Pourguoi Poincare revient-il en 1903 sur la
question de la dimension de l'espace ?

« Poincaré 1903 », lecteur de « Poincarée 1898 »



es deux voies du conventionalisme de Poincareé

- La question de I’espace — le conventionnalisme geometrigue
- La question des hypotheses en physique — le conventionalisme

physigue
Les deux moments du conventionalisme geomeétrigue

. Le statut des axiomes de la géométrie — apparition du mot
« convention »

- Une psycho-gen¢se de la géométrie et de 1’espace — deux
références : S. Lie et H. Helmholtz.

Jules Henri Poincaré Sophus Lie Hermann von Helmholtz



Une chronologie des contributions de Poincaré liées a la
question philosophique de I’espace

1887
1891
1892
1895
1897
1898
1899

1900
1900
1902

Sur les hypotheses fondamentales de la géométrie (RSMF)
Les geometries non euclidiennes (RSPA)

Sur les géométries non euclidiennes (RSPA)

L'espace et la geomeétrie (RMM)

Réponse a quelques critiques (RMM)

On the foundations of geometry (Monist) — trad. fr. 1921.

Des fondements de la geomeétrie ; a propos d'un livre de
M. Russell (RMM)

Sur les principes de la géométrie ; réponse a M. Russell (RMM)
Note in Traité de geométrie de Rouche-Comberousse
Les fondements de la géométrie (BSM & JS)


http://www.numdam.org/item?id=BSMF_1887__15__203_0
http://www.univ-nancy2.fr/poincare/bhp/pdf/hp1891rga.pdf
http://www.univ-nancy2.fr/poincare/bhp/pdf/hp1892rg.pdf
http://www.univ-nancy2.fr/poincare/bhp/pdf/hp1895rm.pdf
http://www.univ-nancy2.fr/poincare/bhp/pdf/hp1897rm.pdf
http://www.univ-nancy2.fr/poincare/bhp/pdf/hp1898mo.pdf
http://www.univ-nancy2.fr/poincare/bhp/pdf/hp1899rm.pdf
http://www.univ-nancy2.fr/poincare/bhp/pdf/hp1899rm.pdf
http://www.univ-nancy2.fr/poincare/bhp/pdf/hp1900rm.pdf
http://www.univ-nancy2.fr/poincare/bhp/pdf/hp1902bs.pdf

1903
1912
1912

1902

1905

1913

L_'espace et ses trois dimensions (I) (RMM)
Pourquol l'espace a trois dimensions ? (RMM)
L'espace et le temps (Scientia)

L’espace, deuxieme partie de La Science et [’hypothese (1902),
chapitre 111, les géométries non euclidiennes, chapitre 1V,
I’espace et la géometrie, chapitre V, I’expérience et la géometrie.
Chapitre III, La notion d’espace et chapitre IV, L’espace et ses
trois dimensions de La Valeur de la science (1905).

Chapitre II, L’espace et le temps et chapitre 111, Pourquoi
I’espace a trois dimensions de Dernieres pensées (1913).


http://www.univ-nancy2.fr/poincare/bhp/pdf/hp1903rm.pdf
http://www.univ-nancy2.fr/poincare/bhp/pdf/hp1912rm.pdf
http://www.univ-nancy2.fr/poincare/chp/text/hp1912sca.xml

Pour memoire, les theses essentielles du conventionalisme
geometrique de Poincaré concernant le statut des axiomes de
la géométrie

- Les axiomes de la géometrie ne sont ni des « jugements synthétigues a
priori », ni des « verités experimentales » mais des conventions :

« Notre choix, parmi toutes les conventions possibles, est guide par des faits
expérimentaux ; mais il reste libre et n’est limité que par la nécessité d’éviter toute
contradiction. » [Poincaré 1902 — La Science et ['hypothese]

- L’¢tude de la géométrie n’est que 1’étude d’un groupe (de
transformations).

