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LES RELATIONS ENTRE LE PROGRÈS DES SCIENCES 
ET CELUI DES TECHNIQUES

Je dois présenter un sujet d ’une am pleur telle qu’il ne me semble 
pas possible qu’une seule personne puisse posséder des connaissances 
assez étendues pour le tra ite r -convenablement. Nous savons tous que 
l’histoire des sciences d ’une part, l’histoire des techniques d’au tre  part 
ne peuvent ê tre  isadisies chacune aux sources mêmes par un seul esprit. 
Dans la recherche, la division par disciplines et par époques est indis­
pensable. Le problème général des relations historiques 'des sciences et 
des techniques se dérobe davantage, si isolément chacun cherche à le 
tra iter sans le fractionner. Aussi je pense que m a tâche ne peut ê tre  
que de présenter un schéma assez lâche d ’introduction.

Le programm e de ce Symposium est caractérisé par la généralité des 
sujets qui sont inscrits à l’ordre du jour de chaque séance. Dans le 
dernier numéro' de “Technology and C ulture” Eugène S. Ferguson a émis 
l’opinion que nous possédions sur l ’histoire des techniques assez d ’ouvra­
ges généraux pour les besoins de la présente génération et que les efforts 
devaient se porter su r des monographies consacrées à des sujets limités 
géographiquement ou chronologiquement. Pour une certaine p a rt je 
partage l’opinion de M. Ferguson. Je  dois dire seulem ent que les mono­
graphies limitées à des frontières géographiques déterminées ne me 
semblent avoir qu ’un in térêt lui aussi limité. Mais par ailleurs je pense 
que les études d ’ensemble, comme celles qui constituent les sujets prin­
cipaux de ce Symposium conservent, m êm e pour notre génération, une 
utilité certaine. Encore faut-il qu’elles présentent un  minimum d’origi­
nalité ou de personnalité. Dans ce cas elles perm ettent de réviser cer­
taines conceptions que nous nous étions faites, e t à chacun elles offrent 
l’occasion de replacer leurs sujets de prédilection dans une perspective 
générale p lus exacte.

Pour ces raisons mon schéma introductif est basé su r des vues per- 
sonelles que je me suis faites peu à peu en étudiant en profondeur les
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sujets auxquels s ’est attachée ma curiosité m ais aussi en  dirigeant 
d ’abord une histoire des sciences rédigée en  collaboration avec plusieurs 
de mes collègues français, et en  ce moment, une histoire générale des 
techniques qui est en  cours de publication. P eu t-être  ces conceptions 
personnelles vont-elles être  complètement démolies par la  discussion . 
Je  n ’en serais pas affecté et je serais heureux d ’avoir profité de l’expé­
rience et de la  science de tous.

LES LIMITES ENTRE LES SCIENCES ET LA TECHNIQUE

D’abord faut-il préciser de quoi nous devons parler. Le contenu de 
de l’histoire des sciences a été souvent discuté, e t je crois qu’il n ’est pas 
besoin de revenir su r ses limites, surtout après la discussion qui a suivi 
la communication du professeur Suchodolski.

Il n’en est pas de même du contenu de l’histoire des techniques.

LE CONTENU DES HISTOIRES DES TECHNIQUES

Le term e de technique lui-même n’est pas toujours pris dans 
le même sens. Le travail du m enuisier ou du forgeron dans sa forme 
classique est devenu m aintenant une simple activité professionnelle ; il 'est 
inclus, pour les périodes anciennes, .dans l'histoire des techniques. Le 
travail des ingénieurs de fabrication est un travail de technicien, celui 
des ingénieurs de recherches industrielles peu t ê tre  de pure technique 
ou bien être  considéré comme un véritable trava il scientifique. L ’idée 
que la création technique découle d ’une simple application des connais­
sances scientifiques est profondément enracinée dans tous les esprits. Et 
c’est elle qui fausse profondément la compréhension générale de l’histoire 
des techniques. C’est à  elle que nous devons cette conception fallacieuse 
de la révolution technique, véritable “ta rte  à la  crèm e” qui tien t lieu 
d’explication d’un phénomène extrêm em ent complexe.

Enfin le term e de technique connaît de nos jours un emploi de plus 
en plus étendu pour désigner les méthodes ou des règles d ’action dans 
des domaines fort étrangers à celui qui nous occupe; on 'parle de la  tech­
nique ides sports, des techniques commerciales, des techniques finan­
cières et même des techniques de la pensée. À la limite, e t même sou­
vent assez loin de 'la limite, il se crée une confusion sur l’objet même des 
recherches et des interprétations. Quand nous parlons d ’une civilisation 
technique par exemple, techniciens, sociologues, politiciens et gens de 
la rue  ne parlen t pas de la  même Chose.

Une incompréhension semblable existe entre historiens selon leurs 
domaines d’étude respectifs. L’histoire des techniques a beaucoup souf­
fert d ’être traitée d ’abord 'par des historiens des faits économiques et po­
litiques. La m ajorité des1 ouvrages e t des revues qui tra iten t d’histoire des 
techniques sont m uets sur le contenu t e c h n i q u e  de cette histoire.
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J ’entends par là que l’évolution des procédés de transform ation ou de 
production est négligée au profit de l ’étude des moyiems financiers qui 
ont été mis en oeuvre pour les exploiter industriellem ent, des conditions 
économiques qui ont joué pour ou contre le succès de ces entreprises.

Je  dois dire tout de suite que dans l’étude de l ’histoire des techniques 
ce point de vue est (beaucoup pllus im portant que dans celle de l’histoire 
des sciences. Il est même indispensable. Mais l'histoire économique des 
techniques ne peut pas constituer à elle seule l’histoire des techniques 
comme m alheureusem ent cela semble se passer trop souvent. Elle laisse 
dans l’ombre un phénomène prim ordial qu’il est ra re  de voir pris con­
venablement en  considération, et qui peut se traduire par cette notion 
que le progrès technique s ’est toujours effectué globalement e t .d’une 
façon coordonnée. Chaque époque a connu un niveau déterminé de 
ses possibilités techniques; ce niveau s ’est élevé d’une façon régulière 
sans que jam ais certaines des techniques régressent par rapport à d ’au ­
tres et de telle façon que les domaines qui se trouvaient à la pointe de 
la progression ont toujours suscité une évdlution progressive des autres 
domaines, évolution qui a perm is de perfectionner les nouveaux moyens 
acquis et à rendre  possible une nouvelle phase de progrès. Il n ’y a jamais 
eu de désordre dans le progrès technique et même de nos jours il n ’y 
a pas de désordre. Le désordre apparaît seulem ent dans la version éco­
nomique de cette histoire.

Ainsi sans contester nullem ent l’im portance des aspects économiques 
et sociaux de l’histoire des techniques je  voudrais insister sur le fait 
que sans une connaissance très sûre de l’évolution des procédés et des 
moyens techniques l ’histoire des techniques ne possédera jamais de bases 
sûres. En particulier la connaissance de cette évolution nous perm ettra  
de m ieux com prendre les rapports m utuels des sciences e t des techniques 
au cours du temps. A l’heure actuelle, pour différentes raisons, je pense 
que c’est cet aspect de l ’évolution des techniques qui est encore le moins 
bien connu. Dans tout ce qui va suivre c’est cette histoire t e c h n i q u e  
des techniques que je prendrai seule en considération.

-NIVEAU TECHNIQUE ET RYTHME DE PROGRES

Si donc les historiens de l’économie politique et les sociologues con­
tinuent à négliger le  contenu technique de l’histoire des techniques ils 
persisteront dans leur mauvaise interprétation de ces phénomènes. Ainsi 
un sociologue français, Raymond Aroin, a  enseigné en  Sorbonne que 
“Entre l’Antiquité e t Ile monde d ’hier, les différences de possibilités tech­
niques étaient médiocres. Ainsi César pour aller de Rome à Paris m ettait 
à peu près le même temps que Napoléon”. Une semblable façon de résu­
m er les faits est peut-être saisissante pour des étudiants mais elle leur 
suggère une conception erronée de l ’histoire des techniques.
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Si les possibilités techniques avaient été les même® à l ’époque de 
Napoléon et celle de Jules César il faudrait supposer que l’expansion des 
techniques au XIXe siècle est à peu près sortie du  néant. Raymond Aron 
veut dém ontrer que l’évolution des techniques s’est effectuée de façon 
irrégulière: “L’irrégularité du  progrès technique est un des faits m ajeurs 
de l ’histoire” — écrit-il. C’est une contrevérité manifeste. C’est au con­
traire  la régularité du progrès technique qui est un fa it m ajeur de l’hi­
stoire. Quand je parle de régularité je ne veux pas suggérer que l ’accrois­
sement du niveau technique de la civilisation hum aine a  é té  quantita­
tivement égal pour chaque siècle depuis les origines de l ’humanité. Je 
pense plutôt à une accélération régulièrem ent croissante. Peut-être 
l ’envol d ’une fusée vers l'espace nous donne-t-élle une figuration 
approchée du phénomène. Mais nous ne savons pas encore si l’évolution 
des techniques a tte indra un jour sa vitesse “de croisière”.

