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1. — ROLE DE L'EXPERIENCE ET DE LA GENBRALISATION.

L'expérience est la source unique de la vérité :
elle seule peut nous apprendre quelque chose de
nouveau: elle seule peut nous donner la certitude.
Voila deux points que nul ne peut contester.

Mais alors, si I'expérience est tout, quelle place
restera-t-il pour la Physique mathématique? Qu'est-
ce que la Physique expérimentale a & faire d'un
tel auxiliaire qui semble inutile et peut-étre méme
dangereux?

Et pourtant la Physique mathématique existe;
eile a rendu des services indéniables; ilyaldun
fait qu'il est nécessaire d'expliquer.

C'est qu'il ne suffit pas d’observer : il faut se ser-
vir de ses observations, et pour cela il faul géné-
raliser. C’esl ce que l'on a fait de tout temps;
seulement, comme le souvenir des erreurs passées
a rendu I'homme de plus en plus circonspect, on a
observé de plus en plus et généralisé de moins ea
moins. ' -

Chaque siecle se moquait du précédent, I'accu-
sant d’avoir généralisé trop vite et irop naivement.
Descartes avait pitié des loniens; Descarles & son
tour nous fait sourire; sans aucun doute nos fils
riront de nous quelque jour.

Mais alors ne pouvons-nous aller tout de suite
jusqu'au bout? N'est-ce pas le moyen d'échapper &
ces railleries que nous prévoyons? Ne pouvons-
nous nous contenter de I'expérience toute nue?
Non, cela est impossible; ce serait méconnaitre
complétement le véritable caractére de la Science.
Le savant deit ordonner; on fait la Science avec
des faits comme une maison avec des pierres; mais
une accumulation de faits n'est pas plus une science
qu'un las de pierresn’est une maison.

Et avant tout, le savant doit prévoir. Carlyle a
écrit quelque part quelque chose comme ceci : « Le
fait seul importe : Jean sans Terre a passé par-ici,
voils, ce qui est admirable, voila -une réalité
pour laquelle je donnerais toutes les théories du
monde ». Carlyle était un compalriote de Bacon;
comme lui, il tenait & proclamer son culte for the
God of Things as they are, mais Bacon n'aurait pas
dit cela. C'est 1a le langage de I'historien. Le physi-
cien divait plulot : « Jean sans Terre a passé par
ici: cela m’est bien égal, puisqu'il-n'y repassera
plus », 3

LES RELATIONS
ENTRE LA PHYSIQUE EXPERIMENTALE
ET TA PHYSIQUE MATHEMATIQUE

Nous savons tous qu'il y a de bonnes expériences
et qu'il y en a de mauvaises. Celles-ci s'accumule-
ronl envain; qu'on en ait fait cent, qu'on en ait fait
mille, un seul travail d'un vrai maitre, d’un Pasteur
par exemple, suffira pour les faire lomber dans1'ou-
bli. Bacon aurait bien compris cela : c’est lui qui a
inventé le mot experimentum crucis. Mais Carlyle
ne devait pas le comprendre. Un fait est un fail;
un écolier a lu tel nombre sur son thermomaétre, il
n'avait pris aucune précaution; n'importe, il l'a
lu, et il w'y a que le fait qui compte, c'est la une

réalité au méme titre que les pérégrinations du roi

Jean sans Terre. Qu'est-ce donc gqu'une bonne
expérience? Clest celle qui nous fait connailre
autre. chose qu'un fait isolé; c’est celle qui nous
permet de prévoir, ¢'est-d-dire celle qui nous per-
met de généraliser.

Car sans généralisation, la prévision est impos-
sible. Les circonstances ol 'on a opéré ne se re-
produiront jamais loutes a la fois. Le fait observé
ne recommencera donc jamais; la seule chose que
'on puisse alfirmer, c'est que, dans des circons-
tances analogues, un fait analogue se produira.
Pour prévoir il faut done au moins invoquer l'ana-
logie, c'est-a-dire déja généraliser.

Si timide que I'on soit, il faut bien que 'on inter-
pole; l'expérience ne nous donne qu'un certain
nombre de points isolés, il faut les réunir par un
trait continu : c'est la une véritable généralisation.
Mais on fait plus : la courbe que l'on tracera passera
entre les poinls observes et prés de ces poinls; elle
ne passera pas par ces points eux-meémes. Ainsi
on ne se borne pas & généraliser I'expérience, on
la corrige; et le physicien qui voudrait s’abstenir

de ces correclions el se contenter vraiment de

I'expérience loute nue serait forcé d’énoncer des
lois bien extraordinaires.

Les faits tout nus ne sauraient donc nous suf-
fire; c'est pourquoi il nous fautla Science ordonnée
ou plutot organisée. T s :

On dit souvent qu'il faut expérimenter sans idée
précongue. Cela n'est pas possible; non seulement
ce serait rendre toute expérience sté}'ile, mais on
le voudrait qu'on ne le pourrait pas. Ghacun porte
en soi sa conception du monde dont il -ne peut se
défaire si aisément. 11 faut bien, par exemple, que
nous néus servions du langage, et notre langage

n'est pétri que d'idées précongues et ne peut l'élre
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d'autre chose. Seulement ce sont des idées pré-
concues inconscientes, mille fois plus dangereuses
que les autres.

Dirons-nous que si nous en faisons intervenir
d’autres, dont nousaurons pleine conscience, nous
ne ferons qu'aggraver le mal? Je ne le crois pas;
j'estime plutdt qu'elles se serviront mutuellement
de contrepoids, j'allais dire d'antidote; elles s'accor-
deront généralement mal entre elles; elles entre-
ront en conflit les unes avec les aulres et, par la,
elles nous forceront A envisager les choses sous
différents aspects. Cest assez pour nous affranchir;
on n'est plus esclave quand on peut choisir son
maitre.

Ainsi, grice 4 la généralisation, chaque fait
observé nous en fail prévoir un grand nombre;
seulement nous ne devons pas oublier que le pre-
mier seul est certain, que tous les autres ne sont
que probables. Si solidement assise que puisse
nous paraitre une prévision, nous ne sommes
jamais sars absolument que l'expérience ne la
démentira pas, si nous entreprenons de la vérifier.
Mais la probabilité est souvent assez grande pour
que, pratiquement, nous puissions nous en ‘con-
tenter. Mieux vaut prévoir sans certitude que de
ne pas prévoir du tout. !

On ne doit donc jamais dédaigner de faire une
vérification, quand l'occasion s'en présente. Mais
toute expérience est longue el difficile; les lravail-
‘leurs sont peu nombreux, et le nombre des fails
que nous avons besoin de prévoir est immense;
auprés de celte masse, le nombre des vérifications
directes que nous pourrons faire ne sera jamais
qu'une quantité négligeable. i

De ce peu que nous pouvons directement attein-

dre, il faut tirer le meilleur parti; il faut que
chaque expérience nous permelte le plus grand
nombre possible de prévisions et avec le plus haut
degré de probabilité qu'il se pourra. Le probléme
est pour ainsi dire d'augmenter le rendement de la
machine scienlifique.
* Qu'on me permette de comparer la Science A une
bibliothéque qui doit s'accroitre sans cesse; le
bibliothécaire ne dispose pour ses achals que de
crédils insulfisunts ; il doit s’efforcer de ne pas les
gaspiller.

C'est la Physique expérimenlale qui esl chargée
desachals; elle seule peut done enrichir la biblio-
théque.