. La géomeétrie euclidienne est la plus commode pour rapporter nos
sensations et les phéenomenes physiques :

« Une géométrie ne peut pas €tre plus vraie qu’une autre ; elle peut seulement étre plus
commode. » [Poincaré 1902 — La Science et [’hypothese]



Le modele de Poincare et le « dictionnaire »




Deux moments de la réflexion de Poincare sur la théorie de
I’espace :

- Une réeflexion de caractere philosophique sur le statut des axiomes de la
geometrie

- Une theorie psycho-physio-logico-mathématique de la genese de la
geometrie et de I’espace

« Je me suis demandeé quel est le veéritable caractere des verités
géometriques et en particulier du postulatum d’Euclide. [...] J’ai
recherché également a analyser 1’origine psychologique de la notion
d’espace. » [Poincaré 1901, Analyse de ses travaux]



Une genése en deux moments

- Un premier moment essentiellement psycho-physiologique : notre
expeérience suscite notre capacité innée a former des groupes.

« L’ensemble des déplacements forme un groupe». [Poincaré 1898, Des Fondements
de la géométrie]

« Ce qui est I’objet de la géométrie, ¢’est 1’étude d’un « groupe » particulier ; mais le
concept géneéral de groupe préexiste dans notre esprit au moins en puissance. Il

s’impose a nous , non comme une forme de notre sensibilit¢, mais comme une forme
de notre entendement. » [Poincaré 1902, La Science et [’hypothese]

- Un second moment mathématigue — La question du choix du groupe.

La déduction des eléments geometriques (point, droite, plans), de la
notion d’espace et de ses propriétes a partir de la seule notion de groupe.



« Comme Llie, je crois que la notion plus ou moins
Inconsciente du groupe continu est la seule base logique de
notre geometrie. Comme Helmholtz, je crois que
I’observation des mouvements des corps solides en est
I’origine psychologique. Mais je ne fais pas pour cela dériver
la géométrie de I’expérience ; loin de la. Les expériences sur
les solides n’ont €té que 1’occasion qui, parmi tous les
groupes continus dont nous aurions pu faire une géomeétrie,
nous a fait choisir le groupe euclidien, non comme le seul
vrai, mais comme le plus commode. » [Poincaré 1901,
Analyse de ses travaux]




Une premiere categorie — L’espace représentatif (ou sensible)

- Les sensations n’ont par elles-mémes, aucun caractere de spatialité, ni
de direction. Une these sur laquelle Poincaré ne reviendra jamais :

« J'écarterai d'abord l'idée d'un prétendu sens de I'espace qui nous ferait
localiser nos sensations dans un espace tout fait, dont la notion préexisterait a
toute expérience, et qui avant toute expérience aurait toutes les propriétes de
I'espace du geometre. Qu'est-ce en effet que ce prétendu sens de I'espace ? »
[Poincaré 1912]

Et Poincaré poursuit

Quand nous voulons savoir si un animal le possede, quelle expérience faisons-
nous ? Nous placons dans son voisinage des objets qu'il convoite, et nous
regardons s'ill sait faire sans tatonnement les mouvements qui lui permettent de
les atteindre. Et comment voyons-nous que les autres hommes sont doues de ce
précieux sens de l'espace ? c'est parce qu'eux aussi, ils sont capables de
contracter leurs muscles a propos pour atteindre les objets dont la présence leur