Cette régularité différencie l’histoire des techniques de l ’histoire des 
sciences. Nous savons tous qu’au moins jusqu’à la fin du Moyen Âge 
occidental le progrès des sciences a connu des stagnations qui s’étendent 
parfois à de longues périodes1 de temps. Nous savons aussi que les 
sciences et l ’ensemble conceptuel qui les supportaient dans certaines 
civilisations telles celles de l'Extrêm e-O rient ou de l ’Amérique centrale 
précolombienne ont abouti à des, impasses. Il n ’y  a rien  ‘eu de (tel dans 
le domaine des techniques. Cependant les sciences, comme les techniques 
n ’ont jamais regressé. Les sciences et les techniques sont les deux 
domaines d’activité humaine pour lesquels la notion de progrès depuis 
les orgines jusqu’à  nos jours est inattaquable. On ne pourrait en dire 
au tan t de la p lupart des autres: l’art, la politique, la philosophie, la 
religion par exemple. Parm i ceux auxquels la notion de progrès peut 
s’appliquer, comme les activités économiques et les relations sociales par 
exemple, il semble bien que leur progrès soit simplement une consé­
quence du  progrès des sciences et des techniques. Encore peut-on juste­
m ent penser que les relations des sciences avec les deux dernières sortes 
d ’activités que je viens de citer s'établissent p a r  l'interm édiaire des 
techniques. C'est pour cela que je disais tou t à l'heure que les faits 
économiques et sociaux ont beaucoup moins d'im portance pour l'histoire 
des sciences que pour l’histoire des techniques.

ÉVOLUTION DES LIMITES SCIENCES — TECHNIQUES

Voici donc les vues générales qu’il semblait indispensable de préciser 
avant de chercher la voie par laquelle nous pourrons exam iner les rap­
ports historiques des sciences et des1 techniques. Comme on peut le 
penser ces rapports ne sont pas simples et surtout ils ne se sont jamais 
établis de façon constante et unilatérale. Leur na tu re  a évolué à mesure 
que l’histoire a suivi son cours. Avant de nous introduire plus profon­
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dém ent dans le sujet dl nous fau t encore examiner comment ont évolué 
les caractères distinctifs des sciences et des techniques. J ’ai déjà m en­
tionné l’un de ces caractères en passant, celui qui concerne leur ry thm e 
de progrès. Mais ce n ’est pas suffisant.

Il m e semble inutile de revenir ici isur les définitions banales et 
purem ent formelles que Chacun -d’entre nous a sansi -doute présentes 
à l’esprit. Ces définitions, sont correctes pour des domaines -d’activité au  
sujet desquels il ne peut y  avoir d’amlbiguité. Maiiis noius savons tous 
qu’elles deviennent insuffisantes pour tou t un  vaste- domaine où, su rtou t 
de nos jours, sciences et techniques concourent étroitem ent au même 
objet. La recherche spatiale est peut-être l ’exemple contemporain le 
plus caractéristique.

J ’ai dit tout à l ’heure que pour la plus grande partie de nos contem­
porains les techniques modernes sont des applications de la science. 
Au début de no tre  siècle on a  beaucoup discuté su r les term es de science 
pure et de science appliquée. Puis on a décidé de les supprim er de 
vocabulaire. Mais on a été obligé de recourir à d ’au tres néologismes et 
m aintenant on parle de science fondamentale et de recherche industrielle. 
Il est bien certain que les théoriciens de la physique m athém atique ne 
sont pas des techniciens et que les ingénieurs qui construisent des cen­
trales nucléaires ne sont pas des chercheurs scientifiques. Cependant 
si en partan t des deux aspects les plus opposés du complexe science- 
technique nous allons de l’un vers l ’autre, de proche en proche nous 
traversons une sorte de zone frontière et nous ne  savons pas très bien 
à quel moment nous l ’avons complètement franchie -et dans un sens et 
dans l ’autre.

DES ORIGINES AU XVIe SIBOLE DE NOTRE ÈRE

La distinction est plus facile à établir pour les époques anciennes, 
les époques où les techniques se développaient à peu près indépendam­
m ent des sciences. Je ne parle  pas des origines mêmes et des sciences 
et des techniques, à -plus de trois millénaires de nous, sur lesquelles nous 
ne  savons rien. Pour aussi loin que nous remontions par les méthodes 
de la préhistoire nous nous trouvons toujours devant un rudim ent de 
connaissances scientifiques, si mince soit-il, déjà acquis, e t d ’un niveau 
technique, si faible soit-il, déjà atteint. Nul ne saurait dire si la pensée 
a précédé l’action, si la science a précédé la technique. Ce que nous 
savons des prem ières périodes historiques n o te  m ontre deux sortes 
d’activités bien différenciées et entre lesquelles aucune confusion n ’est 
(possible. Ceci reste vrai, m e semble-t-il, pour toute la durée des civili­
sations anciennes du bassin méditerranéen et du Proche-O rient jusqu’à 
l’expansion de l’Islam, ainsi que pour les civilisations d ’Extrêm e-Orient
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et d ’Amérique centrale jusqu’à ce que celles-ci soient entrées en contact 
avec la civilisation occidentale des tem ps modernes.

Pour la période du Moyen Age occidental et de la Renaissance, la 
distinction reste encore très ' nette, bien que la limite ne puisse plus 
être  figurée par une ligne idéale. En certain point le domaine commun 
commence à prendre quelque consistance e t peut-ê tre  devons-nous ce 
début d ’interpénétration à la civilisation musulmane. Il se manifeste 
surtout en astronomie, gnomonique, géodésie et topographie ainsi que 
dans le maniement des nombres. Pendant les XVe et XVIe siècles la 
frontière commune s ’élargit très lentem ent en d ’autres points, la naviga­
tion par exemple, et la  balistique. Mais la situation reste encore très 
claire du point de vue où nous plaçons aujourd’hui. Peut-être  peut-on 
citer encore les sciences naturelles; mais je dois préciser que la médecine 
n ’entre pas dans mon sujet. Je considère que la  médecine est une 
activité tout à fait particulière qui ne peut s’englober ni dans les sciences 
ni dans les techniques pour de m ultiples raisons.

XVIe—XIX e SIÈCLES, PERIODE DE TRANSITION

Franchie cette période de la fin du XVIe siècle, la situation va évoluer 
plus rapidement. Déjà la minéralogie e t la  m étallurgie ont trouvé avec 
la chimie paracelsienne tout un domaine d’activités et de réflexions 
commun aux sciences et aux techniques. Le contact sera plus accentué 
encore entre certaines branches de la physique comme l’optique e t la 
dynamique et les techniques correspondantes au  cours du XVIIe siècle. 
Le domaine commun s ’élargira pour l’hydrodynamique, la pneumatique, 
la chimie, l’art m ilitaire (aussi bien pour l'emploi des arm es à feu que 
les fortifications), la chronométrie, pendant la dernière partie du  XVIIe 
siècle et la première moitié du  XVIIIe. Et nous atteignons ainsi la fin 
de cette période de transition, vers le  prem ier quart du XIXe siècle 
pendant laquelle la zone d ’interpénétration se sera établie d’une façon 
générale en tre sciences et techniques tout en  restan t parfaitem ent discer­
nable.

Ce qui précède ne  signifie pas que même au  cours de la prem ière 
période que j’ai considérée et qui s’étend de la haute A ntiquité jusque 
vers la fin  du XVIe 'siècle de no tre  ère il ne  se soit manifesté aucune 
action réciproque entre les sciences et les techniques. Je m ontrerai dans 
la dernière partie  de cet exposé comment ces interactions se sont 
exercées. Mais le fait même que les domaines d ’interpénétration aient 
été limités prouve qu’elles sont restées faibles. Dans la  seconde période 
que je  considère comme une période de transition pour le sujet qui 
nous occupe, de la fin  du XVIe siècle au début du XIXe siècle, elles 
deviennent de plus en plus im portantes.
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XIX= — XXe SIÈCLES, DEVELOPPEMENT DE LA TECHNOLOGIE

Enfin dans la dernière période d ’évolution que nous connaissons du 
début du XIX* siècle jusqu’à nos jours lia situation évolue plus rapide­
ment. Les activités scientifiques et les créations techniques: ne cessent 
de croître en importance. En même tem ps le domaine commun où scien­
ces et techniques sont difficilement discernables, s’accroît lui-même 
suivant le même rythm e. Nous voyons s ’étab lir un  autre type d’activité 
qui n ’est fûus seulem ent ou scientifique o<u technique, qui em prunte ses 
méthodes de recherche e t de réalisation à la fois aux sciences e t aux 
techniques. Il est difficile de lui donner une appellation dépourvue 
d’amlbiguité. Peut-être le term e de technolpgie, pris dans le  sens qu’on 
lui donne habituellem ent en  français, conviendrait pour le nommer. 
Quelle que soit la signification approchée de ce term e je  l’utiliserai dans 
ce qui va suivre avec le sens que j’indique; je désignerai par technologie 
ce domaine interm édiaire d’activité qui est une des caractéristiques 
fondamentales de notre présente civilisation.

En effet dans le sens, peut-être un peu arbitraire, que je donne ici 
au mot technologie, celui-ci doit s ’appliquer à tous les domaines où 
l’interpénétration des sciences e t des techniques devient de plus en plus 
profonde. Les exemples historiques qui ont provoqué l’extension de ces 
domaines sont la  mécanique industrielle, l’énergétique, l’électricité indu­
strielle, la chimie organique de synthèse, la radioactivité et enfin l’élec­
tronique, mais encore des activités moins classiques comme certains 
aspects de la psycho-sociologie et le traitem ent des informations par 
exemple.

LA NATURE DES ÉCHANGES SCIENCES — TECHNIQUES

Lorsque j’emploie le term e technologie je ne prétend pas qu’il défi­
nisse à lui seul la nature des échanges en tre  les sciences e t les techni­
ques. Le phénomène m e semble bien plus complexe. Si la technologie 
est un  interm édiaire direct entre les sciences e t les techniques, les pro­
cessus d’échange ne passent pas forcément par elle. C’est ce que je  vais 
essayer de m ontrer en étudiant d’abord comment on peut penser que 
les interactions sciences-techniques ont présenté un  caractère simple 
pendant la première période que j’ai définie. Je  reviendrai ensuite su r 
la période contemporaine pour constater que ces interactions constituent 
un réseau de plus en plus dense. Enfin je me servirai de la période 
interm édiaire pour suggérer que l’étude de celle-ci nous perm ettra 
d’acquérir une compréhension plus exacte du phénomène dans l ’une et 
l’autre des périodes qui l’encadrent.

