, métaphysique
et physique et Leibnitz a pris celatrés au sérieux et n'a pas
du tout dit que ¢’ éait du délire de vieux Grec. La notion de
calcul différentiel est un instrument typique de premier
moteur. Effectivement. Le premier moteur n’est pas une
chose qui se déplace, il faut saisir cette espece de nouveau
caractere ; quand un concept métaphysique s inscrit dansune
grande révolution scientifique, on peut dire que ¢a correspond
toujours a une preécipitation de la métaphysique et non pas
contre lamétaphysique. En effet le calcul différentiel n’apas
été inventé contre les choses mais au contraire comme une
appréehension opératoire du Premier Moteur. 1l faut dire que
chez Leibnitzil y avait non seulement possibilité de calculer,
mais par-dessus le marché il y avait toute une théorie méta-
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physique trés cohérente. La virtualité ce n’ était pas quelque
chose commecaen|’air!

Pourquoi cette histoire de premier moteur est-elleliée au cal-
cul différentiel ? Pour Leibnitz, ce triangle, par exemple, ce
n'est plusca, il veut le voir comme quel que chose qui peut se
déplacer infiniment peu. Maisjustement, ¢ est latoute |’ ambi-
guité. C'est laou I’on voit comme les théories du réel et du
possible sont absurdes, parce que d’ abord un triangle qui se
déplace infiniment peu ce n’est pas possible, ce N’ est certai-
nement pas réel non plus, et pourtant Leibnitz ne voit pas ce

Tt Tt + dt

Cte+dt

- Cto ,
triangle comme étant fixe maisil le voit comme bougeant
«un peu ». Mais attention, c’est lal’ erreur classique qu’on
fait dans |’ enseignement, en général, « pour faire com-
prendre » soi-disant ! D’ ailleurs ¢’ est extrémement curieux a
quel point cette notion de virtualité est massacrée dans
I’ enseignement, cela consiste a rabattre un concept extréme-
ment subtil comme la virtualité sur des catégories d’ actuali-
sation, deréel et de possible : on dit toujours, oui il faut voir
¢a comme un accroissement petit. C'est la pire erreur qui
soit ! |l faut dire exactement le contraire : il faut dire que le
triangle n'existe gu’en tant qu'il y a des triangles virtuels
autour delui. Letriangle n’ existe pas en tant quefigurerigide
comme signe perché dans I’ espace mais il existe en tant que
mobile. Ce n’est pas une position, ce n'est pasun x = 1, il
n'existe qu'en tant qu’il y ades triangles infiniment proches
et ¢’ est toute la génération des concepts de la géométrie dif-
férentielle, comme par exemple pour la courbure. A ce
moment-lail y aune floraison de choses qui correspondent a
cette inscription de la catégorie métaphysique du virtuel. Les
cerclesinfiniment voisins... Il faut attendre le début du X1Xe®
siecle pour que lesinfiniment petits soient maitrisés en méta-
physique (C’ est exaspérant cette situation d’ une chose qui est
sans étre et qui existe par son évanouissement) ©. L’ éément
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différentiel n’existequ’ entant qu’il s évanouit. Donc ce n’ est
plus une différence xlI - x2 posée, ¢’ est une chose qui est com-
pletement différente du possible et du réel, qui est du virtue,
le Dx. Dans un certain sens, il y a ce paradoxe qui veut que
levirtuel soit ce X, il y abien quelque chose de profondément
interne au point, mais justement en tant que c'est interne, ce
n’est pas un point pris comme X = 1, mals comme une petite
fleche qui est 13, qui jaillit du point : ¢’ est une fulguration.

bof!

Et ¢’ est en quoi |a théorie des monades a un rapport direct
avec le calcul différentiel. Effectivement, pour Leibnitz, les
monades ne sont pas des points ou des atomes, il les appelle
des « points métaphysiques », ce qui est prodigieux. Ce ne
sont pas des entités en elles-mémes, mais elles existent
comme des intersections de points de vue et il y a quelque
chose de profondément vivant dans la monade.