est revélée par certaines sensations. Qu'y a-t-il de plus quand nous constatons
le sens de I'espace dans notre propre conscience ? Ici, encore, en présence de
sensations variées, nous savons gque nous pourrions faire des mouvements qui
nous permettraient d'atteindre les objets que nous regardons comme la cause de
ces sensations, et par la d'agir sur ces sensations, les faire disparaitre ou les
rendre plus intenses ; la seule différence c'est que pour le savoir, nous n'avons
pas besoin de faire effectivement ces mouvements, il nous suffit de nous les
représenter. Ce sens de I'espace que l'intelligence serait impuissante a
exprimer, ne pourrait étre que je ne sais quelle force qui résiderait dans le
tréfonds de I'inconscient, et alors cette force ne pourrait nous étre connue gue
par les actes gu'elle provoque ; et ces actes ce sont précisement les
mouvements dont je viens de parler. Le sens de I'espace se réduit donc a une
association constante entre certaines sensations et, certains mouvements, ou a
la représentation de ces mouvements. (Est-il besoin, afin d'éviter une
equivoque sans cesse renaissante, malgré mes explications reitérées, de repéter
une fois de plus que j'entends par la non la représentation de ces mouvements
dans I'espace, mais la représentation des sensations qui les accompagnent ?)



- L’espace representatif est le cadre dans lequel nous rangeons et classons
qualitativement nos sensations

« Voila donc la premicre catégorie [I’espace representatif] a laquelle nos
sensations sont rapportées. On peut se la représenter comme composée d’un
grand nombre de systemes absolument independants les uns des autres. De
plus, elle nous permet seulement de comparer entre elles des sensations de
meéme espece et non de les mesurer, de percevoir qu’une sensation est plus
grande qu’une autre sensation, mais qu’elle est deux fois plus grande ou trois
fois plus grande. » [Poincaré 1898, Des Fondements de la géométrie]

- Ne pas confondre 1’espace représentatif et I’espace géométrique.

« Voyons donc comment nous pourrons nous élever de cette catégorie brute
[...] a I’espace géométrique. » [Poincaré 1898, Des Fondements de la
geometrie]



- NoOs représentations qui ne peuvent étre que des reproductions de nos
sensations se rangent dans 1’espace représentatif. L’espace géométrique
est la catégorie de I’entendement avec laquelle nous raisonnons
spatialement :

« Nous ne nous représentons pas les corps extérieurs dans I’espace géométrique, mais
nous raisonnons sur ces corps, comme s’ils étaient situ¢s dans 1’espace géométrique. »
[Poincaré 1902, La Science et [’hypothese]

- Localiser un objet,

« cela signifie simplement que nous nous représentons les mouvements qu’il faut faire
pour atteindre qu’il faut faire pour atteindre cet objet ; et qu’on ne nous dise pas que
pour se représenter ces mouvements, [...], la notion d’espace [géométrique] doit, [...],
préexister.

Quand je dis que nous nous représentons ces mouvements, je veux seulement dire que
nous nous représentons les sensations musculaires qui les accompagnent et qui n’ont
aucun caractere geométrique, qui par conséquent n’impliquent nullement la
préexistence de la notion d’espace [géométrique]. » [Poincaré 1902, La Science et
["hypothese]



Les deplacements

- Changements externes (non-accompagnés de sensations
musculaires/Changements internes (volontaires et accompagnes de
sensations musculaires)

. Certains changements externes peuvent étre corriges par un changement
Interne, ce sont les deplacements. (Les autres sont les changements

d’¢ctat)
« Parmi les objets qui nous entourent, il y en a qui nous éprouvent frequemment des

déplacements susceptibles d’étre ainsi corrigés par un mouvement corrélatif de notre
propre corps, ce sont les corps solides » [Poincaré 1902, La Science et I’hypothese]

« Un étre qui ne pourrait pas se mouvoir serait incapable de faire cette distinction. Un
tel étre, par consequent, ne pourrait jamais créer la geometrie, méme si ses sensations
¢taient variables et méme si les objets qui I’entourent étaient mobiles. » [Poincaré
1898, Des Fondements de la geométrie]



Le groupe des deplacements

« La classification nous amene en outre a reconnaitre 1’1dentit¢ de deux déplacements
et il en résulte qu’un déplacement peut étre répété deux ou plusieurs fois. C’est cette
circonstance qui introduit le nombre et permet la mesure la ou régnait la pure
quantité. » [Poincaré 1898, Des Fondements de la géométrie]

- Possibilité de combiner les déplacements

«[...] nous sommes libres de regarder 1’ensemble des deux changements A suivi de B
comme un seul changement [...]. Les mathématiciens expriment cela en disant que
I’ensemble des déplacements forme un groupe. S’il n’en ¢était pas ainsi il n’y aurait pas
de géeométrie » [Poincaré 1898, Des Fondements de la geométrie]

- Lois obtenues par un raisonnement a priori ? par expérience ?

