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nommée conquise A notre pays, par le génie des
Bichat, des Lamarck, des Cuvier, des Laénnec, des
Bretonneau, des Claude-Bernard, des Villemin, des
Becquerel, des Berthelot et des Curie!

Combien tous, au siécle de Pasteur, non contents
de glorifier la France, d’augmeénter son palrimoine,
n’ont-ils pas fait rayonner les bienfaits de la Science
sur 'humanité toute entiére ; combien n’ont-ils pas
travaillé & faire que, parla Science, soit réparti plus
de bonheur moral et matériel parmi les individus et
les peuples.

II. -—- LA MECANIQUE NOUVELLE

Conférence de M. H. Porxcarg.

Membre de 'Académie frangaise et de I'Académie
. des Sciences.

Si quelque partie de la science paraissait solide-
ment établie, c’était certainement la mécanique
newtonienne; on s’appuyait sur elle avec confiance
et il ne semblait pas qu’elle pitjamais étre ébranlée.
Mais les théories scientifiques sont comme les em-
pires, et si Bossuet était ici, il trouverait sans doute
des accents éloquents pour en dénoncer la fragilité.
Toujours est-il que la Mécanique newtonienne com-
mence d rencontrer des sceptiques, et qu'on nous
annonce déjd que son temps est fini. Je voudrais
vous faire connaitre quelles’ sont les raisons de ces
hérétiques et il faut avouer que quelques-unes
d’entre elles ne sont pas sans valeur; et je voudrais
surtout vous expliquer en quoi consiste la méca-
nique nouvelle qu'on se propose de mettre & la place
de I'ancienne. :

Le principe fondamental de la dynamique de
Newton, c'était celui qui nous enseigne que les effets
d’une force sur .un corps mobile sont indépendants
de la vitesse antérieurement acquise par ce mobile.
Un corps part du repos, une force agit sur lui pen-
dant une seconde, et elle lui communique une vi-
tesse »; si on fait agir la méme force pendant une
deuxiéme seconde, elle communiquera au corps un
nouvel accroissement deé vitesse égal au premier,
c'est-d-dire & v et la vitesse deviendra 2v; si elle
agit encore pendant une troisitme seconde, la vi-

tesse deviendra 3v, et ainsi de suite. De sorte qu'en -
continuant I'action de cette méme force pendant des -

temps suffisamment longs, on pourra obtenir des
vitesses aussi grandes que I'on voudra.

Eh bien, c’est précisément ce principe qui est ré-
voqué en doute. On dit maintenant que si la force
agit pendant une deuxidme seconde, son effet sera
moindre que celui qu’elle a produit pendant la pre-

mieére; qu'il sera moindre encore pendant la troi-
sieme seconde, et en général qu’il sera d’autant plus
petit que la vitesse déjd acquise par le corps sera
plus grande. Et comme ces accroissements succes-
sifs de la vitesse sont de plus en plus petits, comme
lo. vitesse augmente de plus en plus lentement, il y
aura une limite qu’elle ne pourra- jamais dépasser,
quelque longtemps que I'on prolonge 'action de la
force accélératrice et cette limite, c’est la vitesse de
la lumiére. L'inertie de la matiére parait ainsi d’au-
tant plus grande que cette matiére est animée d’un
mouvement plus rapide; en d'autres termes, la
masse d'un corps matériel n'est plus constante, elle
augmente avecla vitesse de ce corps.

Et ce n'est pas tout; une force peut agir dans le
sens de la vitesse du. mobile, ou perpendiculaire-
ment & cette vitesse. Dans le premier cas, elle tend
3 accélérer le mouvement, ou au contraire 3 le ra-
lentir si elle est de sens contraire & ce mouvement;
mais la trajectoire reste rectiligne. Dans le second
cas, elle tend & dévier le mobile de son chemin et
par conséquent A courber sa trajectoire. D’aprés
l'ancienne mécanique, 'accélération produite par
une méme force sur un méme corps serait la méme
dans les deux cas. Cela ne serait plus vrai, d'aprés
les idées nouvelles qu'on cherche & faire prévaloir.
Un corps mobile; par suite de son inertie, opposerait
une résistance soit & la cause qui tend & accélérer
son mouvement, soit & celle qui tend & en changer
la direction ; mais sila vitesse est grande, cette ré-
sistance ne serait pas la méme dans les deux cas.

Comment peut-onlesavoir? une expérience directe
est-elle possible ? 11 est clair que s’il y a une diver-
gence, elle ne peut étre sensible que pour des vi-
tesses tout & fait énormes; sans quoi cette divergence
aurait été remarquée depuis longtemps parles expé-
rimentateurs. Or, sous le rapport de la vitesse, on a
fait depuis quelque temps des progrés considéra-
bles. Vous croyez peut-étre que je veux faire allu-
sion aux merveilles de 'automobilisme; eh bien,
pas du tout; les aulomobiles font quelquefois du
100 & I'heure mais, au point de vue qui nous occupe,
¢’est une vraie vitesse d’escargot. Depuis longtemps

. nous avons mieux que cela, nous avons les corps

célestes; le plus rapide d’entre eux est Mercure, il
fait aussi du 100, non pas & I'heure, mais & la se-
conde. Malheureusement c’est encore insuffisant. Je
ne parle pas non plus de nos pauvres boulets de
canon qui ne font pas méme un kilomeétre par se-
conde.