Quand je prends un point x = 1 par exemple, il y aune science
en mathématiques qui s appelle I’ analyse fonctionnelle. Les
mathématiques, ce n’ est pas du tout la théorie des ensembles,
jedéfinis 1, jeposeca, C' est terminé, jen’'al plusqu acrever !
Par contre, le monsieur qui fait de |’ analyse fonctionnelle,
dira: ce point-lan’est rien en tant que tel, ce qui m’intéresse
Cc'est ﬁ . C'est le point comme pdle. Je ne triche pas du tout.
Vousalez mediregu’il ne s est rien passé du tout alors que
tout s est passé la. Pourquoi ? Parce queje nedisplusx =1,
maisjeformeici, je condense I’ impossibilité d’ un probleme.
Effectivement ):1 quand x = 1, cen’ est pas défini, maisc’ est
ce qui fait vivrele point. Pratiquement, je crois que maconfé-
rencetient |&dedansenfait. Elletient au fait qu’ un point n’ est
rien en soi, comme ¢a, pris extérieurement, mais que
construire des mathématiques, ¢’ est construire, en quelque
sorte, une maniére de faire « fleurir les points » ; de diffé-
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rentes facons, on peut avoir une botanique de topologie algé-
brique ou une botanique d’ analyse fonctionnelle. D’ une cer-
taine maniere ¢’ est une botanique ou I’ on peut faire des
implants. (...) Maisil nefaut pasvoir celacomme une espéece
d’ équivalence plate : quand on dit qu’ al’ ensemble des points
de ladroite correspond I’ ensemble des fonctions qui s annu-
lent en un point donné, ce n’est pas comme cela qu’il faut
voir, il faut voir cela comme une nouvelle fagcon de prendre
lavirtualité de ce point, de prendrelesvirtualités et delesfaire
exploser. Et ¢’'est aing qu’ operent les mathématiciens (Abedl).
On dira que ¢’ est un miracle... Comment ca se fait que ¢a
s'incarne ? Mais quand on pense un peu alachose, ¢’ est bien
évident, puisqu’ effectivement quand je fais une expérience
sur leréd, gu’ est-ce que je fais ? Il faut que je m'intéresse a
ce point. Maisje m'y intéresse vraiment. Je ne dis pas seule-
ment que x = 1. Il faut que j’aie tout un processus expéri-
mental qui détecte ce point. Le point n’est rien quel’ ensemble
des détections. L’ objet qu’ on aen face de soi, cen’est jamais
un objet « physique », ce n’ est jamais un objet mathématique,
' est toujours un objet physico-mathématique. Et faire de la
physico-mathématique ¢’ est trouver une forme d’ adéquation
entre les virtualités mathématiques de la chose et les com-
plexes expérimentaux avec lesquelsje peux faire exploser ce
point.

Miroir foyer Ce point vit
parabolique en tant que foyer

Prenons un autre exemple : je prends un point dans le plan.
Cepoint-lac’est rien, ¢’ est vraiment rien en soi. Comment a
fait Cauchy pour lui donner delI’importance ? 1l adécidé que
' était important ce point-la. Eh bien, tout de suite il fait ca,
il fait un circuit comme ¢a, et puisil imagine qu’ on aenlevé
le point, et puisil tire, cavaseresserrer, ¢’ est cequ’ on appelle
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la théorie des lacets, des résidus. Le point est un résidu.
Effectivement le résidu ¢’ est ¢ca: ¢’ est une maniére de résis-
ter, le point n'est plus un point dans |’ espace, ¢’ est une cer-
taine maniére d’ empécher deslacetsde serefermer. Cen’est
plus vu comme des positivités béates, mais au contraire
comme des résistances.

résidu )
= probléme impossible

CAUCHY (1789 - 1857)

Mamaniére de radoter, qui est la seule facon de poser letruc,

c'est savoir, quand j’ai un concept mathématique, gu’ est-ce
guej’al provogué pour le faire surgir. Les mathématiques,

technique de surgissement de la virtualité. Pour Heidegger,

mathemata, ¢’ est une position fondamentale envers les
choses. Effectivement lachose n’est rien et n’ existe qu’ en tant
gue je laprovogue, que je |’ exaspere, que je larends exubé-
rante. Un grand mathématicien en général ne s arréte pas aux
« objets», il sait les provoquer, lesmanipuler, lesfaire explo-
ser. Il nefait quecad ailleurs! (C est dgabeaucoup !). Il ne
faut pas croire qu’ en mathématique « on trouve des choses »,

gu’ on « établit des vérités », ce n'est pas vrai. On fait surgir
des virtualités. Et ¢’ est pourquoi la physique mathématique
est possible.