Quant & la Physique mathématique, elle aura
pour mission de dresser le calalogue. Si ce cata-

. logue est bien fait, la bibliolhéque n'en sera pas
plus riche. Mais il pourra aider le lecteur & se
servir de ses richesses. o e

Et méme en montrant au bibliothécaire les

lacunes de ses collections, il lui permettra de faire

vnéhooeg, o

tions obtenues par ces trois méthodes, - trouve
“trois mombres lrés voeisins, mais différents. On
.pourrait interpréler ce résuliat eu supposant que le
_coelficient de la gravitation n'est pas le méme dans
“les lrois cas: les observalions seraient certaine-
" ment beaucoup mieux représentées. Pourquoi reje-
_tons-nous cette interprélalion? Ce n'est pas qu'elle
-goit absurde, c'est qu'elle est inutilement compli-
quée. On ne l'acceptera que le jour ol elle s'impo-
sera, et elle ne s'impose pas encore.

En résumé, le plus souvent, toute loi est réputée
. simple jusqu'a preuve du conlraire.

Cetle habitude est imposée aux physiciens par
les raisons que je viens d’expliquer; mais comment
la justifier en présence des découvertes qui nous
montrent chaque jour de nouveaux détails plus
riches et plus complexes ? Comment méme la con-
cilier avec le sentiment de l'unité de la Nature? car
si toul dépend de lout, des rapports ou inter-
viennent tant d'objets divers ne peuvent plus étre
simples. -

Si nous étudions Lhistoire de la Science, nous
voyons se produire deux phénomeénes pour ainsi
dire inverses : lanlot c'est la simplicité qui.se
cache sous des apparences complexes, tantdt c'est
au contraire la simplicité qui est appareate et qui
dissimule des réalités extrémement compliquées.

Quoi de plus compliqué que les mouvements
Lroublés des planétes, quoi de plus simple que la
loi de Newton? Li, la Nature, se jouant, comme
disait Fresnel, des difficultés analytiques, n’emploie
que des moyens simples et engendre, par leur com-
binaison, je ne sais quel écheveau inextricable.

de ses crédils un emploi judicieux, ce qui
tant plus important que ces crédils sont: tont
insuffisants.

Tel est donc le role de la Physique mal
tique; elle doit guider la généralisation de fa
augmenter ce que j'appelais tout 3 I'heure],
dement de la Science. Par quels moyens y
elle, et comment peut-elle le faire sang;
c'est ce qu'il nous reste i examiner, '

II. — L'usiTE DE LA N,\'rum-:..

Observons d’abord que toute généralisation
pose, dans une cerlaine mesure, la croyan"
T'unilé et d la simplicité de la Nature. Pour l'uni
il ne peut pas y avoir de dilficulté. Si les divers
parties de l'univers n'étaient pas comme les organes
d’un méme corps, elle n'agiraient pas les unes Br;
les autres, elle s'ignoreraient mutuellement; ‘et
nous, en parliculier, nousn’'en connaitrions qu'ume
seule. Nous n'avons donc pasd nous demander-si
la Nature est une, mais comment elle est une.

Pour le second point, cela ne va pas si aisément'ff
Il n’est pas sdr que la Nature soit simple. Pouvons-=
nous sans danger faire comme si elle 'était? - -

11 fut un temps ou la simplicilé de la loi de-Ma=7
riotte élait un argument invoqué en faveur de son:
exactitude; ot Fresnel lui-méme, aprés avoir dit,
dans une conversation avec Laplace, que la Nature
ne se soucie pas des difficultés analytiques, se-#
croyait obligé de donner des explications pour
pas trop heurter I'opinion régnante. B

Aujourd’hui les idées ont bien changé; et ceped=
dant ceux qui ne croient pasque les lois naturelles:
doivent étre simples sont encore obligés souvent
faire comme s'ils le croyaient. lls ne pourraient se
‘soustraire entidrement i cetle nécessité sans rend
impossible toute généralisation et par conséquents
toute science. i

[l est clair qu'un fait quelconque peut se généra=
liser d’une infinité de maniéres, et il s'agit de choi’;
sir; le choix ne peut étre guidé que par des cons
dérations de simplicilé. Precons le cas le pl
banal, celui de I'interpolation. Nous faisons passer
un trait continu, aussi régulier que possible, entre- %
les points donnés par l'observation. Pourquoi évi-::
tons-nous les points anguleux, les inflexions tro
brusques? pourquoi ne faisons-nous pas décrireds
notre courbe les zigzags les plus capricieux? Clesk,
parce que nous savons d'avance, ou que nous
croyons savoir, que la loi & exprimer ne peut pas
étre si compliquée que cela. g

On peut déduire la masse de Jupiter, soit des
mouvements de ses salellites, soit des perturb
tions des grosses plantes, soit de celles des petites
planétes. Si 'on prend la moyenne des délerminaz;

VIir.

Les exemples du contraire abondent. Dans la
théorie cinétique "des gaz, on envisage des molé-
cules animées de grandes vitesses, dont les trajec-
toires, déformées par des chocs incessants, ont les
formes les plus capricieuses, el sillonnent U'espace
dans lous les sens. Le résultat observable est la loi
simple de Mariotte; chaque fait individuel était
compliqué; la loi des grands nombres a rétabli la
simplicilé dans la moyenne. Iei, la simplicité n'est
qu'apparente, et la grossiéreté de nos sens nous

empéche seule d'apercevoir la complexilé.
" Bien des phénomeaes obéissent & une loi de pro-
portionnalité ; mais pourquoi? Parce que dans ces
phénoménes il y a quelque chose qui est trés

traduction de celte régle analylique générale,
d'aprés laquelle l'accroissement infiniment pelit
d'une fonclion est proportionnel & l'aceroissément
de la variable. Comme en réalité nos accroisse-
ments ne sont pas infiniment pelils, mais trés
v petits, la loi de proportionnalité n'est qu'apparente.

C'est 14 la simplicité cachée, celle qu'il faut décou--

~ petit. La loi simple observée n'est alors qu'une

Ce que je viens de dire s'applique & la régle de la
superposilion des pelits mouvements, dont I'emploi
est si fécond et qui est le fondement de I'Optique.

Et la loi de Newton elle-méme? Sa simplicité, si
longtemps cachée, n'est peul-élre qu'apparente.
Qui sait si elle n'est pas due 2 quelque mécanisme
compliqué, au choc de quelque matiere subtile
animée de mouvements irréguliers, et si elle n'est
devenue simple que par le jeu des moyennes et
des grands nombres? En tout cas, il est difficile de
ne pas supposer que la loi vérilable contient des
termes complémentaires, qui deviendraient sen-
sibles aux petites distances. Si, en Astronomie, ils
sont négligeables devant celui de Newton et sila
loi retrouve ainsi sa simplicilé, ce serait unique-
ment % cause de I'énormité des distances célestes.

Sans doute, si nos moyens d'investigation deve-
naientde plusen plus pénétrants, nous découvririons
le simple sous le cornplexe, puis le complexe sous
le simple, puis de nouveau le simple sous le com-
plexe, et ainsi de suite, sans que nous puissions
prévoir quel sera le dernier terme.

11 faut bien s'arréter quelque part, et, pour que
la Science soit possible, il faut s'arréter quand on
a trouvé la simplicité. Cest 1a le seul terrain sur
lequel nous: pourrons élever I'édifice de nos géné-
ralisations. Mais, cette simplicité n'étant qu'appa-
rente, ce terrain sera-i-il assez solide? Clest ce
qu'il convier t de rechercher.