Lorsque je parle de “périodes” je dois préciser que les limites chro­
nologiques que l’on est bien obligé de leur assigner n ’ont aucune valeur
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absolue. L’utilisation de “périodes chronologiques” n ’est qu’un artifice 
de recherche et d ’exposition. Si nous voulions préciser la limite de 
chacune nous nous apercevrions qu’en réalité ces limites n ’existent pas. 
L’évolution de ces rapports s’est faite d ’une façon continue sans que 
l’on puisse assigner un repère chronologique déterminé à l’apparition 
d ’un mode différent d ’échange entre les sciences et les techniques.

LES TECHNIQUES, FACTEUR DÉTERMINANT DU PROGRÈS SCIENTIFIQUE

Ces précautions prises je reviens m aintenant à la prem ière des trois 
grandes périodes historiques que j ’ai définies pour le besoin de cet 
exposé. C’est la p lus longue dans le temps, mais c’est celle qui est la 
moins chargée de faits. C’est aussi lia période sur laquelle je n ’ai pas 
acquis personnellement de connaissance directe. Ce que je peux en con­
naître je l ’ai trouvé dans les travaux  déjà élaborés des spécialistes et 
c’est à ceux d’en tre  eux qui sont ici que je demanderai la m eilleure 
critique de ce que je vais pouvoir dire à son sujet.

Nous y  voyons apparaître e t se développer les: prem iers moyens 
techniques de la civilisation. Nous y  voyons se constituer les premières 
méthodes de la pensée scientifique e t se rassembler les premières con­
naissances. Lorsque nous pouvons les saisir historiquem ent ces deux 
domaines existent déjà avec leu r personnalité propre. Peut-être leur 
seul point de jonction, et 'pour une certaine p a rt d ’interpénétration, 
est-il constitué par l'astronomie, la  m esure du temps, la  computation 
calendaire. Pour au tan t que je puisse en juger je ne vois pas, en  dehors 
de cette discipline, d’autres exemples de contact. Je ne vois pas non plus 
que les techniques aient en quoi que ce soit profité des connaissances 
scientifiques.

L ’évolution des techniques se poursuit à un rythm e très lent par 
les seuls tâtonnem ents empiriques des ouvriers et des praticiens. Le 
“miracle grec” ne concerne en rien  les techniques. Les raisons en ont 
été souvent discutées. Les techniques ne progressent que par le seul 
procédé de 'l’invention, qui a  un  caractère collectif e t qui conservera 
encore ce caractère peut-être jusqu’à la fin de notre XVIIIe siècle. 
Le progrès est lent parce que la transm ission des moyens acquis se fait 
de génération à génération par l’apprentissage de l’homme par l’homme.

Les mathématiques, expression la plus pure de la pensée scientifique, 
ne sont d’aucun usage aux techniciens qui d ’ailleurs ne seraient pas en 
état de les comprendre, pas p lus que les traités techniques, s’il en 
existait, ne leur auraient été accessibles. Les grandes inventions qui 
jalonnent la  prem ière partie de cette longue période sont apparues 
dans des conditions que nous connaissons mal, depuis les formes d’atte­
lage des anim aux de tra it jusqu’au papier en passant par l’utilisation



Le progrès des sciences e t celui des techniques 61

de l ’énergie éolienne e t de l’énergie hydraulique, la construction des 
appareils de levage e t des machines de guerre, le  tournage des pièces 
de bois et le traçage des filets de vis, le traitem ent des minerais et 
l’élaboration des métaux, la fabrication du verre, l’extraction et la 
transform ation des m atières naturelles pour la préparation de produits 
tinctoriaux, de composés explosifs, de m atériaux de construction, de 
produits alimentaires, etc.; la liste de ces exemples pourrait être allongée 
bien plus encore.

Nous pouvons penser que pair l'interm édiaire- de ces procédés s’est 
établi le prem ier contact de l’homme avec le monde m atériél qui l’entou­
ra it et dans lequel il devait puiser les moyens de satisfaire les besoins 
d’une civilisation en développement. Non seulement les premiers con­
tacts ont été établis, mais les prem iers éléments d’une connaissance ont 
été acquis, Ce sont ces connaissances qui ont servi de thèm e aux ré­
flexions et aux recherches de la science. La (baflanoe était en usage depuis 
un millénaire, e t peut-être plus, avant Archimède e t l’a r t du balancier 
n ’a  pas profité des premières notions de statique exprim ées par les 
savants. Quant aux mécaniciens d it de l’époque alexandrine ils n ’ont, 
pour l’essentiel, que rassemblé et commenté un certain nom bre d’effets 
hydrauliques et pneum atiques connus et utilisés avant eux. Le siphon 
était employé pour les conduites d’eau bien avant Héron d’Alexandrie.

Souvent c’est à un  term e très éloigné que les inventions de l'A nti­
quité ont déterminé l’apparition d ’iine science qui perm ette de donner 
une explication théorique des phénomènes mis en  jeu, et, à l’aide de 
cette théorie, d’étudier des problèmes nouveaux, théoriques: ou pratiques. 
Nous en avons des exemples indiscutables avec la chimie et la miné­
ralogie, l ’hydraulique e t la mécanique industrielle.

'Les origines de la chimie sont particulièrem ent probants. O n fait 
rem onter les premiers essais de oonceptualisation à l’époque alexandrine. 
Il est rem arquable que dans la science chinoise la chimie théorique 
apparait à peu près à  la  même époque sous la même forme: antagonisme 
de deux forces opposées auquel participe un nom bre réduit d’éléments 
fondamentaux. Or déjà la technique des procédés Chimiques forme u n  
tou t concret par lequel une certaine connaissance des propriétés de la 
m atière et des réactions a pu  être acquise. En particulier l'hermétisme 
a trouvé ses bases fondamentales dans la m anipulation des pigments 
tinctoriaux d'origine minérale. Les composés de m ercure, d'arsenic, 
d'antimoine dont les transformations constituent l'essentiel de la chimie 
herm étique ont été l'objet des prem ières véritables recherches de labo­
ratoire su r lesquelles s'est appuyée l’alchimie du  début de notre ère 
et du  Moyen Age. Il est rem arquable encore que l ’alchimie s ’estt déve­
loppée aussi en Extrêm e-Orient pendant la même période de temps 
sans que l'on puisse déceler une transm ission des connaissances et des 
Idées avec le [Proche-Orient.
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On sait comment l’alchimie a gagné pas à  pas tons les pays d ’Europe, 
comment elle a conceptualisé la notion des principes im matériels et 
impondérables su r laquelle repose la chimie du XVIIe siècle. Avec G.E. 
Stahl le caractère mystique de cette chimie a été rejeté, mais; la notion 
de principe a survécu à l’oeuvre de Lavoisier puisqu’on constate encore 
sa résurgence dans la chimie du début du XIXe siècle et que la concep­
tion du  calorique, qui est sa plus tenace incarnation, ne  disparaîtra 
totalem ent qu’au  cours de la  première moitié de ce siècle. Mais pendant 
toute cette longue histoire l ’alchimie, 'la chimie paracelsienne, la Chimie 
stahlienne n ’ont été d ’aucun secours aux praticiens.

Parallèlem ent à ce courant de pensée, qui est dem euré improductif 
■pendant 17 ou 18 siècles, les connaissances pratiques des produits 
chimiques n ’ont cessé de se développer dans les ateliers. La manipula­
tion incessante de certains composés minéraux, en particulier des sulfates 
et des aluns, des nitrates, des chlorures et des carbonates a  donné nais­
sance à ces éléments de chimie auxquels les auteurs du XVIIe siècle ne 
feront au tre  chose que de fournir une nomenclature.

Je  me réserve de revenir là-desisus dans l'a dernière partie de mon 
exposé. Pour l’instant je voudrais me demander si ce rôle d’initiatrice, 
la technique ne l ’a  pas joué également pour toutes les autres sciences 
de cette période. Il m e semble que l ’on peut répondre par l ’affirmative 
dans tous les cas; et ce n’est que très tard, peut-être vers la fin  de 
notre Moyen Age occidental que les techniques ont commencé à être  
sporadiquem ent 'payées de retour.

Pour autant que je puisse en juger, c’est peut-être une caractéristi­
que de :la civilisation musulmane d ’avoir introduit des phénomènes d ’in­
teraction entre les sciences et les techniques. Cela se lim ite aux  domaines 
du nombre e t de la mesure géométrique. Le système num érique que les 
Arabes utilisèrent pour les calendriers e t les noftattions scientifiques 
vers le XIe siècle fu t introduit en Italie au  début du XIIIe siècle, pour 
des usages commerciaux. On sait qu’il remplaça peu à peu l’ancienne 
num ération rom aine e t que la science y trouva un  facteur favorable 
d’expansion. P a r  l’interm édiaire des facilités qu’il apporta également 
à l’activité économique il ne fu t pas sans influencer le développement 
des techniques.

'On peut voir une action réciproque, de même nature, dans les' pre­
mières étapes dé la géométrie. Personnellem ent je ne suis pas qualifié 
pour discuter le rôle traditionnellem ent proclamé des crues du Nil dans 
l ’apparition des prem ières notions de géométrie. Mais il ne me semble 
pas erroné de penser que 'la délim itation des propriétés foncières, 
l'évaluation de leur superficie elt la  nécessité de leur représentation 
graphique aux hautes, époques sont à l’origine de la géométrie. Plus 
ta rd  lorsqu’à  une époque qu’il est difficile de préciser la  topographie 
s’est constituée ce sont les techniciens qui l’ont créée avec les moyens
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qui leur étaient propres. Nous ignorons absolument à qui nous devons 
les prem iers instrum ents de visée. Il ne m e semble pas faux de penser 
qu’ils sont nés de besoins pratiques, qu’il's ont été peu t-ê tre  perfection­
nés par les tou t prem iers astronomes et géodésistes, m ais que seul un  
usage courant par des u tilisateurs non scientifiques en a perpétué la 
tradition et a suggéré peut-être aux savants arabes une étude géomé­
trique.