Quelques années apres, que font messieurs Oerstod et
Ampere ? Ils considérent un fil dans |’ espace et font tourner
I"aiguille autour du fil ! Je crois que tout |le monde acompris!

Lefil, s jeleretire, s j’a un autre lacet qui est 13, en tirant
jenepourraispas!’enlever. Autrement dit Ampeére et Oersted
pensent gu’il y adesthéorémes de résidus « électriques ». Ce
n'est jamais dit comme ¢adans les manuels, je reconnais. La
théorie des circuits é ectromagnétiques d Ampere, ¢’ est vrai-
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ment cela, il y ades tubes et des choses qui tournent autour
de tubes, mais évidemment ce n’est pas un hasard si avant il
y avait lathéorie de Cauchy sur les résidus. Toutes les théo-
ries électromagnétiques du XIXe siecle et une partie des
études géométrigues, toutes ces théories ou effectivement
vous avez destrous, toute cette théorie destrous avait été pre-
vue par Leibnitz.

L esdeux pointsde Lebniz.

Pour Leibnitz, un point, ce N’ est pas seulement une intersec-
tion de droites. Quand il voit deux points, tout de suiteil dit :
cac'est une virtualité. Pour lui, deux points, can’existe pas
comme ¢a. Ce n’ est pas donné béatement, non, tout de suite
c'est lapossihilité (je disbien la possibilité car du coup c est
du domaine de I’ actuel) de remplir ¢ca avec un objet comme
ca. (Intervalle)

intervalle

Alors maintenant, on comprend pourguoi |es particules ce ne
sont plus des petites masses comme ¢a, mais effectivement ce
sont desrésidus. Les particules de la physique mathématique
maintenant sont des résidus de choses, des explosions topo-
logiques. Mais ce n'est pas par je ne sais trop quelle fantas-
magorie. Le probleme de |’ épistémologie vulgaire, ¢ est
gu’ effectivement on dira: ¢’ est tres compliqué parce gqu’il y
ale calcul algébrique et que paradoxalement les théories les
plus arbitraires « semblent s appliquer aux particules » ! On
ne comprend pas le calcul algébrique comme étant une
maniére de poser des problémes de trous, on le voit simple-
ment comme quel que chose de donné et on voit les particules
comme des petits points matériels, on a des images complée-
tement fausses, des représentations de sens commun, qui cher-
chent toujours atirer versle bas, une régression épouvantable,
aramener dansle « faire comprendre » qui engendre une débi-
lité profonde. J ai entendu des profs de fac dire que le spin
c'est I’ éectron qui tourne sur [ui-méme. Pas du tout. (...)
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Vous savez gu’il y aun théoreme de Gauss qui dit que (élec-
trostatique) le potentiel de ce point est déterminé par ce qui
Se passe sur la surface. Vous avez un potentiel AU = O, en
fait, lavaleur ici ne dépend que delavaleur sur lasurface. Le
grand miracle, et ¢’ est valable aussi pour une courbe dans le
plan, s on adesfonctionstellesque AU =0, eh bien lavaleur
en ce point-la est complétement déterminée par la valeur de
la fonction. Et comment on démontre ¢a ? Le point que je
choisis|a, ¢’ est moi arbitrairement qui I’a choisi. [l n"estrien
gue par moi. C’est moi qui décide de son existence comme ¢a
donc, effectivement je pourrais rester des siécles en face de
ce point, ca ne ferait rien. Et |’idée géniale de Poisson, ¢ est
delefairevivre, ce point. Il afait sa petite greffe. Il trace un
cercle autour du point et puisil retire. QU’ est-ce qui se passe
quand on retire ? Eh bien précisement aprésil y a un calcul
trés simple parce gque quand on aretiré caafait un trou. Cette
méthode — qu’ on appellelachirurgie— consiste alittéralement
démanger, faire des effets de prurit, de virtualité.

U est donné sur la surface-bord

creuser un trou pour faire exister le point
pour calculer la valeur de U en ce point.