Pour cela, voyons quel role joue dans nos géné-
ralisations la croyance  la simplicilé. Nous avons
vérifié une loi simple dans un assez grand nombre
de cas parliculiers; nous nous refusons 4 admettre
que celte rencontre, si souvent répétée, soit un-
simple effet du hasard et nous en concluons que Ja
loi doit &lre vraie dens le cas général.

Képler remarque que les positions d’une planéte
observées par Tycho sont toutes sur une méme
ellipse. I n'a pas un seul inslant la pensée que, par
un jeu singulier du hasard, Tycho n'a jamais
regardé le ciel qu'au moment ou la trajectoire véri-
table de la plandte venait couper cette ellipse.

Quimporte alors que la simplicité soit réelle, ou
quelle recouvre une vérité complexe? Qu'elle soit
due 4 'influence des grands nombres, qui nivelle
les différences individuelles, qu'elle soit due a la
grandeur ou 4 la petitesse de certaines quantités,
qui permet de négliger certains termes, dans tous
les cas, elle n'est pas due au hasard. Cette simpli-
¢ité, réelle ou apparente, a loujours une cause.
Nous pourrons done toujours faire le méme raison-
nement, et si une loi simple a été cbservée dans
plusieurs cas particuliers, nous pourrons légitime-
ment supposer qu'elle sera encore vraie dans les
cas analogues. Nous y refuser serait atiribuer au
hasard un role inadmissible.
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Cependant il y 2 une différence. Si la simplicilé
était réelle et profonde, elle résisterait a la préci-
sion croissante de nos moyens de mesure; si donc
nous croyons la nature profondément simple. nous
devrions conclure d'une simplicité approchée a une
simplicilé rigoureuse. C'est c¢ qu'on faisait autre-
fois; c'est ce que nous n'avons plusle droit de faire.

La simplicité des lois de Képler, par exemple,
n'est quapparvente. Cela n'empéche pas qu'elles
gappliqueront, & fort peu prés,  tous les systémes
analogues au systéme solaire, wais cela empéche
qu'elles soient rigoureusement exacles.

II. — ROLE DE L'HYPOTUESE.

Toute généralisution est une hypothése; I'hypo-
‘thése a donc un réle nécessaire que personne n'a
jamais conlesté. Seulement elle doit toujours élre,
le plus tot possible et le plus souvent possible, sou-
mise & la vérification. Il va sans dire que, si elle ne
supporte pas cette épreuve, on doit 'abandonner
sans arridre-pensée. Glest bien ce qu'on fait en
général, mais quelquefois avec une certaine mau-
vaise humeur. '

Eh bien, celte mauvaise humeur méme n'est pas
justifiée; le physicien qui vient de renoncer i une
de ses hypothéses devrait étre, au contraire, plein
de joie, car il vienl de trouver une occasion ines-
pérée de découverte. Son hvpothése, j'imagine,

n'avait pas été adoptée & la légeére; elle tenail

comple de Lous les facteurs connus qui semblaient
pouvoir intervenir dans le phénomeéne. Si la vérifi-
cation ne se fait pas, ¢’esi qu'il ¥ a quelque chose
d'inattendu, d'extraordinaire: ¢'est qu'on va trouver
de l'inconnu el du nouveau.

L'hypothése ainsi renversée a-l-elle donc été
stérile? Loin de 1a: on peut dire qu'elle a rendun
plus de services qu'une hypolhése vraie; non seu-
lement elle a éL¢ I'occasion de I'expérience décisive,
mais on aurail fail celle expérience par hasard,
sans avoir fait I'hypothése, qu'on n'en aurait rien
liré; on n'y aurait rien vu d'extraordinaire; on
n'aurait cataloguéqu'un fait de plus sans en déduire
la moindre conséquence.

Maintenant 4 quelle condition I'usage de I'hypo-
thése est-il sans danger?

Le ferme propos de se soumettre & l'expérience
ne suffit pas : il y a encore des hypothéses dange-
reuses; ce sonl d'abord, ce sont surtout celles qui
sonl tacites et inconscientes. Puisque nous les fai-
sons sans le savoir, nous sommes impuissanls &
les abandonner. C'est donc li encore un service
que peut nous rendre la Physique malhématique.
Par la précision qui lui est propre, elle nous oblige

“a formuler toutes les hypothéses que nous ferions
sans elle, mais sans nous en douter.
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Remarquons, d'autre part, qu'il importe de ne
pas multiplier les hypolhéses outre mesure et de
neles faire que l'une aprés l'autre. Si nous con-.
struisons une théorie fondée sur des hypoihdses
multiples, et, si l'expérience la condamne, quelle
est parminos prémisses celle qu'il est nécessaire de
changer? 11 sera impossible de le savoir. Et inver-.
sement, si l'expérience réussit, croira-t-on avoir
vérifié toutes ces hypotheses & la fois? Croira-t-on
avec une seule équation avoir déterminé plusieurs
inconnues? .

1l faut également avoir soin de distinguer entre
les différentes sortes d’hypothéses. Il y a d'abord
celles qui sont toutes naturelles et auxquelles on
ne peut guére se soustraire. 11 est diflicile de ne;?
pas supposer que l'influence des corps trés ¢loignésT
est tout & fait. négligeable, que les petils mouv

tifices de <calcul, svit pour soutenir notre entende-
ment par des images concrétes, pour fixer les idées,
comme on dit. Il n'y a donc pas lieu de les pros-
crire.

Les hypothéses de la troisi¢me catégorie sont les
véritables généralisations. Ce sont elles que l'ex-
périence doit confirmer ou infirmer. Vérifiées ou
-condamnées, elles seront toujours fécondes. Mais,
pour les raisons que j'ai exposées, elles ne le se-
ront que si on ne les multiplie pas.

IV. — ORIGINE DE LA POYSIQUE MATHEMATIQUE.

Pénétrons plus avant et éludions de plus preés
les conditions qui ont permis le développement de
la Physique mathématique. Nous reconnaissons du
premier coup que les efforts des savants ont tou-
menls obéissent 2 une loi linéaire, que l'effet est? ; ; : 3
s bt J: q iebprs i ¢ jours tendu & résoudre le phénoméne complexe

une fonction continue de sa cause. J'en dirai antant ; & Gonn¢ directement par I'expérience en un nombre
des conditions imposées par la symétrie. Toules, ; tris grand de phénomenes élémentaires.
ces hypolhéses forment pour aiusi dire le fonds Et cela de trois manitres différentes: d'abord
commun de toutes les théories de la Physique ma- -dans le temps. Au lieu d'embrasser dans son en-
thématique. Ce sont les derniéres que l'on dgx;_-: semble Je développement progressif d'un phéno-
abandonner. 5 . B mine, on cherche simplement i relier chaque

1Ly a une seconde calégorie d'hypotheses que je inslant 4 Ijnslant immédiatement antérieur; on
quah[_ieral d’indifférentes. Dans la plupart des - admet que Détat actuel du monde ne dépend que
questions, I'analyste suppose, au début de son cal du passé le plus proche, sans étre directement
cul, soit que la maiére est continue, soit, inverse . influencé pour ainsi dire par le souvenir d'un passé
ment, qu'elle est formée d'atomes. 1l aurait fait | lointain: Grice & ce postulat, au lien d'éludier
contraire que ses résultats m'en aurajent pas & directement toule la succession des phénoménes,
changés; il aurait eu plus de peine d les obtenir on peut se borner A en écrire « I'équation diffé-
voild tout. Si alors I'expérience confirme ses con reotielle »; aux lois de Képler, on subslitue celle
clusions, pense-t-il avoir démontré, par exemple, de Newlon
I'exislence réelle des atomes? . Ensuite, on cherche 4 décomposer le phénoméne