L’exemple du  carré des ombres est à cet égard très intéressant. Le 
carré des ombres figure su r la face de tous 'les quadrants e t cercles de 
visées qui nous sont venus des Arabes, et su r  le dos de tous les astro­
labes. Or dans les traités d ’arpentage im primés au XVIe siècle, comme 
ceux de Sébastien M unster ou d’Oronce Finné, le principe su r lequel 
repose la construction de ces carrés dans leur version savante est celui 
de divers procédés populaires pour m esurer à l’aide des objets les plus 
divers, comme des piques de soldats, les distances et hauteurs inacces­
sibles. Il semble ibieh qu’on pourrait en dire au tan t de tous les appereils 
de visée connus avan t la fin  du XVIe siècle.

Quant à l’astrolabe, qui >est la représentation la p lus poussée d’une 
sorte “d ’a rt scientifique” de l ’iastlronomie, il n ’a  jamais été qu ’un in stru ­
m ent de prestige sans aucune utilité pratique, si ce n ’est celle des horo­
scopes. Peut-être sous ses formes les plus compliquées, celle des astro­
labes à cadrans et roues dentées, •l’astrolabisme e t la  gnomonique ont-ils 
préparé les voies de la mécanique horlogère. Ce serait ainsi l ’un  des 
exemples de relations distendues entre sciences et techniques, alors que 
celui des instrum ente de visées est un excellent exemple de relations 
étroites s’exerçant idans les deux sens e t exerçant son influence su r des 
activités scientifiques e t techniques les plus diverses; cela va de 'la, géo­
métrie à l’astronom ie d ’une part, de l'arpentage à la navigation de 
l’autre. Nous retrouverons tout à l’heure ce domaine fort im portant 
d ’interactions comme centre de répercussion des influences réciproques 
des sciences et des techniques»

Nous sommes encore dans la première époque d’évolution générale 
que j’ai déterminée au  début. Les au tres exemples que nous pourrions 
relever d’une influenoe des sciences su r  les techniques: m e sem blent 
très peu nombreux. A peine peut-on indiquer une prem ière esquisse 
des lois de 'la balistique, et encore ne prennent-elles form e qu’au début 
du XVIIe (Siècle, à la suite du  développement des prem ières notions de 
dynam ique et de pesanteur. Beaucoup d’au tres connaissances qui sont 
répertoriées dans lies exposés d’histoire des sciences ne  sont en  réalité 
que le résu lta t des activités des techniciens; elles ne constituent pas 
à proprem ent parler encore les élém ents d’une science particulière. 
Si l'origine de ces connaissances avait été mise davantage en  relief par 
les historiens des sciences nous ne nous trouverions pas devant une 
conception faussée des relations scienoes-techniques e t en particulier
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devant cette notion moderne que je rappelai tou t à l’heure que les tech­
niques ne sont que des applications des sciences. On pourrait retourner 
la proposition en disant que pour la période dont nous avons parlé les 
sdiences ne sont que des applications de la technique aux jeux de 
l’esprit.

SCIENCE, TECHNOLOGIE ET TECHNIQUE

Je  vous demande m aintenant de franchir tro is à  quatre siècles et 
de .penser à l’époque contemporaine que je ferai débuter vers les années 
1840—1860. Cette zone de séparation avec l ’époque de transition, sur 
laquelle nous reviendrons pour term iner, n ’est pas fixée, je le rappelle, 
par des dates absolues. Une sorte de clivage des phénomènes d ’évolution 
se distingue parfaitem ent selon qu’on examine les domaines d ’activité 
concernant la mécanique, la chimie, l’énergétique et l'électricité. Nous 
pourrions même dire que les relations sciences-techniques prennent un 
caractère moderne dès les premières décennies du XIXe siècle avec la 
mécanique et que leur évolution est complètement terminée avec l ’élec­
tricité industrielle entre 1860 et 1880.

P our essayer de comprendre la nature des relations qui prédominent 
alors, et qui ne cessent de s ’accentuer jusqu’à nos jours, je vous ai pro­
posé de ne plus considérer seulem ent le  binôme soiences-itechmques, 
mais le trinôme sciences-technologie-techniques.

La technologie devient pour nous le domaine où les: interactions des 
sciences e t des techniques sont immédiates e t perm anentes. Et il n ’est 
pas mauvais que noius disposions ici d’un term e employé au «Singulier. 
En effet si les activités de ce domaine sont m ultiples elles sont dominées 
par un caractère commun et un objectif commun. La technologie reçoit 
toutes les acquisitions de la recherche scientifique et toutes les réalisa­
tions de 'la technique pour répercuter sur d’une su r l’au tre  tous les 
résu ltats utilisables par 'l’une e t l’autre.

On sent bien que cette simplification est extrêm e e t que si on la 
p rend  à la le ttre  elle peut paraître absurde. Cependant elle nous permet 
de comprendre le processus d ’échanges entre sciences et techniques au 
cours des étapes les plus récentes de leur histoire.

On peut le saisir parfaitem ent dans l’histoire de (la chimie par exemple 
à partir des prem ières installations pour fabriquer le gaiz d’éclairage. 
Il y a là un enchaînement des réalisations techniques et des progrès de 
la science extrêm em ent caractéristique. Ne serait-ce qu’en donnant aux 
laboratoires de recherche un moyen de Chauffage contrôlable à volonté, 
l’industrie du gaz d’éclairage a créé des conditions plus efficaces de 
travail. Mais encore la  nouvelle industrie a  fourni une gamme de ma­
tériaux et de thèm es d ’étude d ’une richesse q u ’aucun chimiste n ’avait
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pu auparavant soupçonner. Nous savons comment à p a rtir  de là s’est 
construite la  Chimie organique, comment sont nées les premières fabri­
cations industrielles de produits synthétiques, comment, avec le  déve­
loppement de la chimie (biologique, les premières études su r les grandes 
molécules ont été entreprises, retouchant sans cesse les notions théori­
ques élaborées, comment après la mise en  exploitation des gisements 
pétroliers, la chimie de ces produits a conduit à l’apparition des. grandes 
industries de synthèse de notre siècle, etc.

La chimie a eu le même genre de rapports avec d ’autres industries 
et pa r exemple avec la métallurgie. Si nous pensons à la sidérurgie, 
nous constatons qu’après l ’époque où, de Bessemer à M artin et Gillchrist, 
la fabrication de l’acier a pris son ry thm e de production moderne, les 
disciplines de la technologie ont trouvé une am pleur nouvelle. Car la 
chimie n ’a  pas été le seul facteur scientifique de progrès. L ’optique et 
l ’électricité par exemple ont apporté des moyens efficaces à l’étude de 
la constitution des aciers.

L’électricité a  joué un rôle bien plus im portant encore dans 1a, créa­
tion des industries m étallurgiques modernes. C’est grâce à elle  que 
l’aluminium, sorti du laboratoire de Wôhler et de celui de Sainte-Claire 
Deville, est devenu un m atériau universellem ent employé. C’est grâce 
à elle aussi que la  production du cuivre a pu  être accrue dans des pro­
portions considérables, précisément pour répondre à des besoins nou­
veaux, ceux du transport à grandes (distances de l ’énergie électrique.

Quant à lui l ’électromagnétisme nous offre un des m eilleurs exem­
ples de revanche de la science sur la technique. C’est peut-être la 
prem ière science expérimentale qui soit née en dehors de toute pression 
des techniques. Si nous parcourons le chemin de Guericke à Faraday, 
je crois que nous pouvons le voir sa développer à l’aibri de toute influence 
étrangère. Il en sera de même plus ta rd  de la  radioactivité, mais comme 
celle-ci aura besoin d ’un support instrum ental plus considérable on 
peut penser qu’elle n ’aurait pas connu une ligne d ’évolution aussi rapide 
si le niveau attein t par le complexe sdences-technologie-techniques 
n ’avait été aussi élevé au  cours de la prem ière moitié du XXe siècle.

En donnant naissance en cours de route à 'l’électronique à p a rtir  de 
Croofces, e t à la radioélectricité à partir de Hertz, le  développement de 
l’électricité a eu  d’autres conséquences sur les rapports sciences-tech- 
niques. C’est elle en particulier qui a  complètement transform é les 
moyens de transm ission à distance. Dès lors est-ce que nous ne pouvons 
pas voir dans: les efforts qui sont faits depuis N orbert Wiener, pour 
développer la cybernétique, un essai historique pour donner à un  certain 
aspect de la  technologie des bases conceptuelles perm ettan t d’étendre 
ses répercussions à des domaines qui pouvaient sembler jusqu’alors 
hors de sa portée, pair exemple la  physiologie, la  psychologie et la  socio­
logie. Nous ne  savons pas encore si cet essai au ra  ou non des: lendemains;

JKHNIT „ORGANON“ — 5
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Mais d ’un  point de vue historique nous .pouvons constater que le term e 
de cybernétique qui, dans la classification des sciences par Ampère ne 
couvrait pas un  contenu très consistant, a  pris, grâce au  développement 
de certaines techniques une signification réélle sinon symbolique.

Les progrès de la m étallurgie et la fabrication du gaz d ’éclairage 
ont eu conjointement des effets inattendus; l’invention des moteurs 
à combustion interne et l’apparition de  l’industrie automobile. On peut 
aussi d ire avec juste raison que ce domaine industriel nouveau est dû 
également à  l’existence des machines à vapeur d ’une part, de l’industrie 
de caoutchouc d’au tre  'part. Si nous, examinons les circonstances dans 
lesquelles le m oteur à explosion a vu le jour nous1 constatons que les 
prem iers types, ceux de Lenoir dérivent directement de la machine 
à vapeur; le produit inflamm able employé était le gaz d’éclairage. Il n ’y 
a eu  dans cet événement aucune intervention d ’un  travail de recherche 
scientifique proprem ent dit. Lenoir était u n  autodidacte qui ne pouvait 
pas comprendre les lois de la thermodynamique, à peine formulées 
vers 1860. 'Des inventeurs plus savants comme Bishop n ’ont albouti qu’à 
de mauvais résultats.