Alors évidemment la physique ! La nature fait apparaitre les
objets comme ca. Et je crois que ¢’ est comme ca qu’il faut
voir laphysique mathématique. Puisgue les objets physiques,
C'est parell, ils sont construits, ils sont provoqués. Si effecti-
vement (dans le cas de Cauchy et d Ampére je pense |’ avoir
montré de fagon claire) les provocations sont en double cor-
respondance homol ogique, eh bien on aune provocation phy-
sico-mathématique et ¢ca donnera un trés grand théoréme. A
chague fois camarche. Tout le monde commence a percevoir
cette puissance du virtuel. Le virtuel c’est une certaine
maniére de capter la négativité mais d’ une facon compléte-
ment créatrice. Il N’y a pas de coté destructeur de la négati-
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Vité, ce coté « empécheur-de-tourner-en-rond », il y a juste-
ment au contraire cette puissance de provocation. En tout cas,
manifestement, dans | e cas de la physique mathématique, |’ ai
bien pris soin de prendre des exemples relativement smples
et extrémement précis, je n'ai pas du tout fait de la « méta-
physique » maisj’ai pris des objets et j’ai montré que ces
objets ne sont pas donnés comme ¢a (méme certains mathé-
maticiens seraient réticents a comprendre cela), quand je
prends le point X = 1, je peux rester des siecles devant x = 1,
mais | analyse fonctionnelle commence au moment ou je dis
quelepoint N’ existe qu’ en tant qu'il est pdle de. Evidemment
c'est une vé&rité de LaPaice! Maistout commence |a et tout
n'est que la. Cela montre aussi que la virtualité n’ est pas du
domaine de la déduction logique mais il " empéche quej’ai
I"'impression de conditions profondes quand dans un certain
sensj’al plus ou moins fait exploser toute la virtualité que je
soupconnais la.

Jenevais par parler des particulesvirtuellesparcequejen’al
pas encore établi clairement comment elles sont traitées phy-
sico-mathématiquement. C’ est extrémement difficile.

Ce quej’a horreur de faire, ¢’ est donner une « prestation
informative », une prestation scientifique pour « faire com-
prendre ». Je trouve beaucoup plus important que I’ on com-
prenne cela, puisgu’ effectivement vraiment la question ¢’ est
de savoir comment se fait-il que la physique, que les « mou-
vements réel's » viennent toujours de principes virtuels. Et je
dis que le physicien mathématicien ¢’ est celui qui précisé-
ment parvient adéceler un certain type d’ homologie, qui non
seulement décele maisforce lasituation pour voir quelapro-
vocation rationnelle mathématique est exactement identique,
d une certaine maniéere (et ¢’ est ce « d’ une certaine maniere »
qui est important) ala « provocation expérimentale ».

Par exemple le microscope, ' est extraordinaire, I'image est
virtuelle. Vous savez comment cafonctionne: il y adeux len-
tilles, il y aun objet, il nefaut pas croire qu’ on aun objet réel
guelque part qui est plus gros, pasdu tout ! [l y asimplement
un odl qui est laqui recoit... C' est le fameux « tout se passe
comme s ». Maisil se passe quelque chose. C’ est trés mau-
vaisdedire « tout se passe comme s » parce gque precisement
canefait pas comprendre le phénomene. Ca se passe comme
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S maisdieu merci cane se passe pas comme s non plus parce
gue Si ¢a se passait comme ¢a, on n’aurait rien ! C'est un
théétre, une révélation, proche du romanesque. On al’impres-
sonqu'il nes est pas vraiment passe quel que chose, ce point-
la est toujours |a mais pourtant il est apte a faire changer
guelque chose et d'une certaine maniere il y a dg§ja quelque
chose.

Zone d’action du champ

diaphragme

interférences
inexplicables
ns le point
de vue ponctuel)

impossibilité de déformer virtuellement les chemins
Cy et Cg, les électrons ” reniflent * le champ.