Dans les théories optiques s'iniroduiseat deu dans l'espace. Ce que l'expérience nous donne,
vecteurs que l'on regarde,l'un comme une vitesse, c’est un ensemble confus de faits se produisant
l'autre icomme 1 lourbll_lon.‘c est 13 encore un sur un thédtre d'une cerlaine étendue; il faut
hypothése indiflérente, puisqu'on serait arrivé auL, ‘tacher de discerner le phénoméne ¢lémentaire qui
mémes conclusions en faisant précisément le cony sera, au contraire, localisé dans une région trés
traire; le succés de l'expérience ne peul donc pelite de I'espace.
prouver que le premier vecteur est hien qnel Quelques exemples feronl peul-élre mieux com-
tesse; il ne ProRve g uns chose, c'esl que c_e5éul ? prendre ma pensée. Si l'on voulait éludier dans
vecteur; c'est I Ja seule hypolhése qu'on aitn fu toute sa complexité la distribution de la tempéra-
lement introduite dans les prémlss‘eg.. Porrr 1 ‘ture dans un solide qui se refroidil, on n'y pour-
donner celte apparence COY‘.CTMG qu’exige .;é o " rail jamais parvenir. Tout devient simple si I'on
h]?sse de notre esprit, ila %:ucn fallu le cons;)'u‘;?:; réfléchit qu'un point du solide ne peut direclement
soit comme une vilesse, soit comme un topr 1; T ‘céder de chaleur & un point éloigné; il n'en cédera
de méme qu'il a fallu le représenter par unel = immédialement qu'aux points les plus voisins, et
soit par x, soit par 1; mais le résultat, qﬂeouq ¢'est de proche en proche que le flux de chaleur
soil, ne prouvera pas que l'on 2 eu "‘“50;’ @ ‘Pourra alleindre d'autres portions du solide. Le
de le regarder comme une vilesse; pas gul‘:ip ‘Phénoméne élémentaire, cest I'échange de chaleur
ne prouvera que l'on a eu raison ou tort dé entre deux points contigus: il est strictement loca-
ler x et non p‘as oo ) - lisé, et il est relativement simple, si I'on admet,

Ces hypothéses indiflérentes ne'son_tjff-usle pas comme il est naturel, qu'il n'est pas influencé par
gereuses, pourvu gu'on n'en méconnaissé B la température des molécules dont la distance est

caractére. Elles peuvent élre utiles, soit comm sensible.

Jo ‘ploie une verge; elle va prendre une forme
trés compliquée dont 1'étude direcle serait impos-
sible; mais je pourrai I'aborder cependant, si j'ob-
serve que sa flexion n'est que la résultante de la.
-déformation des éléments trés petits de la verge,
et que la déformation de chacun de ces éléments
ne dépend que des forces qui lui sont directement
appliquées et nullement de celles qui peuvent agir
sur les autres éléments.

Dans tous ces exemples, que je pourrais mulli-
plier sans peine, on admet quil n'y a pas d'action
3 distance ou du moins & grande distance. C'est 13

une hypolhése; elle n'est pas toujours vraie, la loi

de la gravitation nous le prouve; il faut donc la
soumettre & la vérification; si elle est confirmée,
méme approximalivement, elle- est précieuse, car
elle va nous permettre- de faire de la Physique ma-
thématique au moins par approximations succes-
sives. ‘ :

. Si elle ne résiste pas & I'épreuve, il faut chercher
autre cliose d'analogue, car il y a _encore d'autres

_moyens d'arriver au phénoméne élémentaire. Si

plusieurs corps agissent simultanément, il peul
arriver que leurs actions soient indépendantes et
s'ajoutent simplement les unes aux autres, soit 4
la facon des vecteurs, s0it & la fagon des quantités
scalaires. Le phénomeéne élémentaire est alors I'ac-
tion d'un eorps isolé. Ou bien encore on a affaire 2
de petits mouvements, ou plus généralement i de
petites varialions, qui obéissent 4 la loi bien con-
nue de la superposilion. Le mouvement observé
sera alors décomposé en mouvemenls simples, par
exemple le son en ses harmoniques, la lumiére
blanche en ses composantes monochromatiques.

Quand on a discerné de quel coté il convient de
chercher le phénomeéne ¢lémentaire, par quels
moyens peut-on l'alteindre?

D'abord, il arrivera souvent que, pour le deviner,
ou plutét pour en deviner ce qui nous est utile, il
ne sera pas nécessaire d'en pénélrer le mécanisme;
la loi des grands nombres suffira. Reprenons
T'exemple de la propagation de la chaleur : Chaque
molecule rayonne vers chague molécule voisine ; sui-
vant quelle loi? Nous n’avons pas besoin dele SAVOIr.
Si nous supposions quelque chose & cet égard, ce
serait une hypolhése indilférente el par conséquenl
inutile et invérifiable. Et, en effet, par l'action des
moyennes, et grice & la symétrie du miliea, toules
les différences se nivellent et, quelle que soil l'hy-
pothése faite, le résultat est toujours le méme,

La méme circonslance se présente dans la théorie
de 'élasticité, dans celle de la capillarité; les mo-
lécules voisines saltirenl et se repoussent; nous
n'avons pas besoin de savoir d'aprés quelle loi; il
nous suffit que cetle altraction ne soil sensible
quaux peliles distances, que les molécules soient
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phores; mais il doit savoir ce qu'elles valent, Eljes
brables observa lions, :

Toulgfois. de leur rénéralite méme résylle une
conséquence syp laquelle Jai ap
dans la préface de mon Cours ge Th

Comme noys e pouvous pas donper de I'énergie
une définition générale, Je Principe de Ja conser-

| uelque chose qui
quelles que soieng les notions nouvelles que les
expériences futures nous donneront sur le monde,
10US sommes sgng d'avanee quil y aurg quelque
chose quj demeurera constanl et que noys pour-
Tons appeler énergie,

conservé une sorte de vie latente.

Il y a quinze ans 3 Ppeine, y avait-j| rien de plos
ridicule, de plus haivement vieux jey que Jed
Nuides de Counlomb? Et pourtant les voila qui repa-

alors, si ce Principe a un sens, il peut étre faux; i

Portée par un pey de matiére; majs gj Peu; en | peul ge faire qu'on n'it Pas le droit d'en étendre

d'autres termnes, elles ont une masse; majs Coulomb
oe refusait pas la magse 3 ses fluides, ou, §7j] Je
faisait, ce n'elajt qud regret. J| serait lémérajre

" constaler celle renaissance inatlendue,
- Mais I'exemple le plus frappant est Je Principe
de Carnot. Carnol I'y €labli en partant d’hypothéges

ménes nouveayy. Nous ser i
fausses; quand on X . phie g il eas

que le rapport affirmé n'est plus réel; eap sans,
cela il serajt fécond ; l'expérience, 54ns conlredire
directement une nouvelle extension dy Principe
l'aura cependany condamnée,

travail, on abandonna complétement sesidées; Puis
Clausius yrevint et Jes fit définitivement triompher.
La théorie de Carnot,
exprimait, & ¢oté ge Tapports vérilables, d'autres
rapports inexacts, débris des vieilles idées; majs la
présence de ces derniers n'aligraj; pas la réalite
des autres, Clausius n'a ey qu'a les écarter comme
on émonde des branches mories.

