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Mesdames, messieurs 

Aujourd'hui, je suis oblige de parier framjais, et il faut que je 
m'en excuse. II est vrai que dans mes precedentes Conferences je 
me suis exprime en allemand, en un tres mauvais allemand: parier 
les langues etrangeres, voyez-vous, c'est vouloir marcher lorsqu'on est 
boiteux; il est necessaire d'avoir des bequilles-, mes bequilles, c'etaient 
jusqu'ici les formules mathematiques et vous ne sauriez vous imaginer 
quel appui elles sont pour un orateur qui ne se sent pas tres solide. 
— Dans la Conference de ce soir, je ne veux pas user de formules, je 
suis sans bequilles, et c'est pourquoi je dois parier franc^ais. 

En ce monde, vous le savez, il n'est rien de definitif, rien d'im-
muable; les empires les plus puissants, les plus solides, ne sont pas 
eternels: c'est lä un theme que les orateurs sacres se sont plu bien 
souyent a developper. — Les theories scientifiques sont comme les 
empires, elles ne sont pas assurees du lendemain. Si l'une d'elles 
semblait ä l'abri des injures du temps, c'etait, certes, la mecanique 
newtonienne: eile paraissait incontestee, c'etait un monument im-
perissable; et voilä qu'ä son tour, je ne dirai pas que le monument est 
par terre, ce serait prämature, mais en tout cas il est fortement 
ebranle. II est soumis aux attaques de grands demolisseurs: vous en 
avez un parmi vous, M. Max Abraham, un autre est le physicien 
hollandais M. Loren tz . Je voudrais, en quelques mots, vous parier 
des ruines de l'ancien edifice et du nouveau bätiment que l'on veut 
elever ä leur place. — 

Tout d'abord qu'est-ce qui caracterisait l'ancienne mecanique? 
C'etait ce fait tres simple: je considere un corps en repos, je lui 
communique une impulsion, c'est ä dire je fais agir sur lui, pendant 
un temps donne une force donnee; le corps se met en mouvement, 
acquiert une certaine vitesse-, le corps etant anime de cette vitesse, 
faisons agir encore la meme force pendant le meme temps, la vitesse 
sera doublee; si nous continuons encore, la vitesse sera triplee apres 
que nous aurons une troisieme fois donne une impulsion identique. 
Recommen9ons ainsi un nombre süffisant de fois, le corps finira par 
acquerir une vitesse tres grande, qui pourra de passer toute limite, 
une vitesse infinie. 

Dans la nouvelle mecanique, au contraire, on suppose qu'il est 
impossible de eommuniquer ä un corps partant du repos une vitesse 
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superieure ä celle de la lumiere. Que se passe-t-il? Je considere le 
meme corps au repos; je lui donne une premiere impulsion, la meme 
que precedemment, il prendra la meme vitesse; renouvelons une se-
conde fois cette impulsion, la vitesse va encore augmenter, mais eile 
ne sera plus doublee; une troisieme impulsion produira un effet ana-
logue, la vitesse augmente mais de moins en moins, le corps oppose 
une resistance qui devient de plus en plus grande. Cette resistance, 
c'est l'inertie, c'est ce qu'on appelle communement la masse; tout ce 
passe alors dans cette nouvelle mecanique comme si la masse n'etait 
pas constante, mais croissait avec la vitesse. Nous pouvons repre-
senter graphiquement les phenomenes: dans l'ancienne mecanique, le 
corps prend apres la premiere impulsion une vitesse representee par 
le segment Ov^ apres la deuxieme impulsion Ov1 s'accroit d'un Seg­
ment v1vi qui lui est egal, ä chaque nouvelle impulsion, la vitesse 

s'accroit de la meme quantite, 
9 vt VJ v? le segment qui la represente 

s'accroit d'une longueur con-
? v} vj vi stante; dans la nouvelle meca­

nique, le segment vitesse s'accroit 
de Segments v^v^j v2' vz\ . . . qui sont de plus en plus petits et tels 
que nous ne pouvons pas depasser une certaine limite, la vitesse de 
la lumiere. 