Quant à  la théorie de Beau de Rochas su r le cycle à quatre temps, 
elle n ’em prunte pas grand  chose aux données mathématiques de la 
science de son temps. Les efforts de O tto reposent sur des données plus 
rationelles, mais restent encore 'pragmatiques. C’est à lui qu’on a dû 
la mise en service du m oteur à quatre temps quinze ans. environ après 
que Lenoir eut livré ses premiers m oteurs à deux tem ps à l’industrie. 
Vingt ans plus ta rd  Diesel essaya de réaliser 'le cycle de Carnot avec 
un  m oteur a combustion interne de sa conception. Mais la  théorie Diesel 
ne s'adaptait pas à la, réalisation du problèm e qu’il s ’était posé. C’est 
contre lui e t en abandonnant ses idées que les ingénieurs de la, M.A.N. 
ont pu m ettre  en service le type de m oteur qui porte son nom.

Quant à l'automobile elle est née de recherches purem ent empiriques. 
Il y  avait à résoudre de nombreux problèmes d’énergétique et de mé­
canique pour construire des véhicules susceptibles de devenir des 
moyens pratiques de locomotion. On sait que le m oteur à deux cylindres 
en V et à quatre tem ps de Daimler a apporté la  ,principale solution. Les 
prem iers constructeurs de véhicules automobiles sortis des usines de 
Benz et Daimler en  Allemagne, de (Peugeot et P anhard  en France ont 
résolu 'les autres problèmes en  adaptant les véhicules à traction animale 
à ce nouveau mode de propulsion. Il y  a quelques années j’ai entendu 
dire par quelqu’un dé très érudit que sans les équations de Lagrange 
aucune automobile ne roulerait. C’est une (belle illusion qui ne  tient 
aucun compte des données historiques de cet épisode. Aucun des pre­
m iers constructeurs d’automobiles pendant plus de vingt ans n ’a sans 
doute soupçonné le rapport qui pouvait exister entre les équations de 
Lagrange e t leur travail. Quant à ce qui se passait à 'l’intérieur du
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moteur, je ne saurais dire à partir de quelle date son étude scientifique 
a  été d’une aide effective pour les ingénieurs de fabrication. En fait, 
avant la prem ière guerre, c’est-à-dire en  moins de vingt ans, toutes 
les solutions qui sont exploitées de nos jours sous toutes leuns variantes 
avaient été pratiquem ent expérimentées.

Nous pourrions faire les mêmes constatations au su je t de l’industrie 
du caoutchouc et celle des produits pétroliers. L’apparition de l’indice 
d ’octane est de beaucoup postérieur^ aux randonnées des prem ières 
automobiles et du  vol des prem iers avions.

En ce qui concerne ces derniers nous savons également que les 
théories de l’aéro dynamique ne leur ont été d ’albord d’aucun secours. 
Dans notre pays les tentatives de Clément Adèr sont considérées comme 
les premières étapes de l’aviation. En réalité elles constituent des 
échecs et la dernière étape d ’une période protohistorique de l’aviation. 
On dit que les frères W right se sont inspirés des observations de Chenut 
et de Penaud sur le vol plané des oiseaux. En réalité il semble bien 
qu’ils ont eu surtout l ’idée de se servir du m oteur à explosion et d’utili­
ser des hélices à pallies rigides. C'est le bon sens pratique du  technicien 
qui a  m arqué les prem ières heures de l’aviation.

Toute l’histoire dès moyens de locomotion moderne nous prouve 
combien, m ême de nos jours, lia technique 'la plus pure, c’estr-à-diire celle 
qui exerce ses effets sans aucun appareil scientifique, reste par l’inven­
tion une innovatrice de prem ier ordre.

Naturellem ent l’automobile e t il’arvion n ’auraient pas atte in t le degré 
de perfectionnem ent que nous leur connaissons au jourd’hui, moins d ’un 
siècle après la construction des prem iers types de m oteurs à  explosion, 
si l'appareil scientifique ne s ’était pas saisi d’un certain  nom bre des 
problèmes nouveaux que leur construction et leur utilisation faisaient 
surgir. Nous pourrions nous dem ander si la science aurait été seule 
capable de cette création. L’histoire nous d it qu’il n ’en a  pas é té  ainsi. 
L ’aventure de l ’électricité ne s ’est pas renouvelée.

Encore devons-nous constater que l’électrotechnique n ’est pas sortie 
toute arm ée du laboratoire. En passant je  voudrais a ttire r votre a tten ­
tion sur l’action retardatrice que la technique de l’époque a subie de la 
part des hommes qui possédaient une form ation scientifique élevée. 
La prem ière application technique de l’élecbromagnétisme a été l’inven­
tion du télégraphe. Morse qui n ’avait pas de grandes connaissances gé­
nérales dans ces domaines est allé tout de suite à une solution pratique. 
En France, Louis Breguet a songé d’albord à répéter su r un  cadran les 
signes du télégraphe Chappe, puis, comme W heatstone e t Siemens, 
il a cherché à transm ettre les lettres de l’alphabet. En ce qui concerne 
le moteur électrique nous pouvons constater que le même traditionalism e 
caractérise les premières tentatives. En France Eugène From ent a  donné 
à ses moteurs, inspirés de la réalisation de Pixii, la structu re  des ma­
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chines à vapeur qu’il avait soigneusement étudiées à l'École Polytech­
nique. Vingt cinq ans plus ta rd  les véritables solutions ont été trouvées 
par Gramme et Pacinotti.

Sans donner une trop  grande im portance à ces incidents on peut 
se demander ce qui serait arrivé si lie problème de d’automobile et celui 
de l’avion avaient été traités par de purs scientifiques. Lequel d’entre 
eux au ra it osé faire le saut, rom pre avec la machine à vapeur et se 
saisir des moyens lointains que la technique lui offrait. En réalité les 
techniciens avaient une plus grande liberté d’esprit. Rappelons-nous le 
climat dans lequel vivait la science dans les trois ou quatre dernières 
décennies du  siècle dernier. Cette philosophie de la science qu’on a appelé 
en  France le scientisme, et dont Ernest Renan s’est fait le défenseur, 
imposait à ces générations l’idée que la science avait attein t un  point 
culminant qu’il n ’était guère possible de dépasser. L’ensemble des con­
naissances scientifiques form aient pour elles une construction harmo­
nieuse qui les satisfaisait. Certes aux époques antérieures il s ’était déjà 
trouvé des hommes éminents pour proclam er que les créations de l’esprit 
et des techniques ne leur semblaient plus perfectibles.

Mais jamais cette opinion n ’a été aussi générale que pendant la 
seconde moitié du XIXe siècle. De l’évo'lutionisme à la synthèse chimique 
et avec la  m aîtrise de d’électricité, les théories de Maxwell, l’apogée de 
la mécanique rationneide, on croyait que tous des grands probdèmes 
posés à d’homme par da nature adlaient être enfin dominés. Cette eupho­
rie était soutenue par d’expansion des grandes industries, l’accélération 
des moyens de communication. Pour la première fois, dans toutes ses 
activités l’homme n ’était plus soumis aux limites de la force musculaire 
et de la perception occulaire. Ce sentim ent de parvenir à un devenir 
définitif n ’était pas seuiement ressenti par les tenants des sciences ma­
thématiques, physiques e t biologiques, il était partagé par les premiers 
explorateurs de la psychologie et de la sociologie modernes. Il imprègne 
en particulier l ’oeuvre de Kard Marx.

LE DESTIN DE LA TECHNOLOGIE

Cependant 1a technologie allait tout rem ettre en question. Certes 
elle ne l’a pas fait seulem ent par ses propres moyens. Je  n ’entends pas 
sousestimer comme facteur d ’évolution l’im portance des travaux des 
savants des générations suivantes. Comme vous tous je sais 'combien 
l’aspect de la science de la seconde moitié du XXe siècle a  été profon­
dém ent modelé par l ’oeuvre de savants comme Einstein, Max Planck 
ou Marie et P ierre Curie. Les réalisations des technologues au cours des 
quarante dernières années n ’enlèvent rien  à l’im portance historique de 
semblables créations de l ’intelligence scientifique. Je n ’aurai pas non
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plus la prétention d ’ana'lyser ici l’histoire du dernier demi-siècle; je ne 
pourrais d ire que des banalités.

Poux rester le plus étroitem ent possible dans notre su jet il me suffira 
de m ettre en évidence quelques faits. La technique n ’a rien  perdu 
pendant cette période de sa fonction d ’initiatrice. Davantage peut être 
que les sollicitations de l’esprit ce sont celles des faits économiques et po­
litiques qui constituent de nois jours les plus puissants facteurs de progrès. 
Le besoin constant d’am éliorer lles conditions d ’existence, quel que soit 
le haut niveau attein t dans certains pays du monde, exerce une pression 
constante sur les techniques de production. Celles-ci ne peuvent satis­
faire ce besoin que grâce aux moyens nouveaux que crée pour elles la 
technologie; et les domaines d’activité de celle-ci ne cessent de s’étendre 
jusqu’à envahir celui de la technique et à se faire de plus en plus 
pressante dans celui des sciences. Je  ne rappellerai que pour mémoire 
l’influence des deux guerres mondiales dti XXe siècle sur la technologie, 
les techniques et les sciences.