Le résultat » €L¢ la seconde loj fondamentale ge
la Tbermodynamique. C'étaieanoujours les mémes
rappoz:ls, quoique ces Tapporls n'eussent Plus lieu,

VI — La Poysioue gr LE MEcanrsxe,

les mouvements de molécules
s'allirant muluellement suivant certaines lois. Les:
aulres sont plus exigeants, ils voudraient suppri
mer les altractions 2 dislance ; leurs molécules su

i s vraient des trajectoires rectilignes dont elles.n
Pas péripour cela; jls g appliquaient & ype matiére f ]

Ce que je Y:e{:s de dire €claire ep méme temps liaisons géométriques analogues, par exemple
celles de nos sysiemes articulés; ils veulent:gix
réduire la Dynamique 4 une sorte de Cinématique

Tous, en un mot, veulent plier la Nature &
cerlaine forme en deliors de laquelle leur espril
Saurait élre salisfaif. La Nature sera-l.—cllec_ ;
flexible pour celg » e

représenlent done comme la quintessenge d'innom. 3

Pelé latlention %
: o ermodynamigug,
cest quils ne peyvent Plus ne pas é(re Vérifigs,

valion de I'énergie signifie simplement quiil y g .3
demeure conslant. EhL bien, °

Est-ce 4 dire que le principe n'y aucun seng et.'
S'évanouit eq upe tautologie? Nullement, j) signifie,

Dous faire prévojr 5303 nous tromper deg phéno-
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Il ne suffil pas qu'une théorie n'affirme pas des
Tapports faux, il fuut qu'elle ne dissimule pas des
rapports vraig, ‘

Et notre éther, existe-t-il réellement 2

On sait d'ow nous vient I croyance & T'éther. Si
la lumiére nous arrive d'une éloile €loignée, pen-
dant plusieurs années, elle n'est plus sur Péloile et
elle n'est Pas encore sur Ja Terre; il faut bien
qu’alors elle sgit quelque part et Soulenue, pour
ainsi dire, par quelque support matériel.

On peut exprimer la méme idée sous une forme
plus mathémalique et plys abstraite. Ce que nous
constalons, ce sont les_changements subis par les
molécules malérielles; nous voyons, par exemple,
que nolre plaque pholographique éprouve. les con-
séquences des Phénoménes dont la masse incan-
descente de I'étoile 2 61¢ le théatre plusieurs années
auparavant. Or, dans la Mécanique ordinaire, 1'état
du systéme étudié ne dépend qué de son état un
instant immédiatementanlérieur; le systéme salis-
fait done 2 des équations différentielles. Au con-
traire, si nous ne croyions pas a I'éther, I'état de
I'univers matérje] dépendrait non seulement de
Télat immédiatement antérieur, mais d'états beau-
coup plus anciens: le systéme satisferait a deg
équations aux différences finies. Cest pour échap-
per & ceite dérogation aux lois générales de la
Mécanique que nous avons inventé I'éther.

Cela ne noys obligerait encore qu'd remplir, avec
I'éther, le vide interplanétaire, mais non de le faire
Pénétrer au sein des milieux malériels eux-mémes,
L'expérience de Fizean va plus loin. Par I'interfi-
rence des rayons qui ont iraverse de Iair ou de
Teau en mouvement, elle semble nous montrer
deux milieux différents Se pénélrant el pourtant se
déplacant I'un par rapporta 'aulre. On croit tog-
cher I'éther du doigt. -

On peut concevoir cependant dus expériences qui
nous le feraient loucher de plus prés encore, Sup-
Posons que le principe de Newton, de I'égalité de
Paction et de la réaclion, ne soil plus vraj si on
Iapplique & la matiére seule el qu'on vienne 2 Je
constater. La somme géomélrique de toules les
forces appliquées 4 toutes les molécules matérielles
e serail plus nulle. Il faudrait bien, si on ne vou-
lait changer toute 1a Mécanique, introduire T'élher,
Pourque cette action que la malitre Paraitrait subir
fat contre-balancée pur la réaction de la matitre
sur quelque chose.

Ou bien encore Je suppose Jque I'on reconnaisse
que les phénomenes opliques et électriques sont
influencés par le mouvement de la Terre, On serait
conduit & conclure que ces phénoménes pourraient
Dous révéler non seulement les mouvements relatifs
des corps matériels, mais ce qui semblerait glre
leurs mouvements absolus. 1] faudrait bien encore

; Je me suis dé¢ja posé la question dans la Préface
de mon Ouvrage : Electricité of Optigue. Toutes les
fois que les principes de I'énergie el de I moindre
aclion sont satisfaits, jai nontré, non seulement
quil ¥ a loujours une explication mécaniqug pos-
sible, mais qu'il y en a loujours une infinité, Grice
a un théoréme bien connu de M. Kopigs sur leg
systémes articulés, on pourrait moulrer qu'on
peut, d'une infinité de maniéres, toyt expliquer
par des liaisons & la manjépe de_.Her_lE, ou encore
par des forces centrales. On “démonlrerait sang
doute aussi facilement que lout peut toujours sex=
pliquer avec de simples chocs.

Pour cela, il faut, bien entendu, ne pas Se con-
lenter de la maticre vulgaire, de celle qui tombe
S0uS nos sens et dont nous observons directement
les mouvements. Ou bien on Supposera que celle
matiére vulgaire est formée d'atomes dont les moy-
vements intesting nous échappent, le déplacement
d'ensemble restant seul accessible 2 nos sens. Oy
‘bien on imaginera quelqu'un de ces fluides subtils
qui, sous le non d'étlier ou sous d'autres noms, ont
Jjoué de tout 7@ un si grand réle dans les
théories physiques.

Souvent on va plus loin et I'on regarde I'éther
comme la seule matiére primitive ou méme comme
la seule matigre véritable. Les plus modérés congi-
dérent la matiere vulgaire comme de 'éther con-
densé, ce qui n'a rien de choquant, mais d’autres
en réduisent plus engore I'imporlance et 1’y voient
Plus que le lieu géométrique des singularités de
Iéther. Par exemple, pour Lord Kelvin, ce que
DOus appelons matiére n'est que le lieu des points
© ou I'élher est animé de mouvements tourhillon-
Daires: pour Riemann, ¢'élait le lieu des points o
Téther est conslamment détruit; Pour d'autres
auteurs plus récents, Wiechert ou Larmor, c’est Je
lieu des points ou I'éther o subi une sorte de tor-
sion d'une nature toule parliculiére. Si I'on veut se
Placer 2 un de ces points de vue, je me demande
de quel droit on étendra & I'éther, sous prétexte
que c’est de la vraie matiére, les propriétés méca-
niques observées sur Ja maliére vulgaire, qui n'est
que de la fausse maticre.

Les anciens fluides, calorique, Eleclricité, ete.,
ont été abandonnés quand on s'est apercu que la
chaleur pes pas indestructible. Mais ils 1'ont éle
2ussi pour une autre raison. En les matériali-
Sanl, on accentuait pour ainsi dire leur individua-
lilé, on creusail enlre eux une sorte d'abime. Il a
bien fallu 1e combler quand on o ey un sentiment
Plus vif de I'unilé de 1a Nature, et qu'on a apercu
*les relations intimes qui en relient toules les
Parties. Non seulement les anciens physiciens, en
Mmullipliant Jeg fluides, créaient des étres sans né-
€55il¢, mais ils rompaient des liens véritables,
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qu'il y edt un éther, pour que ces soi-disant mou-
vemenis absolus ne fussent pas leurs déplace-
menls par rapporl i un espace vide, mais leurs
déplacements par rapport & quelque chose de con-
cret.