Comment a-t-on ete conduit ä de telles conclusions? A-t-on fait 
des experiences directes? Les divergences ne se produiront que pour 
les corps animes de grandes vitesses; c'est alors seulement que les 
differences signalees deviennent sensibles. Mais, qu'est-ce qu'une tres 
grande vitesse? Est-ce celle d'une automobile qui fait 100 kilometres 
ä rheure; on s'extasie dans la rue sur une teile rapidite; ä notre 
point de vue, c'est pourtant bien peu, une vitesse d'escargot. L'astro-
nomie nous donne mieux: Mercure, le plus rapide des corps Celestes 
parcourt lui aussi 100 kilometres environ, non plus ä l'heure mais ä 
la seconde: pourtant, cela ne suffit pas encore, de telles vitesses sont 
trop faibles pour reveler les differences que nous voudrions observer. 
Je ne parle pas de nos boulets de canon, ils sont plus rapides que 
les automobiles, mais beaucoup plus lents que Mercure; vous savez 
cependant qu'on a decouvert une artillerie dont les projectiles sont 
beaucoup plus vite: je veux parier du radium qui envoie dans tous 
les sens de l'energie, des projectiles; la rapidite du tir est bien plus 
grande, la vitesse initiale est de 100000 kilometres par seconde, le 
tiers de la vitesse de la lumiere; le calibre des projectiles, leur poids, 
sont, il est vrai, bien plus faibles et nous ne devons pas compter sur 
cette artillerie pour augmenter la puissance militaire de nos armees. 
Peut-on experimenter sur ces projectiles? De telles experiences ont 
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ete effectivement tentees-, sous l'influence d'un champ electrique, d'un 
champ magnetique il se produit une deviation qui permet de se 
rendre eompte de l'inertie et de la mesurer. On a constate ainsi que 
la masse depend de la vitesse et enoncer cette loi: L'inertie d'un 
corps croit ayec sa vitesse qui reste inferieure ä celle de la lumiere, 
300000 kilometres par seconde. 

Je passe maintenant au deuxieme principe, le principe de rela­
tivite. Je suppose un observateur qui se deplace vers la droite; tout 
se passe pour lui comme s'il etait au repos, les objets qui l'entourent 
se depla§ant vers la gauche: aucun moyen ne permet de savoir si 
les objets se deplacent reellement, si l'observateur est immobile ou en 
mouvement. Ou l'enseigne dans tous les cours de mecanique, le 
passager sur le bateau croit voir le rivage du fleuve se deplacer, 
tandis qu'il est doucement entraine par le mouvement du navire. 
Examinee de plus pres? cette simple notion acquiert une importance 
capitale; on n'a aucun moyen de trancner la question, aucune expe-
rience ne peut mettre en defaut le principe: il n'y a pas d'espace 
absolu, tous les deplacements que nous pouvons observer sont des 
deplacements relatifs. Ces considerations bien familieres aux philo-
sophes, j 'ai eu quelquefois l'occasion de les exprimer: j'en ai meme 
recueilli une publicite dont je me serais volontiers passe, tous les 
journaux reactionnaires francais m'ont fait demontrer que le soleil 
tournait autour de la terre; dans le fameux proces entre l'Inquisition 
et 6alilee? Galilee aurait eu tous les torts. 

Revenons ä l'ancienne mecanique: eile admettait le principe de 
relativite* au lieu d'etre fondees sur des experiences, ses lois etaient 
deduites de ce principe fondamental. Ces considerations suffisaient 
pour les phenomenes purement mecaniques, mais cela n?allait plus 
pour d'importantes parties de la physique; l'optique par exemple. On 
considerait comme absolue la vitesse de la lumiere relativement ä 
Pether: cette vitesse pouvait etre mesuree, on avait theoriquement le 
moyen de comparer le deplacement d'un mobile ä un deplacement 
absolu7 le moyen de decider si oui ou non un corps etait en mouve­
ment absolu. 

Des experiences delicates? des appareils extremement precis, que 
je ne decrirai pas devant vous; ont permis d'essayer la realisation 
pratique d'une pareille comparaison: le resultat a ete nul. Le prin­
cipe de relativite n'admet aucune restriction dans la nouvelle mecanique; 
il a, si j'ose ainsi dire, une valeur absolue. 