Pour n ’évoquer que les grands événements que peu t observer notre 
génération, songeons par exemple comment l ’évolution des techniques 
aéronàutiques a créé les possibilités, e t le désir, d’entreprendre l ’explora­
tion de l’espace. Nous voyons que cette exploration n ’a été rendue 
possible que par la mise en oeuvre d ’un nombre considérable de tech­
niques comme celles de la métallurgie, de la chimie, des machines 
à calculer, de la radioélectricité, de la  physiologie, elles-mêmes servies 
par des disciplines scientifiques que je  n ’essaierai même pas de citer, 
qui concourent toutes ensembles au même objet dans une coopération 
si étroite que personne ne saurait dire s ’il s ’agit de sciences ou de 
techniques. Je  n ’oserai plus parler même de technologie. Cependant les 
techniques d’une part, les sciences de l’au tre  y  trouvent chacune leur 
profit. Pour prendre deux exemples parm i ceux qui viennent immédia­
tem ent à l ’esprit songeons1 aux techniques de transmisàon, et en particu­
lier à 1’évolution si rapide des lasers d’une part, à la  physique cosmique 
et à la météorologie d ’autre part, cette dernière sem blant en m esure 
m aintenant de se m uer en véritable science. Encore les résu lta ts  acquis 
de la recherche spatiale ne  nous soinit-ils pas tous connus, puisque leur 
divulgation reste savamment limitée, pour des raisons que je n ’ai pas 
besoin de rappeler, à un cercle relativem ent restre in t de spécialistes.

Avec la recherche spatiale nous avons un exemple des plus caracté- 
ristiqus d’un  ensemble d’activités qui constitue un  complexe nouveau 
dans lequel vient se fondre la trilogie que j ’évoquais tout à l’heure: 
scieiice-technologie-technique. Ce n ’est pas le seul exemple d ’im portance 
que nous pourrions citer. La recherche nudléaire n ’est pas loin de 
présenter les mêmes caractères d’une façon aussi absolue. On ne sait 
pas si l’on doit d ire qu’elle ne  les présente pas encore, ou  bien qu’elle 
ne les présente plus. Peut-être dans ce domaine pouvomsî-nous mieux
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estimer ce qui revient à la science, à la technologie et à la technique. 
En discutant ces deux exemples nous pourrions ipeuit-être dégager 
quelques notions su r l’évolution des rapports sciences-technologie-tech- 
niques dans les domaines qui sont, de nos jours, à l ’extrême pointe du 
progrès. Nous serions alors amenés à penser que la technologie a joué 
un rôle historique fondamental au  cours du  siècle 1860—1960 pour se 
fondre avec les sciences et les techniques dans cet ensemble complexe 
d’activité qu ’elle seule pouvait faire surgir.

LA TECHNICITÉ DE LA SCIENCE

A rrivé au  term e le plus proche de nous je dois commencer , à rem onter 
le cours du temps pour m entionner encore quelques faits de notre demi 
siècle. Le caractère collectif qu’a  pris la recherche scientifique est 
souvent cité. Mais il est utile pour nous de faire ressortir que pour le 
plus grand nom bre des sciences la recherche s ’est constituée en équipes 
non seulement parce que les opérations à effectuer sont p lus nombreuses, 
m ais encore parce que ces opérations sont devenues très diverses. Au 
début de notre siècle les laboratoires .les mieux pourvus disposaient 
d ’une sorte d’aide à tout faire: un peu de mécanique, un peu d’électricité, 
du soufflage de verre. T rente ans plus ta rd  l’équipe comprend non 
seulement des chercheurs qualifiés en  physique, chimie ou biologie 
(et souvent u n  représentant ide ces différentes sciences) m ais également 
et presque sur le même pied des techniciens spécialisés en électronique, 
photographie ou au tre  discipline.

Dans la  période qui s ’est écoulée entre les deux guerres l ’équipement 
e t les méthodes de travail de laboratoire de recherches se sont trouvés 
de plus en  plus assujettis à la  technique. Dans le domaine expérimental 
le chercheur a dû acquérir toutes les qualités d ’une excellent technicien. 
Même s ’ils disposent d'assitants techniciens le  chef d’équipe et ses 
principaux 'collaborateurs doivent savoir exposer leurs besoins, répartir 
les tâches, faire le choix des méthodes à utiliser, ils doivent être capables 
de contrôler si le  m atériel m is en service répond exactem ent à leurs 
demandes. Ce n ’est plus seulem ent l'habileté opératoire classique d’un 
Lavoisier ou d’un Claude Bernard qui est indispensable dans l'expéri­
mentation, mais un sens général de l'ensemble des moyens; que les créa­
tions les plus récentes et les plus diverses de la technique m ettent à sa 
disposition.

Ainsi le chercheur du milieu du XXe siècle a-t-il personnellement 
des rapports plus étroits avec l'ensemble du domaine technique de son 
temps que ses prédécesseurs du  sièCle 'dernier. On comprend ainsi que 
même s ’il n ’appartient pas à un organisme consacré à un domaine de 
recherche lié à la production industrielle, le chercheur soit plus sensible 
qu’autrefois à l'influence de la découverte scientifique su r le progrès
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des techniques. [Plusieurs sciénoeis expérim entales ont a tte in t en tre  les 
deux guerres un  niveau élevé de technicité; 'la chimie et la  physique 
nucléaire, l’étude des rayons cosmiques en sont de remaquables exemples.

En outre la technique a été elle aussi directem ent envahie p a r la 
science. On pourrait inverser ce qui a  été d it plus hau t en  ce qui concerne 
les laboratoires dé recherche industrielle. L ’électronique nous en fournit 
les meilleurs exemples. Qui pourrait d ire  si la recherche concernant les 
semi-conducteurs, ou plus récemment les lasers relèvent de la science 
ou de la  technique. Notons qu’il s ’agit là de sujets relativem ent limités; 
ce ne sont p lus des domaines prodigieusement vastes comme la recherche 
spatiale ou la  recherche nucléaire. Mai® ce sont encore des sujets qui 
se trouvent à l ’extrêm e pointe du progrès.

C’est en  songeant à ceux là q u ’on peut considérer que la trilogie 
science-technologie-technique s ’est fondue en un seul complexe qui 
malgré la disparité des ses composants présente une certaine homo­
généité.

Il me reste une dernière rem arque à form uler pour en  term iner avec 
la période contemporaine. Si nous descendons de quelques échelons 
dans l’ordre des activités nous voyons la technologie reprendre toute 
son im portance d ’interm édiaire de liaison. Je  n ’insisterai pas beaucoup 
su r oe point là. H ne nous faut pas, à chacun ici, un  grand  effort de 
réflexion pour le constater. J ’a i évoqué tout à l’heure les facteurs 
d ’évolution de quelques grandes industries, je voudrais no ter seulem ent 
que les rapports des techniques et de la technologie connaissent égale­
m ent une accélération croissante. Des techniques de production comme 
le, tissage, la fabrication du papier, rim prim erie reçoivent constamment 
des innovations qui lui sont transm ises par la technologie. Je  ne parle 
pas seulem ent des fibres artificielles* des machines continues de papier 
ou des procédés photographiques, m ais je pense aux fibres collées, aux 
qualités de papier telles que le microjelt qui imiite le  papier couché, et 
au  lumitype pour la composition typographique.

LA NAISSANCE DE LA TECHNOLOGIE

Vous vous souvenez que je vous ai proposé tout à l’heure de faire 
u n  sau t de quelques siècles. Après avoir essayé d’analyser la natu re 
des échanges entre les sciences et les techniques pendant une longue 
période où les choses restaient encore relativem ent simples il m ’a 
semblé utile de faire le même exercice pour la période où la situation 
est devenue extrêm em ent complexe. Ainsi ayant m esuré l’am plitude 
de cette évolution des rapports stiences-techniques nous pouvons nous 
demander comment s ’est accompli le  passage d’u n  é ta t à l’autre. Il me 
semble que nous pouvons trouver la réponse en  parcourant m aintenant 
la période pendant laquelle s’est effectuée cette transition. C’est la
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période qui a vu naître  la technologie comme activité interm édiaire 
entre les sciences et les tedhniques.

Les historiens des sciences le savent bien car il n ’en est pas un  qui 
n ’ait cité dans l’un ou l’autre de ses écrits Agricola, Biringuccio, Tache- 
nius, Ramelli, ou quelqu’au tre  au teu r de traité  technique du XVIe 
siècle. La fait qüe moins d ’un demi-siècle après l ’apparition de l’im pri­
merie il y  ait eu autant de m atière relative aux techniques disponible 
pour l’impression m ontre bien que les techniciens avaient acquis au 
cours des siècles précédents suffisam ent d’expérience pour être  animés 
du désir de faire connaître à leurs confrères moins informés le fruit 
de cette expérience. L ’imprimerie a apporté le procédé le plus pratique 
pour assurer cette diffusion. Mais nous savons que bien avant le XVIe 
siècle de nombreux ingénieurs ont inscrit dans des carnets tou t ce qu’ils 
avaient pu  observer et les idées nouvelles de réalisations qui leur 
venaient à l ’esprit. Il esit curieux de rem arquer qu’aucun de ces carnets 
de notes antérieurs à l’dnventioin de l'im prim erie n ’a  été  édité pair la 
suite. Ceux de Léonard n ’ont été imprimés qu’au  XIXe siècle. Au con­
traire, les ouvrages des anciens et des polygraphes scientifiques qui leur 
ont succédé ont été imprimés. Je  n ’en tirerai aucune conclusion si ce 
n ’est que la m atière était assez abondamment traitée par les auteurs 
du XVIe siècle pour que l’on juge inutile d’avoir recours à leurs prédé­
cesseurs.

'Que représentent ces traités sinon une prem ière m anifestation d é  la 
technologie? C’est-à-dire que des hommes plus instruits que leis autres 
ont écrit des livres susceptibles d ’apporter un  enseignement pratique 
à d ’éventuels utilisateurs. Ces livres sont en général dépourvus de tout 
appareil scientifique. Lorsqu’elles apparaissent, les notions scientifiques 
sont réduites à leur plus élém entaire expression. Tout au moins en ce 
qui concerne les traités relatifs à la minéralogie, à l’exploitation des 
mines e t aux arts  du feu.