Nécessité de la compensation pour obtenir cette lo1 et nécessité qu’elle
ne soit pas approximative. Donc, ni donnée par un raisonnement a priori
ni par expeérience.



Des conventions

« Les lois en question ne nous sont pas imposées par la nature, mais sont
imposees par nous a la nature. Mais si nous les imposons a la nature, c’est
parce qu’elle nous permet de le faire. Si elle offrait trop de résistance, nous
chercherions dans notre arsenal une autre forme qui serait pour elle plus
acceptable. » [Poincaré 1898, Des Fondements de la géométrie]

- Imposition a la nature des compensations et des lois par une operation
active de notre esprit au moyen d’¢léments conventionnels.

« Quand I’experience nous apprend qu’un certain phénomene ne correspond pas du
tout aux lois indiquées, nous I’effagons de la liste des déplacements. Quand elle nous
apprend qu’un certain changement ne leur obéit qu’approximativement, nous
considérons ce changement par une convention artificielle, comme la résultante de
deux autres changements. Le premier composant est regardé comme un déplacement
satisfaisant rigoureusement aux lois dont je viens de parler, tandis que le second
composant, qui est petit, est regardée comme une altération qualitative. » [Poincare
1898, Des Fondements de la geométrie]



e choix du groupe

- Un choix conventionnel guide par I’expérience

Une etude expérimentale des lois suivant lesquelles se composent les
deplacements.

- Les déplacements se comportent comme un groupe de transformations
d’ordre 6 (un groupe dépendant de 6 parametres)

« L’experience nous apprend seulement que les déplacements se comportent a
peu pres comme les substitutions d’un groupe d’ordre 6. Ce n’est donc pas
I’expérience qui nous fournit 1a notion de groupe. Cette notion préexiste ou
plutot ce qui preéexiste dans I’esprit ¢’est 1a puissance de former cette notion.
L’expérience n’est pour nous qu’une occasion d’exercer cette puissance. Elle
nous apprend gue parmi tous les groupes simples que nous pouvons former,
c¢’est un certain groupe qui s’écarte le moins de 1’observation. » [Poincare
1897, Reponse a certaines critiques (RMM)]



Le choix du groupe (2)
- S0ous groupes rotatifs, faisceaux rotatifs, etc.

« L’ensemble des déplacements qui conservent ainsi un systeme donné de sensations
forme évidemment un sous-groupe gque nous pouvons appeler sous-groupe rotatif.
Telle est la conclusion que nous tirons de 1’expérience. Il est inutile de faire ressortir
combien I’expérience est grossicre et combien d’autre part la conclusion est précise.
L’expérience ne peut donc pas nous imposer la conclusion, mais elle suffit a nous la
suggerer. »

« toute rotation peut étre décomposée en trois autres, appartenant respectivement a
trois faisceaux rotatifs donnes. »

« [...] avec ces propositions, nous sommes en mesure [...] de limiter notre choix a un
choix entre la géométrie d’Euclide, et celles de Lobatchewsky ou de Riemann. »
[Poincaré 1898, Des Fondements de la géometrie]

- Un usage intensif des theories de Lie et de sa classification des groupes

de transformations de R3 qui admettent un unique invariant significatif
entre deux points.