Pour comprendre le röle que joue le principe de relativite dans 
la Nouvelle Mecanique? nous sommes d'abord amenes ä parier du 
temps apparent, une invention fort ingenieuse du physicien Lorentz . 
Nous supposons deux observateurs Tun A ä Paris, l'autre B ä Berlin. 
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A et B ont des chronometres identiques et veulent les regier: mais 
ce sont des observateurs meticuleux comme il n'y en a guere; ils 
exigent daris leur reglage une extraordinaire exactitade: ce sera, par 
exemple, non une seconde, mais un milliardieme de seconde. Comment 
pourront-ils faire? De Paris ä Berlin, A envoie un signal tele-
graphique, avec un sans-fil, si vous voulez, pour etre tout ä fait mo­
derne. B note le moment de la reception et ce sera pour les deux 
chronometres l'origine des temps. Mais le signal emploie un certain 
temps pour aller de Paris a Berlin, il ne va qu'avec la vitesse de 
la ruiniere; la montre de B serait donc en retard; B est trop intel­
ligent pour ne point s'en rendre compte; il va remedier ä cet incon-
venient. La chose semble bien simple: on croise les signaux, A reyoit 
et B envoie, on prend la moyenne des corrections ainsi faites, on a 
Fheure exacte. Mais cela est-il bien certain? N~ous supposons que 
de A ä B le signal emploie le meme temps que pour aller de B ä A. 
Or A et B sont empörtes dans le mouvement de la terre par rapport 
ä l'ether, vehicule des ondes electriques. Quand A a envoye son 
signal il fuit devant lui, B s'eloigne de meme, le temps employe sera 
plus long que si les deux observateurs etaient au repos; si au con-
traire c'est B qui envoie, A qui recoit, le temps est plus court 
parce que A va au devant des signaux; il leur est absolument im-
possible de savoir si leurs chronometres marquent ou non la meme 
heure. Quelle que soit la methode employee les inconvenients restent 
les memes l'observation d'un phenomene astronomique, une methode 
optique quelconque se heurtent aux memes difficultes, B ne pourra 
jamais connaitre qu'une difference apparente de temps7 qu'une espece 
d'heure locale. Le principe de relativite s'applique integralement. 

Dans l'ancienne mecanique pourtant, on demontrait avec ce prin­
cipe toutes les lois fondamentales. On pourrait etre tente de reprendre 
les raisonnements classiques et de raisonner comme il suit? Soit 
encore deux observateurs, A et B pour les nommer comme on nomme 
toujours deux observateurs en mathematiques; supposons les en mouve­
ment, s'eloignant Tun de l'autre; aucun d'eux ne peut depasser la 
vitesse de la lumiere; par exemple B sera anime de 200000 kilo-
metres vers la droite, A de 200000 vers la gauche. A peut se croire 
au repos et la vitesse apparente de B sera, pour lui, 400000 kilo-
metres. Si A connait la mecanique nouvelle il se dira: B a une vi­
tesse qu'il ne peut atteindre, c'est donc que moi aussi je suis en 
mouvement. II semble qu'il pourrait decider de sa Situation absolue. 
Mais il faudrait qu'il puisse observer le mouvement de B lui meme; 
pour faire cette Observation A et B commencent par regier leurs* 
montres, puis B envoie ä A des telegrammes pour lui indiquer ses 
positions successives; en les reunissant A peut se rendre compte du 
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mouYement de B et tracer la courbe de ce mouvement. Or les 
signaux se propagent avec la vitesse de la lumiere; les montres qui 
marquent le temps apparent varient ä chaque instant et tout se 
passera comme si la inontre de B avan<jait. B croira aller beaucoup 
moins vite et la vitesse apparente qu'il aura relativement ä A ne de-
passera pas la limite qu'elle ne doit pas atteindre. Rien ne pourra 
reveler ä A s'il est en mouvement ou en repos absolu. 

II faut encore faire une troisieme hypothese beaucoup plus sur-
prenante, beaucoup plus difficile ä admettre, qui gene beaucoup nos 
habitudes actuelles. Un corps en mouvement de translation subit une 
deformation dans le sens meme oü il se deplace; une sphere, par 
exemple, devient comme une espece d'ellipso'ide aplati dont le petit 
axe serait parallele ä la translation. Si Ton ne s'apercjoit pas tous 
les jours d'une transformation pareille c'est qu'elle est d'une petitesse 
qui la rend presque imperceptible. La terre, emportee dans sa revo-

lution sur son orbite se deforme environ de Ö~OO"ÖÖÖ̂ ÖÜ': P o u r ° ^ s e r y e r 

un pareil pbenomene il faudrait des instruments de mesure d'une pre-
cision extreme, mais leur precision serait infinie qu'on n'en serait 
pas plus avance car empörtes eux aussi dans le mouvemeut ils subi-
ront la meme transformation. On ne s'apercevra de rien-, le metre 
que Ton pourrait employer deviendra plus court comme la longueur 
qu'on mesure. On ne peut savoir quelque chose qu'en comparant ä la 
vitesse de la lumiere la longueur de Tun de ces corps. Ce sont lä 
de delicates experiences, realisees par Michelson et dont je ne vous 
exposerai pas le detail-, elles ont donne des resultats tout ä fait re-
marquables; quelqu'etranges qu'il nous paraissent, il faut admettre 
que la troisieme hypothese est parfaitement verifiee. 