Pour d’autres matières, nous constatons déjà une utilisation des 
données scientifiques avec des résultats plus ou moins heureux. Les 
traités de chimie par exemple, qui deviendront de plus en plus nombreux 
au cours du  XVIIe siècle se doivent de présenter une partie théorique, 
dont les praticiens n ’ont que faire. Cette partie théorique semble indis­
pensable pour donner un  certain prestige à l ’ouvrage. Les chimistes 
ne .parlent pas directement aux techniciens; ils s ’adressent à un public 
cultivé e t se contraignent ide faire part de leurs conceptions particu­
lières su r le constitution de la m atière et îles lois générales qui président 
à ses transformations. Le plus ém inent d ’entre eux, à cette époque, est 
Paracelse dont l’oeuvre illustre bien l’influence de la technique sur 
l’évolution d ’une science. Paracelse avait été élevé dans le même milieu 
qu’Agricola; en outre il avait fait des études médicales. Il a transposé
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à la médecine less connaissances diess m inéraux qu’il avait acquises 
à l ’école dies ingénieurs1 des mines e t des métallurgistes.

C’est ainsi qu’est née l ’iatrocMmie qui devait peu à peu dégager la 
chimie de l ’emprise de l’alchimie e t préparer lies voies de la Chimie 
stahlienne. Beaucoup de chimistes du XVIIe s ièd e  e t du début du  
XVIIP ont eu la  même double formation que Paracelse. En commentant 
e t en discutant les procédés traditionnels employés pour les: traitem ents 
de minerais et la préparation des m étaux et des: demi m étaux connus, 
l’extraction de l ’alun  et du salpêtre, l’action des sulfates naturels pour 
la distillation de l’eau forte, ils ont davantage servi à codifier e t faire 
connaître les progrès des connaissances chimiques qu’à perfectionner 
les moyens de l’industrie.

Celle-ci s ’est développée seule sans souci des théories qui au con­
tra ire  au ra it pu  leur être  funeste. Je voudrais donner un exemple de la 
distorsion qui s’est m aintenue dans ce domaine en tre la théorie et la 
pratique jusqu’au  début d u  XIXe siècle. Ce sont quelques lignes de 
l'académicien français de Maehy qui a longuem ent décrit les procédés 
industriels de la distillation des eaux fortes: “J ’attribue — dit de 
Machy ■— la décomposition du sel m arin e t du  salpêtre par les argiles 
non à l’acide vitriolique que je suis certain n ’y  être que fortuitem ent 
quand il s ’y  rencontre, madis à  la très grande division mécanique que 
donne à  ces deux sels fondus par la chaleur, la  présence de trois parties 
d’un corps infusible au degré de chaleur employé, contre une substance 
qui se liquéfie facilement à ce même degré”. Ceci a été publié en 1777, 
l’année même où Lavoisier présentait devant l’Académie la série de ses 
mémoires 'sur la composition ides acides.

A cette époque l’industrie chimique était déjà constituée su r la 
base d’une grande industrie présentant les caractères d ’une concentra­
tion verticale au sens moderne du terme. L’eau forte, c’est-à-dire l’acide 
nitrique qui jusque vers le milieu du XVIIe siècle n ’avait été utilisé que 
par les essayeurs, avait rapidem ent trouvé des emplois variés dans 
diverses industries: teinturerie, pelleterie, fonderie et chaudronnerie, 
gravure. Sa fabrication était le point de départ de la préparation de 
nombreux sous-produits qui étaient mis 'dans le commerce. Elle pro­
voqua une évolution du  m atériel, de l'aménagement et de l’organisation 
des m anufactures qui avant même l’exploitation du procédé Leblanc 
avaient créé toutes les conditions1 techniques et économiques du déve­
loppement de la grande industrie chimique. Bien plus les m anufactu­
riers avaient acquis une connaissance très, précise des; propriétés de 
solubilité, de déplacement et de double décomposition, qui n ’ont été 
formulées sous forme de lois que dans: la prem ière moitié du XIXe 
siècle.

Ainsi l ’industrie chimique a pu prendre son essor sans le concours 
des théories de la chimie paraoelsiemne et de la chimie stahlienne; elle
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n ’a bénéficié de l ’apport des théories de Lavoisier qu’un dem i siècle 
après que celles-ci eurent été formulées. Mais en  cours de route elle 
avait fourni tous les m atériaux dont se servirent les théoriciens, sauf 
peut-être les gaz, qui ont constitué, il faut le souligner, la pièce m aîtres­
se de la chimie théorique du XVIIIe siècle. C’est après cette période 
seulement, dans la prem ière (moitié du XIXe siècle que seront publiés 
les prem iers ouvrages de technologie chimique, m ettant à la  portée 
des praticiens les données nouvelles de la science.

Dans d’autres domaines les, relations sciences-techniques ont été 
plus étroites et plus coordonnées, tou t au  long de la  même époque. 
On ne  sera pas étonné que l’astronom ie e t la géodésie, l’art de la navi­
gation et lia chroinométrie nous fournissent l ’u n  des m eilleurs exemples 
à méditer. Ici nous1 pouvons déceler les trois éta ts  de la  découverte, de 
la transm ission e t de l’invention, qui assurent la coopération des 
sciences, de la technologie et des techniques à m e  progression conju­
guée. Nous avons affaire à des sciences expérimentales qui n e  peuvent 
progresser que grâce aux perfectionnem ents apportés aux instrum ents 
par les techniciens, e t à des techniques intéressant un grand nombre 
d ’utilisateurs, et qui évoluent constamment grâce au progrès des con­
naissances scientifiques.

Dés le début du XVIe siècle la construction des instrum ents de m a­
thém atiques {c’est-à-dire d ’observation astronomique et de mesure) 
devint une industrie extrêm em ent florissante. Elle s’est développée 
d’abord en Italie et surtout en  Angleterre, puis en  France, en  Hollande 
et en Allemagne avant d’atteindre les au tres pays européens. M. Taylor 
a  répertorié une centaine de noms ide fabricants ou d ’inventeurs anglais 
pour le XVIe siècle et plus de quatre cents pour le XVIF e t la première 
partie du  XVIIIe. Il s ’agit soit de mathématiciens soit d’ouvriers ou de 
chefs d ’atelier. Parm i les mathématiciens aucun d’eux n ’a, laissé une 
oeuvre théorique personnelle; ce sont des mathematical practitioners 
c’est-à-dire des technologues des mathématiques. Il fau t noter en  effet 
que beaucoup sont les auteurs de traités sur la construction et l’usage 
des règles e t compas, cadrans, astrolabes, instrum ents de topographie 
et d ’arpentage. Parm i eux se  trouvent Thomas Gemini, les Digges, 
Humphrey Cole, James Gregory (celui du télescope) etc., auxquels il 
faut ajouter les Arsénius et Haibermel, Cornélius, Drebbel et en France 
Nicolas Bion, et b ien  d’autres. M. Taylor a dressé une liste de 628 
ouvrages publiés par des auteurs anglais su r ces sujets en tre  1496 et 
1715. Parm i eux figurent deux incunables; je  ne  isaiis pas si on peut 
citer d ’autres incunables parmi les ouvrages scientifiques et techniques.

Cette littérature, e t l ’activité qu ’elle traduit, m e sem blent bien 
représenter les premiers aspects d u  développement de la  technologie. 
L’histoire de l’astronomie et de la géodésie pendant cette période est 
trop connue ici рода qu’il soit nécessaire que j’analyse en  détail les
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circonstances dans lesquelles elle s ’est déroulée. Je  désire seulem ent 
re ten ir votre attention suir lie rôle im portant que cette catégorie assez 
nouvelle encore de ces praticiens des m athém atiques a  joué dans cette 
histoire. P lus tard, dans la seconde partie  du  XVIIIe siècle, nous assis­
terons à une extension de ce phénomène lorsque aux instrum ents 
classiques de m esure et de visée viendront s ’ajouter les appareils de 
physique expérim entale d’une part, l ’utilisation des objectifs achrom a­
tiques sur les instrum ents de mesures anglaises d’au tre  part.

L ’épisode de l'achromatism e est à lu i seuil très dém onstratif. On sait 
que Newton avait démontré l'impossibilité de réaliser des objectifs 
achromatiques; il avait d’ailleurs tourné la difficulté en im aginant le 
type de télescope à réflexion qui porte son nom. C’est un  technicien, 
John Doillond, qui, mis su r la  voie par divers! précurseurs, réalisa et 
commercialisa les objectifs achromatiques, 50 ans environ après Newton. 
L ’une des premières conséquences de cette invention fu t de Changer les 
dimensions de certains instrum ents de mesure te ls  que l ’octant, dont 
l’idée était due également à Newton, et d’accroître leur précision. L ’usage 
des instrum ents d ’astronomie nautique ne  cessant de croître à la  suite 
de ces perfectionnements, les mécaniciens cherchèrent le moyen d’exé­
cu ter mécaniquement la graduation des limbes, qui ne s ’effectuait que 
par des méthodes géométriques lentes e t quelque peu approximatives. 
Jesse Ramsden fu t le prem ier à construire une machine qui donnait 
satisfaction. Non seulem ent le  prix des sextants fu t abaissé, mais cer­
tains problèmes pratiques de la petite  mécanique de précision furent 
résolus.