En arrivera-l-on jamais 127 Je n'ai pas cetle
espérance, je dirai lout a I'heure pourquoi, et
cependant elle n’est pas si absurde, puisque
d’autres l'ont eue.

Par exemple, si la théorie de Lorenlz élait vraies
le principe de Newlon ne s'appliquerait pas a la
matiére seulc et la différence ne serait pas trés loin
d'étre accessible & 'expérience.

D'un autre cOté, on a fait bien des recherches
sur l'influence du mouvement de la Terre. Les
résultats ont toujours été négatifs, Mais si l'on a
entrepris ces expériences, c'est qu'on n'en était pas
sar d'avance, el méme, d'aprés les théories ré-
gnantes, la compensation ne serait qu'approchée,
et I'on devrait s'attendre & voir des méthodes pré-
cises donner des résultats positifs.

Je crois qu'une telle espérance est illusoire; il
n'en était pas moins curieux de montrer qu'un
succés de ce genre nous ouvrirait, en quelque
sorte, un monde nouveau.

Et maintenant il fadt qu'on me permette une

"digression ; je dois expliquer, en effel, pourquoi je

ne crois pas, malgré Lorentz, que des observations
plus précises puissent jamais metire en évidence
autre chose que les déplacements relatifs des corps
matériels. On a fait des expériences qui auraient
da déceler les termes du premier ordre; les résul-
tats ont él¢ négalifs; cela pouvail<il étre par
hasard ? Personne ne I'a admis; on a chérché une
explication générale, et Lorentz l'a trouvée; il a
montré que les termes du premier ordre devaient
se détruire, mais il n'en était pas de méme de ceux
du second. Alors on a fait des expériences plus
précises; elles ont aussi ét¢ négatives; ce ne pou-
vail non plus étre l'effet du hasard; il fallait une
explication; on l'a trouvée; ou en trouve tou-
jours; les hypothéses, c'est le fond qui manque le
moins.

Mais ce n'esl pas assez; qui ne sent que c'est en-
core 1a laisser au hasard un trop grand role? Ne
serail-ce pas aussi un hasard que ce singulier con-
cours qui ferait qu'une cerlaine circonstance vien-
drait juste 4 poinl pour détruire les termes du
premier ordre, et qu'une aulre circonstance, tout
fait différente, mais tout aussi opporlune, se char-
gerait de détruire ceux du second ordre. Non, il faut
trouver une méme explication pour les uns et pour
les autres, et alors tout nous porte i penser que
celle explication vaudra également pour les termes

d'ordre supérieur, et que la destruction muluelle’

de ces lermes sera rigoureuse et absolue.
o e e

entre des objets qui semblaient devoir rester i

En un mot, les espérances étaient vastes, elles
élaient vives, mais elles étaient vagues.
Aujourd’hui, que voyons-nous?
D'abord un premier progrés, progrés i immense.
Les rapports de I'Electricité et de la Lumidre sont
mainlenant connus; les trois domaines de la Lu-
miére, de I'Eleclricité et du Magnélisme, autrefois
séparés, n'en forment plus qu'un; et celte annexion
= semble définitive.
Celte conquéte, toulefois, nous a conté quelques
sacrifices. Les phénoménes opliques rentrent
i “comme cas particuliers dans les phénomeénes élec-
triques; lant qu'ils restaient isolés, il était aisé de
les expliquer par des mouvements qu'on croyait
-connaitre dans lous leurs détails, cela allait tout
nos sens grossiers nous montraient I'uniform i Seyl; mais maintenant une explication, pour étre
: ancept.nble, doit s'é¢tendre sans peine au domaine

nous apercevons des détails de jour en jour:p! :
variés; ¢e que mous croyions simple rede 'é’ﬁ : filegm;l‘;e tout enlier. Or, cela ne marche pas sans
ifficultés.

complexe el la Science parait marcher vers
variété et la compllcauon. +.'Ce que nous avons de plus satisfaisant, ¢ est Ia

VII. — ETAT ACTUEL DE LA SCIENCE.

Dans I'histoire du développementde la Physique,
on distingue deux tendances inverses. D'une part;
on découvre & chaque instant des liens nouveaux:

Jjamais séparés; les faits épars cessent d'étre étran<?
gers les uns aux autres; ils lendent 3 s'ordonner:
en une imposante synthése. La Science ma.rche
vers I'unilé et la simplicilé.

D'autre part, I'observation nous révéle tous 1
jours des phénoménes nouveaux; il faut qu'i
auendentlongtemps leur place el quelquefois, poin
leur en’faire une, on doil démolir un coin de 1'éd}
fice. Dans les phénoménes connus eux-mémes,:

rend Je.mieux compte des fails connus, celle qui
met en lumiére le plus grand nombre de rapports
rais, celle dont on retrouvera le plus de traces
dans la construction définitive. Néanmoins elle.a
#Zencore un défaut grave, que j'ai signalé plus haut;
elle est contraire au principe de Newton, de I'éga-
cdité de 'action et de la réaction; ou plutét ce prin-
: 1pe aux yeux de Lorentz, ne serait pas applicable
A la matiere seule; pour qu'il fit vrai, il faudrait
n:r compte des acamns exercées par It éther sur-la

chesses, nous ne devions renoncer 3 les
abandonner notre idéal, et réduire la-S

A celte queslion, nous ne pouvons -Té|
Tout ce que nous pouvons faire, ¢'est d'obse
Science d'auvjourd'hui et de la compar
d’hier. De cet examen nous pourrons: 5208
tirer quelques présomplions.

Il y a un demi-siecle, on avail concu

s choses ne se passent pas ainsi.

"Quoi qu'il en soit, grice i Lorentz, les résultals
e Fizeau sur lopnque des corps en mouvement,
e.s lois de la dispersion normale et anormale et

tion de l'énergie ct de ses transformati ‘1 absorption se Lrouvent rattachés- entre eux et

de nous révéler I'unité de la force. Elle.
ainsi que les phénoménes de la chaleur:p
s'expliquer par des mouvements mok
Quelle était la nalure de ces mouvements
savait pas au jusle, mais on ne doutait’
ne le sot bieatét. Pourla.Lumlére,htAcb; :
complétement accomplie. En ce qui concera
tricilé, on élail moins avancé. L'Electricilé
de s'annexer le Magnétisme. C'élaitan:p
dérable vers 'unilé, et un pas défn:h!
ment I'Electricité rentrerait-elle 2
I'unilé générale, comment se ramel
mécanisme universel ? On n'el
La possibililé de cette réduction n¥
mise en doute par personne, 0n. avm;
en ce qui concerne les propriétés --'
corps malériels, la réduction semb
facile, mais tout le détail restait dans

elacilité avec laquelle le phénoméne pouveau de
man a trouvé sa place toute préte, et a méme
6.2 classer la rolation magnétique de Faraday
tait restée rebelle aux efforts de Maxwell;
Blte facilité prouve bien que Ja théorie de Lorentz
st pas un assemblage arlificiel destiné 4 se dis-
gPoudre. On devra probablement la modifier, mais
on 1a détruire.
is Lorentz n'avait d'autre ambilion que d’em-
et dans un méme ensemble toute I'optique et
lrodynam:que des corps en mouvement; il
it pas la prétention d'en donner une explica-
éca.mcgue. Larmor va plus loin; conservant
orie de Lorentz dans ce qu'elle a d'essentiel,
effe pous ainsi dire les idées de Mac- Cullagh
218 direction des mouvements de I'éther. Quel-
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héone de Lorentz; c'est sans contredit celle qui

que ingénieuse. que soit cette tentative, le défaut
de la théorie de Lorentz subsiste, et méme il
s'aggrave. Avec Lorentz, nous ne savions pas quels
sont les mouvemenls de I'éther: grace & cette
ignorance, nous pouvions les supposer tels que,
compensant ceux de la madidre, ils rétablissent
T'égalité de I'action et de la réaction. Avec Larmor,
Dous connaissons les mouvements de I'éther et
nous pouvons constater que la compensalion ne se
fait pas.