Teiles sont les bases de la nouvelle mecanique, avec l'appui de ces 
hypotheses on trouve qu'elle est compatible avec le principe de relativite. 

Mais il faut la rattacher alors ä une conception nouvelle de la 
matiere. 

Pour le physicien moderne? l'atome n'est plus l'element simple; 
il est devenu un veritable univers dans lequel des milliers de planetes 
gravitent autour de soleils minuscules. Soleils et planetes sont ici 
des particules eledrisees soit negativement soit positivement; le phy­
sicien les appelle electrons et bätit le monde avec elles. D'aucuns se 
representent l'atome neutre comme une masse centrale positive autour 
de laquelle circulent un grand nombre d'electrons cbarges negativem ent7 

dont la masse electrique totale est egale en grandeur a celle du noyau 
central. 

Cette conception de la matiere permet de rendre compte aisement 
de l'augmentation de la masse d'un corps avec sa vitesse, dont nous 
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avons fait un des caracteres de la mecanique nouvelle. Un corps quel-
conque n'etant qu'un assemblage d'eleetrons, il nous suffira de le 
montrer sur ces derniers. Remarquons, ä cet effet, q'un electron isole 
se depla^ant ä travers l'ether engendre un courant electrique, c'est-ä-
dire un champ electromagnetique. Ce champ correspond ä une certaine 
quantite d'energie loealisee non dans l'electron, mais dans l'ether. Une 
Variation en grandeur ou en direction de la vitesse de l'electron mo-
difie le champ et se traduit par une Variation de l'energie electro­
magnetique de l'ether. Alors que dans la mecanique newtonienne 
la depense d'energie n'est due qu'ä l'inertie du corps en mouvement, 
ici une partie de cette depense est due ä ce que l'on peut appeler 
l'inertie de l'ether relativement aux forces electromagnetiques. L'inertie 
de l'ether augmente avec la vitesse et sa limite devient infinie lorsque 
la vitesse tend vers la vitesse de la lumiere. La masse apparente de 
l'electron augmente donc avec la vitesse; les experiences de Kauf­
mann montrent que la masse reelle constante de l'electron est negli-
geable par rapport a la masse apparente et peut etre consideree 
comme nulle. 

Dans cette nouvelle conception, la masse constante de la matiere 
a disparu. L'ether seul, et non plus la matiere, est inerte. Seul 
l'ether oppose une resistance au mouvement, si bien que Ton pourrait 
dire: il n'y a pas de matiere, il n'y a que des trous dans l'ether. 
Pour les mouvements stationnaires ou quasi-stationnaires, la mecanique 
nouvelle ne differe pas — au degre d'approximation de nos mesures 
pres — de la mecanique newtonienne, avec cette seule difference que 
la masse n'est plus independante ni de la vitesse, ni de l'angle que 
fait cette vitesse avec la direction de la force acceleratrice. Si par 
contre la vitesse a une acceleration considerable, dans le cas, par ex., 
d'oscillations tres rapides, il y a production d'ondes hertziennes re-
presentant une perte d'energie de l'electron entrainant l'amortissement 
de son mouvement. Ainsi, dans la telegraphie sans fil, les ondes 
emises sont dues aux oscillations des electrons dans la decharge oscillante. 

Des vibrations analogues ont lieu dans une flamme et de meme 
encore dans un solide incandescent. Pour Loren tz , il circule ä l'interieur 
d'un corps incandescent un nombre considerable d'electrons qui, ne 
pouvant pas en sortir, volent dans tous les sens et se reflechissent 
sur sa surface. On pourrait les comparer ä une nuee de moucherons 
enfermes dans un bocal et venant frapper de leurs ailes les parois de 
leur prison. Plus la temperature est elevee, plus le mouvement de 
ces electrons est rapide et plus les chocs mutuels et les reflexions 
sur la paroi son nombreuses. A chaque choc et ä chaque reflexion 
une onde electromagnetique est emise et c'est la perception de ces 
ondes qui nous fait paraitre le corps incandescent. 
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Le mouvement des electrons est presque tangible, dans un tube 
de Crookes. II s'y produit un veritable bombardement d'electrons 
partant de la cathode. Ces rayons cathodiques frappent violemment 
l'anticathode et s'y reflechissent en partie donnant ainsi naissance a 
un ebranlement electromagnetique que plusieurs physiciens indentifient 
avec 1er rayons Röntgen. 