Prenons un autre exemple. Ici j’ai un champ magnétique B,
des choses trés concretes, un aimant par exemple ; et ici
j’envoie des faisceaux d’ électrons ayant la méme phase.
Grossierement disons que les phases sont des especes de pen-
dules, des petites fleches attachées |13, ce ne sont pas des
choses réelles, ¢’ est une méthode de penseée, ca. Pour le
mathématicien classique de laréalité, il fait passer quelque
chose par ici, il fait passer quelque chose par la. Je vais vous
montrer comment le virtuel est extrémement puissant, vous
allez voir pourguoi. D’ un point de vue, comme on dit, géo-
meétrique (géomeétrie classique) rien n’'est distinct. Si je suis
en 1890 par exemple, avant I’invention de la topologie par
Poincaré, si je fais ¢a, la vision canonique de la chose d' un
point de vue géométrique (voyez a quel point la physique
mathématique disloque les concepts, il N'y a pas de géomé-
trie pure), jen’aurai rien, il ne se passerarien, il N’y aurapas
d événement. La physique c’est parell ; S je vois ¢ga comme
des particules au sens de points matériels, il y aurades chocs
ici, maisil n'y aurarien, il y aura une parfaite symétrie entre
les choses. Et ce qui se passe réellement, si on fait I’ expé-
rience, ce qui se passe ce sont les interférences. C' est-a-dire
que d’ une certaine maniéreil y aeu dislocation des deux caté-
gories, qu’ on ne peut pasinterpréter comme étant |es catégo-
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ries du possible et du réel puisqu’ elles ne donneraient rien et
gu’il n'y a pas d événement dans ce cas-la. Par contre, si
maintenant on comprend cela d’ une fagon virtuelle, il y aun
évenement. Effectivement, virtuellement, si j’imagine que je
déforme (il faut tout de suite commencer a balayer les
choses), cela, cen’ est pas possible. Mais ce n’ et pas une caté-
gorie géométrique au sens classique, ¢’ est une catégorie de
calcul algébrique par rapport aux situations. Ce n’est pas un
rapport de figures (...). N’empéche que jusgu’ en 1957 on ne
savait absolument pas si (et cela ¢’ est typique d’' un concept
important), il y a une chose qui s appelle en physique le
potentiel, et les physiciens disent alors B =Rot A~ ; pour les
gens qui ne savent pas ce que c'est que Rot, disonsquej'ai
un vecteur ici qui S obtient a partir de tripotages différentiels,
cen'’est pasimportant, ce qui importec’ est qu'il y aunerela
tion comme ¢a, une relation, comme disent les physiciens
« purement mathématique ». Cequ’ilscroyaient ! Et pourtant
ca les tracassait car les grands physiciens soupconnent tou-
jours |’ enjeu des soi-disant astuces de calcul. Ils disent par-
fois: oui, j'ai introduit cela a des fins « purement
mathématiques », ¢’ est laqu’il commence ay avoir des polé-
miques. Ampére avait vu |’ enjeu mathématique du potentiel.
En tout cas on savait que s ¢a tournait autour d' un fil, il se
passait quelque chose ! Mais on voulait savoir, ¢ était peu
clair, s le potentiel avait un sens physique. Et il setrouve que
la question est ni oui ni non. La notion de tourner autour ?
Mais quand je parle de « tourner autour », quand je parle de
déformation, ce ne sont plus des points, ce ne sont plus des
seéquences de points pris isolément, ce sont déja des chemins,
des cohésions, des trajectoires (des expériences de pensee).
L’ espaceici N’ est plus un espace géométrique mais un espace
qui est virtuellement rempli par les trgjectoires. C'est tout a
fait différent. Ce ne sont plus des points matériels comme ca
pris en séquences discontinues ou point par point, ou par un
pur fantasme je déciderais effectivement que ce sont des
points qui se balladent al’instant T ou T'. Maisil s agit de
penser cela désormais comme un chemin virtuel ou comme
des déformations virtuelles et a ce moment-la le concept de
potentiel est un concept physico-géométrique et ce N’ est pas
un concept physique au sensou il aurait telle ou telle valeur.
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Il N’ existe pas par ses valeurs, il n’'existe que par ses diffé-
rences. Ladifférence bien comprise n’ est pasladifférenceau
sens de la virtualité. Ce qui est extraordinaire ¢’ est qu’a
chague niveau de virtualité, cela se dégrade en un possible et
un réel, maisil y atoujours un écart a un moment donné, il y
a un concept métastable qui crée une nouvelle zone de vir-
tualité qui elle-méme s'incarne. C’est |a que se développe
toute une dialectique de la virtualité.

Les particules virtuelles... Je peux quand méme expliquer
I”enjeu de la chose.