Ces méthodes de construction ayant été publiées à la fin du XVIIIe 
siècle, de nombreuses machines à diviser furen t construites au  début 
du  XIXe siècle qui s ’écartèrent plus ou moins du modèle de Ramsden; 
les grands instrum ents d ’astronomie, en particulier ceux de Gamfoey, 
furent à leur tour divisés mécaniquement, ce qui favorisa l ’équipement 
de nombreux observatoires en  Europe. A l ’époque même de Ramsden, 
des mécaniciens français, Lenoir et Fortin, entraînés dans le même 
mouvement d’activité que Ramsden e t guidés par dés: hommes comme 
Lavoisier e t 'Borda, réalisèrent les instrum ents: balances, comparateurs, 
cercle à répétition, grâce auxquels les mesures fondamentales néces­
saires pour 1 ’établissement du  système m étrique purent ê tre  effectuées. 
Encore ne  devons nous pas oublier que si les aisltronomes et géomètres 
français choisirent de m esurer à nouveau u n  arc  de m éridien c’est 
qu’ils avaient à vider une vieille querelle su r la forme de la  terre.

Dans tout ce mouvement d’idées, de découvertes, d ’inventions nous 
ne devons pas manquer d’inclure les progrès de la  chronométrie. L’adop­
tion du pendule comme régulateur des horloges par Huygens est un 
des exemples les p lus souvent cités de l'influence d’une découverte 
scientifique sur un progrès de la technique. Mais encore fallait-il que
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cette technique ait a tte in t elle-même u n  niveau suffisant de dévelop­
pem ent pour être  en état de l’utiliser. Galilée n ’a pas eu à sa disposition 
des horlogers aussi habiles que Thuret e t Thomas Tompion qui travail­
laient à l’époque de Huygens e t de iHooke. En cette fin du XVIIe siècle 
les progrès de lia chroinoméitrie commençaient à être stim ulés par le 
problème de la  m esure de la longitude en metr. Celuli-oi suscitait la 
création de l’observatoire de Greenwich, mais ce sont des techniciens, 
des m aîtres de la chronométrie, qui l’ont résolu. Après Sully et P ierre 
Leroy c’est George Harrison en A ngleterre qui apporta la première 
solution et, peu après lui, Ferdinand Berthoud en France. Ainsi est né 
un  domaine de technologie pure dont les progrès ont été marqués au 
cours du siècle suivant d’une p a rt par des études mathématiques, par 
exemple le  mémoire su r les courbes term inales du  spiral réglant par 
IFhiüpps, d’au tre part par des recherches de physique et la découverte 
du m étal invar par Gh.-E. Guillaume.

Enfin pour term iner l ’analyse de cette période il me fau t décrire un 
au tre  processus par lequel se sont établies les relations mutuelles des 
sciences et des techniques. Celui-ci se rencontre lorsqu’on examine 
plusieurs domaines d ’activité qui ont connu une accélération de leurs 
progrès au cours du XVIIIe siècle et au début du XIXe siècle. Je  pense 
aux techniques de la construction dans le 'bâtiment et les travaux 
publics et à l'apparition de la stéréotomie et de 'l’étude de 1a, perspective, 
aux techniques de constructions navales, à l’hydraulique, aux construc­
tions des machines et à la mécanique.

L’hiistoire des progrès dans tous ces domaines est bien connue et nous 
voyons bien tou t ce qu’on peut en tarer pour édlaireir le  sujet qui 
nous occupe. Je  ne m ’arrêterai quelques instants que sur le dernier. 
Vous savez comment l’usage du tour s ’était répandu e t transformé au 
cours des XVIIe et XVIIIe siècles jusqu’à perm ettre de travailler le fer. 
Diverses machines avaient été inventées et mises en usage pour exécuter 
automatiquement certains travaux: par exemple pour débiter des ron­
dins et percer des tuyaux en bois, pour scier des pierres, pour forer 
les canons. Les horlogers de leurs côté avaient inventé une série de 
machines propres à leurs travaux; c’est sur des tours d’horlogers que 
l’on voit pour te  prem ière fois apparaître un porte-outils conduit par 
une vis à fi'let hélicoïdal. Les constructeurs d'appareils scientifiques 
dont j ’ai parlé tou t à l ’heure leur ont emprunté, ont adopté et singuliè­
rem ent perfectionné certains de leurs dispositifs. Cependant les condi­
tions n ’étaient pas encore réunies pour que les prem ières tentatives 
pour construire ides machines outils débouchent su r l ’avenir d ’une grande 
industrie.

Les concours indispensables devaient venir par une au tre  voie. En 
particulier il é ta it nécessaire que l ’étude géométrique des organes de 
transmission fu t entreprise. Elle le fu t effectivem ent dès 1a fin  du XVII9
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sièdle; c’est le  tra ité  de [Philippe de  Lia Hdre su r îles; épicycloïdes e t leu r 
usage en mécanique. Puis en 1733 il y  eut le mémoire ide Camuis su r 
la forme des dents de roues d ’engrenage et enfin les mémoires d ’Euler 
quelques années plus: tard.

Aucun de ces travaux n ’a  été utilisé p a r les techniciens. Les solutions 
empiriques trouvées par les horlogers et les techniciens: de la petite 
mécanique leur convenaient car dans les appareils qu’ils construisaient 
les résistances à vaincre étaient faibles e t il s ’agissait toujours de mou­
vements lents. Mais les constructeurs de moulins à vent ou à eau 
auraient été directem ent intéressés par les solutions géométriques qui 
leur étaient proposées. La substitution aux  engrenages classiques en 
bois, composés de roues à chevilles et de lanterne, d’engrenages m étal­
liques construits suivant les données géométriques nouvelles, auraient 
permis d’accroître notablem ent le rendem ent des machines. Cependant 
on s ’en tin t pendant un demi siècle encore aux solutions traditionnelles 
puisqu’aucune circonstance pratique n'imposait de les abandonner et en 
raison de la  pénurie relative du  fer.

Ce sont incontestablement les transform ations de la m achine à va­
peur par W att qui introduisirent le déséquilibre et imposèrent une 
évolution de la technique. O n a dit souvent que l’oeuvre personnelle 
de W att est un des m eilleurs exemples, de l’influence des sciences sur 
les techniques.. Je n ’en crois rien. W att est un empiriste de la 'période 
prétechnologique. Les données que Black a  pu lui fournir su r la, chaleur 
de vaporisation ne  constituent pas des apports décisifs de la science. 
Son parallélogramme est une solution approchée pour un  dispositif de 
transmission qui ne se p rêta it pas à une étude mathématique.

En réalité c’est dans la période qui a  suivi les inventions de W att 
qu’on voit apparaître une curiosité scientifique dans ce domaine. Mo'la 
y  Béthancoiuirt a été peu t-ê tre  le1 prem ier à ten te r une étuide théorique 
de la  machine. Puis sont venus un certain  nom bre de travaux de tech­
niciens, ceux de Rumford à propos du  forage des canons et ceux de 
Seguin. Le point de départ des recherches de Sadi Carnot est incontes­
tablem ent le fonctionnement de la machine à vapeur. Cependant celle-ci 
n ’était pas la seule à poser désormais des problèmes théoriques; la 
théorie de la roue hydraulique dont l’étude n ’avait jamais été faite est 
entreprise à cette époque. C’est le même courant de recherche qui fera 
so rtir du domaine exclusif de la simple technique d ’application quelques 
formes particulières de ces roues pour donner naissance à partir de 1830 
aux premiers modèles de turbines hydrauliques après Burdin et Four- 
neyron.

Cette technologie naissante de la machine s ’est étendue pendant la 
première moitié du XIXe siècle à d’autres aspects de la, mécanique in­
dustrielle. En particulier le problème de la forme des dents: des engre­
nages a été repris par de nombreux auteurs comme Willis en Angleterre,
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Théodore Olivier en  France qui ont su m ettre  à la portée des; techniciens 
les données 'géométriques énoncées au siècle précédent. C ette littérature 
alimentée par les discussions e t les recherches nouvelles su r le même 
sujet n ’a cessé de se développer jusqu’à Reuleaux.

Avec ce dernier exemple il me semble que l ’on peut assister d’une 
façon très saisissante à la  naissance et au  développement d ’une techno­
logie qui a été interposée par les conditions mêmes du progrès entre les, 
Sciences e t les techniques et dont ni les unes, ni les autres; ne pouvaient 
plus désormais se passer.

CONCLUSIONS

Pour conclure je vais me contenter de rappeler très  brièvem ent les 
quatre formes so-us lesquelles il me semble que se sont manifestées 
les relations des sciences et techniques.

1) Pendant la période préparatoire les conditions ne sont pas encore 
établies pour que les sciences exercent une influence su r les techniques. 
Les techniques sont des sources d’inform ation et d ’inspiration pour les 
sciences.

2) Pendant la  période de transition une sorte d ’activités de liaison 
commence à s ’interposer entre les sciences et les techniques. J ’ai désigné 
ces sortes d’activités par le term e général de technologie. Les sciences 
provoquent la rup tu re  d’un certain  nombre de techniques avec leurs 
méthodes traditionnelles. Les; techniques apportent aux sciences des 
moyens nouveaux de travail. En ou tre  elles continuent à exercer la 
même influence su r les sciences que pendant ilia période précédente; cela 
en sera de même pendant les suivantes.

3) Pendant la  période d’expansion, l’étendue et l’action de la tech­
nologie ne cessent de croître. Sciences et techniques perdent peu à peu 
une partie de leurs caractères particuliers qui les différenciaient.

4) De nos jours l ’interpénétration des sciences et des techniques 
a donné lieu à un complexe à peu près homogène d ’activité dans les 
domaines de création. Les rapports sciencesrtechnologie-techniquies; con­
tinuent à s’exercer dans; les au tres domaines m ais su rtou t au  profit des 
techniques.

Il semble que le meilleur moyen de mieux comprendre l’évolution 
de ces phénomènes soit de développer l ’étude de l’histoire de la techno­
logie qui semble avoir été trop négligée jusqu’à  maintenant. Accessoire^ 
m ent pourrait se poser le problème des relations de l'histoire des scien­
ces et de l ’histoire des techniques.