S$i Larmor a & mon sens échoué, cela veut-il dire
qu'une explication mécanique est impossible? Loin
de la : j'ai dit plus haut que d&s qu'un phénoméne
obéit aux deux principes de I'énergie-el de la’
moindre action, il comporte une infinilé d'explica-
tions mécaniques ; il en est donc ainsi des phe’no—
ménes optiques et électriques.

Mais cela ne suffit pas : pour qu'une exphcahon
mécanique soit bonne, il faut qu'elle soit simple; il
fant que, pour la choisir entre toutes -celles qui
sont possibles, on ait'd'autres raisons que lanéces-
sité-de faire un choix. Ehbien, une .théorie qui
satisfasse ‘& celte condition el par conséquent qui
puisse servir i quelque chose, nous n'en avons pas
encore. Devons-nous nous en plaindre? Ce serait
oublier guel .est le but poursuivi; ce n'est pasle
mécanisme; le vrai, le seul but, c'est I'unité.

Nous- devons donc borner notre ambition : ne
cherchons pas & formuler une explication méca-
nique; contentons-nous de montrer que nous pour-
rions toujours en trouver une si nous-le voulions.
A cela, nous avons réussi; le principe de la conser-
vation de I'énergie n'a requ que des confirmations;
un second principe estvenu §' y joindre, celui de la
moindre aclion, mis sous la forme qui convient 3 1a
Physique. Lui aussi.a toujours été vérifié, au moing
en ce qui concerne les phénoménes réversibles qui
obéissent ainsi aux équations de Lagrange, c¢'est-a-
dire aux lois les plus générales de la Mécanique. .

Les phénoménes irréversibles- sont beaucoup
plus rebelles. Eux aussi cependant s'ordonnent et
tendent & rentrer dans I'unité; la lumiére qui les a
éclairés nous est wvenue du principe de Carnot.
Longtemps la Thermodynamique s'est confinée
dans I'étude de la dilatation des corps et de leurs
changements d'¢lat. Depuis quelque temps, elle
s'est enhardie et elle a considérablement élargi son
domaine. Nous lui devons la théorie de la pile,
celle des phénoménes thermo-électriques ; il n’est
pas dans toute la Physique de coin qu'elle n'ait
exploré el elle s’est atlaquéea Ja Chimie elle-méme.
Partout régnent les mémes lois: partout, sous la
diversit¢ des apparences, on retrouve le principe
de Carnot; partout aussi ce concept si'prodigieuse-
ment abstrait de I'entropie, qui est aussi unwersel
que celui de I'énergie ct semble comme lui recou-

21
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vrir une réalité. Le chaleur rayonnante paraissait
devoir lui échapper; on I'a vue récemment plier
sous les mémes lois. )

Par la nous sontrévélées des analogies nouvelles,
qui souvent se poursuivent dans le détail ; la rédis-
Lance ohmigue ressemble & la viscosité des liquides;
I'hystérésis ressemblerait plulét au froltement des
solides. Dans tous les cas, le frotlement parait le
type sur lequel se calquent les phénoménes jrré-
versibles les plus divers, et cette parenté est réelle
el profonde. '

On a cherché aussi une explication mécanique
proprement dite de ces phénoménes. Iis ne s'y
prétaient guére. Pour la trouver, il a fallu supposer
que lirréversibililé n’est qu'une apparence, que les
phénoménes élémentlaires sontréversibles et obéis-

sent aux lois connues de la Dynamique. Mais les
éléments sont extrémement nombreux et se mélent
de plus en plus, de sorte que, pour nos Yeux gros-
siers, tout parait lendre vers T'uniformité, c'est-a-
dire que tout semble marcher dans le méme sens,
sans espoir de retour. L'irréversibilité apparente
n'est ainsi qu'un effet de la loi des grands nombres.
Seul un étre dont les sens seraient infiniment sub-
lils, comme le démon imaginaire de Maxwell,
pourrait déméler cet ¢cheveau inextricable el ra-
mener le monde en arrigre.

Cette conceplion, qui se rattache & la théorie
cinétique des gaz, a cotl¢ de grands efforts el a été |
en somme assez peu féconde; elle pourra le de-
venir. Ce n'est pas ici le lieu d'examiner si elle ne
conduit pas 4 des contradictions el si elle est bien
conforme 4 la vérilable nature des choses.

Signalons” toutefois les idées originales de
M. Gouy sur le mouvement brownien. Daprés ce
savant, ce singulier mouvément échapperait au
principe de Carnol. Les particules qu'il mel en.
branle seraient plus petites que les mailles de cet
¢cheveau si serré; elles seraient donc en mesure
de les déméler et, par 14, de faire marcher le monde
i contre-courant. On croirait voir i I'ceuvre le
démon de Maxwell.

En résumé, les phénoménes anciennement con-
nus se classent de mieux en micux; mais des phé-
noménes nouveaux viennent réclamer leur place ;
la pluparl d'entre eux, comme celui de Zeeman,
I'onl trouvée lout de suile.

Mais nous avens les rayons cathodiques. les
rayons X, ceux de I'uranium et du racium. Il ya
12 toul un monde que nul ne soupconnait. Que
d’hotes inattendus il faut caser!

Personne ne peul encore prévoir la place qu'ils
occuperonl. Muis je ne crois pas qu'ils détruiront
T'unité générale, je crois pluldt qu'ils la compléte-
ronl. D'une part, en effet, les radiations nouvelles
semblent liées aux phénoménes de luminescence ; -J

-Képler, ni Newlon, ni Astronomie. C'estun nﬁ&‘-
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non seulement elles excitent la fluorescence, mais
elles prennent naissance quelquefois dans leg
mémes condilions qu'elle.

Elles ne sont pas non plus sans parenté avec les
causes qui font éclater I'élincelle sous l'aclion de
la lumiére ultra-violette.

Enfin, et surlout, on croit retrouver dans tous
ces phénoménes de vérilables jons, animés, il est.
vrai, de vitesses incomparablement plus fortes q{ze'
dans les éleclrolytes.

Tout cela est bien vague, mais tout cela se pr
cisera. :

La phosphorescence, I'action de la lumicre sar;
T'étincelle, c'étaient 13 des cantons un peu isolés
el par suile un peu délaissés par les chercheurs
On peut espérer maintenant qu'on va construire-
une nouvelle ligne qui facilitera leurs communica
tions avec la Science universelle. A

Non seulement nous découvrons desphénoménes
nouveaux, mais dans ceux que nous croyions cono
naitre, se révelent des aspects imprévus. Dans?
I'éther libre, les lois conservent leur majestuenses
simplicité; mais la maliére proprement dite-semble
de plus en plus complexe: tout ce qu'on en di
n'est jamais qu'approché et i chaque instant no:
formules exigent de nouveaux lermes.