Force

diagl::linnltngil?ssme diagramme moderne AEAL ; ’H
Alors cac’est un neutron, ¢ca c’est un proton, je suis en train
d écrire ce que |’ on appelle le diagramme de Feynmann, une
transformation de deux particules. Disons que je vais donner
une information style « Science et vie », je n"aime pas telle-
ment faire camais ¢’ est vous qui me le demandez ! Jai un
neutron, il y aun proton, alors la vraiment je fais de la phy-
sique comme on fait en Taupe, et on interpréete en disant que
le neutron a émis un pion et |’ on S apercoit évidemment que
C' est fait de fagon arespecter lachargeici. On dit que—c est
important pour en revenir alavirtualité—N et P sont des par-
ticulesrédlles, rédlles au sens ot elles sont bien g, effective-
ment on les a construites, elles sont massives, on ne peut pas
les toucher mais en tout cas on peut les détecter et elles sont
rentrées en interaction avec un autre systéme de particules,
aussi N et P. Alors ce que je voudrais dire ' est qu’ avant on
disait il y a quelque chose qui se produit, il y a une force ©.
Et Leibnitz n"aimait pas cette conception delaforce mémesi
Newton I’ employait. Celaa effectivement un coté occulte: il
se passe des choses parce qu’il y adelaforce. Si lesthéories
fascistes s appuient sur des théories de force, ce n’est pasun
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hasard. Pour |le fascisme, la virtualité c’ est le scandale, ce
N’ est pas « tangible » ; le fascisme ne comprend rien alavir-
tualité ™, donc pour lui I’événement est nié ; or il y aune
impatience d’ événement dans le fascisme, il faut qu’'il se
passe quelque chose atout prix, ¢’ est lathéorie delavolonté.
Donc il faut qu’il y ait une force qui soit incrustée quelque
part. Paradoxalement on peut dire (¢arestera entre nous) que
la conception de la force de Newton impligue une sorte de
volontarisme d’' implantation dans lamatiere. Il 'y apas une
compréhension de lamatiere par une tendresse virtuelle mais
comme une implantation occulte. Et ¢’ est trés clairement dit
par Leibnitz et Hegel (etilsavaientraison!). C' est trésintel-
ligent ce qu’ils racontent |a-dessus et |a critique que fera
Einstein sur la conception de Newton est calquée sur ce que
disent ces deux métaphysiciens. Puisqu’ effectivement on a
I”impression qu’ on a, une fois de plus, écarté physique et
mathématique entre deux transcendances hostiles et puis
gu’ on aimplanté cette chose qui s appelle laforce et que ¢ca
marche trés bien. Pour les classes, les « taupes » et lapratique
habituelle, ca marche trés bien, la force est bien commode.
Seulement quand on regarde lamécanique, cane s est pasdu
tout passé comme ¢a. En fait les grands théoremes méca-
niques ne parlent jamais de laforce maisils parlent de vitesse
virtuelle. Lagrange qui s'inspirait directement de Leibnitz, a
trés bien compris que le secret delamatiere, ce n’ &ait ni dans
la « force », ni dans la « réalité », bref dans les « forces
réelles » (on ne les connait jamais), mais par contre on peut
toujours énoncer ce qu’ on appelle le principe des vitesses vir-
tuelles : et a ce moment-la le miracle ¢’ est gu’ une chose
pleure de bruit et de fureur (laforce ¢’ est bien cela, ¢’ est bien
lafureur prisonniéere des choses déchainées), se transforme :
le principe des vitesses virtuelles permet au contraire de thé-
matiser la physique mathématique ou la mécanique sous
forme d’'un équilibre entre lestravaux d’inertie et les travaux
des forces extérieures. L’ enchantement du virtuel est un
enchantement qui contourne la magie. Laforce, c’ était
comme si les objets possédaient encore de par eux-mémes
toute une puissance occulte, un étre qui se manifestait, alors
que le virtuel évite ¢a. Effectivement, si on essaye de penser
d’ une fagon purement métaphysique, quand on disloque
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Aristote, quand il N’y a pas de théologie, on retourne a la
magie, les objets sont mUs par quelque chose de terrifiant.
Aing s expliquel’ hostilité aGalilée. Car si I’ universn’ est pas
mathématisable, il ne peut étre que magigue ou théol ogique.
Il n'y apas tellement de choix. On ne dit jamais cela, mais
' est ce qui est important. La quel que chose abasculé, qui est

gigantesque.
[]
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