Le choix du groupe euclidien

- Une derniere propriété nous guide vers le groupe euclidien :

« Pour aller plus loin, nous avons besoin d’une nouvelle proposition qui
prennent la place du postulatum des paralleles. La proposition qui en tiendra
lieu sera I’affirmation de I’existence d’un sous-groupe invariant dont tous les
déplacements sont ¢changeables et qui formé de toutes les translations. C’est la
ce qui détermine notre choix en faveur de la géométrie d’Euclide, parce que le
groupe qui correspond a la géométrie de Lobatchewsky ne contient pas un tel
sous-groupe invariant. » [Poincaré 1898, Des Fondements de la geométrie]

- Le choix du groupe (de la géométrie) s’effectue en étudiant les
propriétés formelles (c’est-a-dire les propriétés communes a une classe
de groupes isomorphes) du groupe des deplacements sans supposer un
quelconque espace geométrique.



Le Théoreme de Lie. —

« Le nombre des axiomes implicitement introduits dans les déemonstrations
classiques est plus grand qu’il ne serait nécessaire, et il serait intéressant de le
réduire au minimum. On peut se demander d’abord si cette réduction est
possible, si le nombre des axiomes nécessaires et celui des geometries
Imaginables n’est pas infini.

Un théoreme de M. Sophus Lie domine toute cette discussion. On peut
I’énoncer ainsi :

Supposons qu’on admette les prémisses suivantes :

1° L’espace a n dimensions.

2° Le mouvement d’une figure invariable est possible.

3° Il faut p conditions pour déterminer la position de cette figure dans I’espace.
Le nombre de géométries compatibles avec ces prémisses sera limite. »
[Poincare 1891, 772-3]



La classification des groupes de transformations admettant un
invariant et opérant sur R3 [Lie-Engel 1893]

S O =W N

- 8.

- 9.

P, q, I, Xq—Yyp, yr —zq, Zp — Xr

P, 0, I, Xq—yp, yr—2q, zp + Xr
p+xU,q+yU,r+zU xq-yp, yr—zq,zp—Xxr

p—xU,q-YyU, r—zU, xq—-yp, yr —zq, zp — Xr

p—xU,q-yU, r+zU, xq-yp, yr +zq, zp + xr

P, G, Xp+Yyg+cr,yp—xq+r, (x? —y?)p + 2xyq + 2(cx — y)r, 2xyp +
(y? —x%)q + 2(x + cy)r

P, q, xp +yq+r,yp—xq, (x* —y*)p + 2xyq + 2xr, 2xyp + (y* — x%)q +
2yr

P, Q, Xq + I, yq + crx?p + 2xr, y*p + 2cxr (¢ # 0)
P, 0, Xq + I, x2q + 2xr, Xp+yg+cr, x*p + 2xyq + 2(y + cx)r

- 10. p—yr, ¢+ X1, T, X0, Xp - Yq, yp
C 1L p, 1, Xp +yr, 2Xp +yQ, x2p + 2xyq +5yPr (U= xprygear)



L’espace geometrique et ses proprictes

- Les eléments geometriques proviennent de 1’étude de la structure du
groupe des deplacements.

- Les sous-groupes rotatifs sont a I’origine de la notion de point.
- Les faisceaux rotatifs sont a I’origine de la notion de droites.

- Selon Poincaré, la donnée de I’espace géométrique comme multiplicité
numerigue n’est pas une nécessité.

« Nous devons la théorie que je viens d’esquisser a Helmholtz et a Lie. Je ne
differe d’eux que sur un point ; [...] Comme je I’a1 explique plus haut, nous
devons distinguer dans un groupe la forme et la matiere. Pour Helmholtz et Lie
la matiere du groupe existait avant la forme et en géometrie la matiere est une
Zahlenmannigfaltigkeit a trois dimensions. Le nombre de dimensions est donc
pose antérieurement au groupe. Pour moi, au contraire la forme existe avant la
matiere. » [Poincaré 1898, Des Fondements de la geométrie]



La dimension de I’espace géometrique

Méme, la dimension de ’espace géométrique est conventionnelle :

3 catégories de sous-groupes : les sous-groupes de rotations (d’ordre
3), les vissages (d’ordre 2) et les faisceaux rotatifs (d’ordre 1)

Selon que 1’on considere I’operation (par automorphismes intérieurs)
du groupe des deplacements sur ces groupes, 1’espace de 1la géométrie
sera de dimension 3, 4 ou 5.