II nous reste en terminant a examiner les relations de la meca­
nique nouvelle avec l'astronomie. La notion de masse constante d'un 
corps s'evanouissant, que deviendra la loi de Newton? Elle ne pourra 
subsister que pour des Corps en repos. De plus il faudra tenir compte 
du fait que l'attraction n'est pas instantanee. On peut donc se de-
niander avec raison si la mecanique nouvelle ne va reussir qu'ä com-
pliquer l'astronomie sans obtenir une approximation superieure ä Celle 
que nous donne la mecanique Celeste classique. Mr. Loren tz a aborde 
la question. Partant de la loi de Newton supposee vraie pour deux 
corps electrises au repos, il calcule Taction electrodynamique des 
courants engen dres par ces corps en mouvement; il obtient ainsi une 
nouvelle loi d'attraction contenant les vitesses des deux corps comme 
parametres. Avant d'examiner comment cette loi rend compte des 
phenomenes astronomiques, remarquons encore que Facceleration des 
corps Celestes a comme consequence un rayonnement electromagne­
tique, donc une dissipation de l'energie se faisant ressentir en retour 
par un amortissement de leur vitesse. A la longue, les planetes fini-
ront donc par tomber sur le soleil. Mais cette perspective ne peut 
guere nous effrayer, la catastropbe ne pouvant arriver que dans quelques 
millions de milliards de sieeles. Revenaut maintenant ä la loi d'attrac­
tion, nous voyons aisement que la difference entre les deux mecaniques 
sera d'autant plus grande que la vitesse des planetes sera plus grande. 
S'il y a une difference appreciable, ce sera donc pour Mercure qu'elle 
sera la plus grande, Mercure ayant de toutes les planetes la plus 
grande vitesse. Or il arrive justement que Mercure presente une 
anomalie non encore expliquee: le mouvement de son perihelie est 
plus rapide que le mouvement calcule par la tbeorie classique. L'ac-
celeration est de 38" trop grande. Leve r r i e r attribua cette anomalie 
ä une planete non encore decouverte et un astronome amateur crut 
observer son passage au soleil. Depuis lors plus personne ne l'a vue 
et il est malheureusement certain que cette planete apercue n'etait 
qu'un oiseau. Or la mecanique nouvelle rend bien compte du sens 
de l'erreur relative ä Mercure, mais eile laisse cependant encore une 
marge de 32" entre eile et l'observation. Elle ne suffit donc pas ä 
ramener la concordance dans la theorie de Mercure. Si ce resultat 
n'est guere decesif en faveur de la mecanique nouvelle, il est encore 
moins defavorable a son acceptation puisque le sens dans lequel eile 
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corrige l'ecart de la theorie classique est le bon. La theorie des 
autres planetes n'est pas sensiblement modifie dans la nouvelle theorie 
et les resultats co'incident ä rapproximation des mesures pres ä ceux 
de la theorie classique. 

Pour conclure, il serait prämature, je crois, malgre la grande 
valeur des arguments et des faits eriges contre eile, de regarder la 
mecanique classique coinme definitivement condamnee. Quoiqu'il en 
soit d'ailleurs, eile restera la mecanique des vitesses tres petites par 
rapport ä celle de la lumiere, la mecanique donc de notre vie pratique 
et de notre technique terrestre. Si cependant, dans quelques annees sa 
rivale triomphe, je me permettrai de vous signaler un ecueil pedago-
gique que n'eviteront pas nombre de maitres, en France, tout au 
moins. Ces maitres n'auront rien de plus presse, en enseignant la 
mecanique elementaire ä leurs eleves, que de leur apprendre que cette 
mecanique lä a fait son temps? qu'une mecanique nouvelle oü les 
notions de masse et de temps ont une toute autre valeur la remplace; 
ils regarderont de haut cette mecanique perimee que les programmes 
les forcent ä enseigner et feront sentir ä leurs eleves le mepris qu'ils 
lui portent. Je crois bien cependant que cette mecanique classique 
dedaignee sera aussi necessaire que maintenant et que celui qui ne 
la connaitra pas ä fond ne pourra comprendre la mecanique nouvelle. 