Néanmoins les_cadres ne sont pas rompus;-le
rapports que nous avions reconnus enlre -de
‘objels que nous croyions simples, subsistent; en
core entre ces mémes objets quand nous conn
sons leur complexilé, el c'est cela seul qui 1=
porte. Nos équations deviennent de plus en plug
compliquées, c'est vrai, afin de serrer de plus pras
la complication de la Nature; mais rien n'
changé aux relations qui permettent de déduire
ces équations les unes des autres. _En_un mot, la:
forme de ces équations a_résislé.
" Prenons pour exemple les lois de Ja réflexion;
Fresnel les avait ¢lablies par une théorie simple
séduisanle que l'expérience semblait confir 1
Depuis, des recherches plus précises ont prow
que celle vérificalion n'élait qu'approximati
elles onl montré partout des traces de polarisa
elliplique. Mais, grace & I'appui que nous prél
la premiére approximalion, on a lrouvé lou
suile la cause de ces anomalies, qui est la%
sence d'une couche de passage ; et la théorie:
Fresnel a subsist¢ dans ce qu'elle avait d’essen!

Seulement on ne peut s'empécher de f
réflexion: tous ces rapporls seraient d
inapercus si I'on s'était douté d'abord deda
plexité des objets qu'ils relient. 1l y'a lon
qu'on I'a dit: si Tycho avait eu des instrumen!
dix fois plus précis, il n'y aurait jamai

A

heur pour une science de prendre naissa

tard, quand les moyens d’observation sonl devenus
trop parfails. C'est ce qui arrive aujourd'hui 2 la
Physico-chimie; ses fondaleurs sont génés dans
leurs apercus par la troisiéme et la qualrieme dé-
cimales: hevreusement ce sonl des hommes d'une
foi robuste.

la matiére, on y voit régner la conlinuité. Depuis
les travaux d'Andrews et de Van der Waals, on se
rend comple de la fagon dont se fail le passage de
R

-pas brusque. De méme il n'y a pas un abime entre
les états liquide el solide et l'on trouvera dans le
recueil des Rapports présenlés au récent Congrés
+ inlernational de Physique!, & ¢Oté d'un travail sur
la rigidité des liquides, un mémoire sur 'écoule-
ment des solides.

,!phénoméne €tait représenté par plusieurs droiles :
Sy .
il faut raccorder ces droiles par des courbes plus

A mesure qu'on connait mieux les propriétés de

élat liquide & I'état gazeux et que ce passage n'est

A cette tendance la simplicité perd sans doute; tel

ou moins compliquées. En revanche, I'unilé y gagne
beaucoup. Ces calégories lranchées reposaient I'es-
prit, mais elles ne le satisfaisaient pas.

Enfin, les mélhodes de la Physique ont envahi
un domaine nouveau, celui de la Chimie; la Phy-
sico~chimie est néé. Elle est encore bien jeune,
mais on voit déja qu'elle nous permettra de relier
eolre eux des phénoménes tels que I'¢lectrolyse,
I'osmose, les mouvements des ions.

De ce rapide exposé, que conclurons-nous?
Tout compte fait, on s'est rapproché de I'unité;
on n'a pas.été aussi vite qu'on I'espérait il y a cin-
quante ans, on n'a pas toujours pris le chemin
prévu; mais, en définitive, on a gagné beaucoup
de terrain. :
Henri Poincaré,

De I'Académio des Sciences
ot du Bureau des Longitudes,
* Professour & la Sorbonne.

LA XIII* CONFERENCE GENERALE

DE I’ASSOCIATION

GEODESIQUE INTERNATIONALE

‘

PREMIERE PARTIE : LES OPERATIONS GEODESIQUES EN EUROPE

L'Association Géodésique Internationale s'est
réunie & Paris, du 23 seplembre au G octobre. On
sait comment la « Milteleuropiische Gradmes-
sung », fondée. par Baeyer en 41861, est devenuc
en 1867 I’ « Europiische Gradmessung » et enfin,
en 1886, I' « Internationale Erdmessung ».

Le développement continu de I'Association, les
beaux travaux gu'elle enlreprend ou inspire sans
cesse, font de ses réunions les grandes assises de la
science géodésique. .

L’Associalion est actuellement régie par la « Nou-
velle Convenlion Géodésique Internalionale » du
11 oclobre 18935, qui a apporté, i l'ancienne con-
vention de 4886, quelques’ modificalions, par
exemple : La lotalil¢ des subventions des Elals
‘Associés a ¢él¢ fixée au minimum de 73.000 francs,

* Ce volume paraitra prochainemment i la librairie Gauthier-
illars. Le présent article de M. H. Poincaré est le Rupport,

<:-encore inédit, que lillustre savant o soumis. au Congrés

inlernational de Physique. Nous remercions l'auteur et
Iéditeur de Ja gracicuseté qu'ils ont eue de mous laisser eh
donner la primeur 4 nos lecteurs, La Jfierie aura, par la
suile, & rendre compte des travaux des autres rapporteurs,
quond aura été public Touvrage, impatiemment attendu, ot
Lous seront insérés.in extenso. Cest, croyons-nous, la pre-
mitre fois qu'aura été exposé, sous lu forme du livre et
avec unc telle ampleur, I'état actuel de la Physique.
: (NoTe bE Lo Dimectios.)

pour répondre aux besoins actuels de I'Associa-
tion, et 'Empire d'Allemagne s'est substitué aux
divers Elats Allemands Associés (au nombre de 7).
La Conférence Générale des délégués' des Etats

1 Parmi les délégués des Etats Associés, ceux de la Bel-
gique, de la Gréce, du Portugal n'ont pu se rendre & la Con-
férence de Paris.

Les délégués étrangers présents élaient : 1

Allemagne. — MM. les Prof. D Albrecht et Bérsch, chefs
de section & I'lnstitut Royal Géodésique de Prusse; le Prof.
Dr_Forster, directeur de I'Observatoire Royal de Berlin ;
fe Dr Haid, p i la Technische lochschule, de
Carlsruhe ; le Prof. Dr Helmert, directeur de I'Institut Royal
Géodésique de Prusse ¢t du Bureau Central de I'Association
Géodésique Internationale; le Lieutenant-Colonel d’Etat-
Major Matthiass, chef de la « Trigonometrische Abtheilung
der Koniglichen Preussischen Landes-Aufnahme » 3 le Dr
Schmidt, jJrul'csseur 4 la Technische Hochschule de Minich ;
le Prof. Dr Westphal, chef de section & I'Inslitut Royal Géo-
désique de Prusse.

Auatriche. — M. le Dr Tinter, professeur & la K. K. Tech-
nische Hochschule de Vienoe. i g

Danemark. — M. le Géntral de Brigade Zacharie, direc-
teur des Travaux Géodésiques en Danemark.

Espagne. — M. le Général Barraquer, directeur général de
I'Institut Géographique et Statistique de Madrid.

Etats-Unis. — M. Winston, assistant au Coast and Geo-
detic Surwey. . AN

Grande-Bretagne. — M. Darwio, professeur 4 I'Universilé
de Ci ridge.

;,r;:f',f,-u, " M. do Bodola, professcur de Géodésic &

I'Ecole Royale Polytechnique de Budapest.

Jtalie, — MM. le Prel. Celoria, astronome & 1'Observatoire