« Ce sont la trois solutions dont chacune est possible logiquement. Nous
préférons la premiere parce qu’elle est 1a plus simple et elle est la plus simple
parce qu’elle est celle qui donne a 1’espace le nombre le plus petit de
dimensions. Mais il y a une autre raison qui recommande ce choix ; le sous-
groupe rotatif attire d’abord notre attention parce qu’il conserve certaines
sensations. Le sous-groupe hélicoidal ne nous est connu que plus tard et
indirectement. Le faisceau rotatif d’autre n’est lui-méme qu’un sous-groupe du
sous-groupe rotatif. » [Poincaré 1898, Des Fondements de la geométrie]



Cette derniere citation fait echo a ce passage de La Science et
[’Hypothese .

« Or la géometrie euclidienne est et restera la plus commode :

1° Parce qu’elle la plus simple ; et elle n’est pas telle seulement par suite de
nos habitudes d’esprit ou de je ne sais quelle intuition directe que nous aurions
de I’espace euclidien ; elle est la plus simple en so1 de méme qu’un polynome
du premier degré est plus simple qu’un polynéme du second degre ; les
formules de la trigonométrie sphérigue sont plus compliquées que celles de la
trigonometrie rectiligne, et elles paraitraient encore telles a un analyste qui en
Ignorerait la signification geométrique.

2° Parce qu’elle s’accorde assez bien avec les propriétés des solides naturels,
ces corps dont se rapprochent nos membres et notre ceil et avec lesquels nous
faisons nos instruments de mesure » [Poincaré, Science et hypothese, 76]



En résumé,

En 1898, I’idée centrale est celle de groupe de transformations.
Un groupe de transformations opere sur un espace. (forme/matiere)

Poincaré¢ insiste pour signaler que 1’originalité de sa théorie réside dans
le fait qu’il accorde, au contraire de ses prédécesseurs, la priorité au
groupe.

Poincaré annonce qu’il échappe aussi de cette facon a une objection qui
a souvent éteé faite a Helmholtz et a Lie :

« Mais votre groupe, objecte-on, présuppose 1’espace ; pour le construire vous
¢tes obligés d’admettre un continu a trois dimensions. » [...]

[...] C’est seulement par I’introduction du groupe qu’ils en ont fait une
grandeur mesurable, ¢’est-a-dire un véritable espace. Cependant 1’origine de ce
continu non mesurable a trois dimensions reste imparfaitement expliquée.
[Poincaré 1898, Des Fondements de la geométrie]



Un cercle vicieux
Mais en 1903, Poincaré ne reprend pas cette affirmation :

« Toutes les géomeétries que j’envisageais avaient ainsi un fond commun, ce continuum
a trois dimensions qui étaient le méme pour toutes et qui ne se differenciait que par les
figures qu’on y tragait ou quand on prétendait le mesurer » [Poincaré 1903, 281]

Pourquoi ?

. La raison « officielle » :

« [...]j’ai surtout insisté sur les problémes soulevés par la géométrie non-euclidienne,
en laissant presque complétement de coté d’autres questions plus difficiles a aborder,
telles que celles qui se rapportent au nombre des dimensions. » [Poincaré 1903, 281]

- De maniere plus crédible, la nécessité de sauver la construction d’un
cercle vicieux assez grossier. Il est difficile de justifier d’utiliser la
classification des groupes de Lie opérant sur R3 et admettant un

invariant significatif pour démontrer que 1’espace est de dimension 3 et
que I’on n’a pas besoin de la donnée préalable d’un espace...



- En 1903, Poincareé continue a défendre que les axiomes géometriques
sont des conventions mais admet I’existence d’un « fond commun » aux
géometries euclidiennes et non-euclidiennes, un continuum amorphe.

- Une question naturelle : « Ce continuum amorphe, que notre analyse a laissé
subsister, n’est-il pas une forme imposeée a notre sensibilité ? Nous aurions
elargi la prison dans laquelle cette sensibilité est enfermee, mais ce serait
toujours une prison.» [Poincaré 1903, 285]

- Les mémes questions que celles antérieurement posees a la geometrie
euclidienne le sont concernant I’ Analysis situs (la géomeétrie du
continuum) :

« Peuvent-ils [les axiomes de I’ Analysis situs] étre obtenus par un
raisonnement deductif ? Sont-ce des conventions deguisées ? Sont-ce des

verités expérimentales ? Sont-ils les caracteres d’une forme imposées soit a
notre sensibilité, soit a notre entendement ? » [Poincaré 1903, 285]



Comment sauver la construction precédente ?

- Retour sur le continu physique et introduction d’une notion de
dimension topologique pour répondre a la question la plus importante de
I’ Analysis situs, « quand nous disons que I’espace a trois dimensions, qu’est-
ce que nous voulons dire ? » [Poincaré 1903, 286]

- Les coupures (le point est de dimension 0, un continuum est de
dimension n s’il est divisé par un continuum de dimensionn — 1. NB :
nécessité d’une definition de la discernabilité des élements.

- Reprise du raisonnement precédent jusqu’aux deplacements (grosso
modo la partie physiologique). La déetermination des déplacements
suscite deux capacités « de notre esprit » : la capacité de former des
groupes et celle de former des continus. Les déplacements forment un
groupe continu.



- Le continuum physique qui suscite le continu mathématigue du groupe
des déplacements a 6 dimensions. Le groupe est a 6 parametres. « I
serait aisé de décrire les expériences par lesquelles nous pourrions arriver a ce

résultat » [Poincare 1903, 410]

. C’est une donnée premiere mais ce n’est pas suffisant pour comprendre
pourguol |I’espace a trois dimensions.

- Définir la notion de point et d’identité de deux points. Un retour a la
physiologie et a I’espace représentatif. Se representer la serie « de
sensations musculaires qui accompagneraient les mouvements qui
permettraient d’atteindre ce point » [Poincaré 1903, 293] (espace moteur). Une
question, comment décider si deux séries de sensations musculaires
representent le méme point ?

- On immobilise notre corps (absence de sensations musculaires), identite
de certaines sensations visuelles et de certaines sensations musculaires.



- Etude de I’espace visuel ; un espace de dimension (topologique) trois
(sensations réetiniennes, sensations de convergence, sensations
d’accomodement).

- Etude de I’espace tactile ; un espace de dimension (topologique) trois.

- Un continuum a trois dimensions sur lequel la suite du raisonnement
peut se poursuivre modulo I’abandon de la discussion sur la dimension.

- Une discussion sur le caractere conventionnel de la dimension (la
quatrieme dimension).

« Je crois donc que si par espace on entend un continu mathématique a trois
dimensions, flt-il d’ailleurs amorphe, c’est I’esprit qui le construit, mais il ne le
construit pas avec rien, il lui faut des matériaux et des modeles. Ces matériaux comme
ces modeles preexistent en lui. Mais il n’y a pas un modele unique qui s’impose a lui ;
Il a du choix ; il peut choisir par exemple entre I’espace a quatre et I’espace a trois
dimensions. Quel est alors le rGle de I’expérience ? C’est elle qui lui donne les
indications d’apres lesquelles il fait son choix. » [Poincaré 1903, 427]