Seulement, depuis quelque temps, nous avons une
artillerie dont les projectiles sont beaucoup plus ra-
pides. Je veux parler du radium, on a découvert que
les effets étonnants de ce corps sont dus & ce qu’il
émet dans tous les sens des particules extraordinai-
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rement lénues qui constiluent un véritable bom-
bardement. Si nous comparons cetle artillerie a
celle des armées européennes, nous voyons que la
rapidité du tir est heaucoup plus grande ainsi que la
vitesse initiale des obus; malheureusementle calibre
est beaucoup trop petit et c’est pourquoi aucune
puissance ne songe & l'adopter.

Celte vitesse initiale est le dixieme ou le tiers de
celle de lalumiére :. 30.000 ou 400.000 kilometres
par seconde; elle laisse donc loin derriére elle celle
des planétes les plus rapides et elle commence & étre
assez grande pour que les divergences entre la me-
canxque ancienne et la mecamque nouvelle puissent
-étre mises en évidence.

Comment peut-on maintenant expérimenter sur
des projectiles aussi rapides. Il me faut d’abord rap-
peler que le radium émet trois sortes de rayons,
appelés «, £ et ¥; les rayons o sont beaucoup (rop
lents pour notre objet; les rayons y analogues aux
rayons X ne peuvent pas non plus convenir. 11 faut
s’adresser aux rayons f analogues aux rayons catho-
diques. Les projectiles correspondants en effet sont
chargés, non pas de mélinite comme nos obus, mais
d’électricité ; cela est hors de doute, puisqu’en sou-
mettant un cylindre de Faraday pendant un certain
temps & ce bombardement, on constate qu’il s'élec-
trise. Qu’en résulte-t-il? Si ces rayons (raversent un
champ électrique, ce champ agira sur leur charge
et déviera le rayon; la trajectoire sera d’avtant plus
tendue que la force vive du projectile sera plus
grande, c'est-d-dire, d'une part, qu’il sera plus gros,
ou plutdl que son inertie sera plus grande, et d’autre

art, qu'il sera -plus rapide. Elle sera, au contraire, -
part, q P P

-d'autant moins tendue quela force déviante sera plus
grande, t'est-d-dire que leur charge électrique sera

plus grande. C’est.tout & fait analogue d qui se passe,
pour notre artillerie. Supposons maintenant .que

nos rayons traversent un champ magnétique; on
sait que le champ magnétique agit sur les courants.
Or un rayon £, c’est un courdnt puisque c'est un
transport d’électricité. La force déviante, qui sera
proportionnelle & ce courant, sera donc, d'une part,
d’autant plus grande que la charge sera plus grande,
ainsi qu’il arrivait tout & I'heure dans le cas du
champ félectrique ; mais, de plus, elle sera d’autant
plus grande que la vitesse du projectile et, par con-
séquent, la vitesse de cette charge électrique sera
elle-méme plus grande.

On concoit donc, sans qu’il soil nécessaire de faire
de calcul, que la comparaison de ces deux déviations
nous fera connaitre deux choses, la vitesse d'une
part, et,d'autre part, lerapport de 'inertieala charge.
Les expériences les plusrécentes sont celles de M. Bu-
cherer. Quel a été le résultat de ces expériences?
Nous avons des raisons d'admettre que tous les pro-

jectiles sont identiques et ont méme charge, et qu’ils
ne different que par leur vitesse. Alors, si leur inertie
ne dépendait pas de leur vitesse, on-trouverait que
le rapport de la charge a l'inertie est conslant ; c'est
le résultat auquel conduirait 'ancienne mécanique;
cen’est pas celui auquel conduisent les expériences
de MM. Kaufmam et Bucherer;il y a une relation
entre la vitesse des diverses sortes de rayons § et le
rapport de l'inertie Ala charge, et cette relation nous
montre que l'inertie croit avec la vitesse, ce qui est
conforme aux principes de la mécanique nouvelle.

Voila donc une des preuves invoquées par les no-
vateurs & 'appui de leurs idées. Il y a un autre ordre
de’ preuves, empruntées & des considérations tout
a fait différentes. Vous savez en quoi consiste le
principe de relativité.

Je suppose un observateur qui se déplace vers la
droite; tout se passe pour lui comme s'il était au
repos, les objets qui I'entourent se déplacant vers la -
gauche : aucun moyen ne permet de savoir si les
objets se déplacent réellement, si I'observateur est
immobile ou en mouvement. On 'enseigne dans tous
les cours de mécanique, le passager sur le bateau
croit voir lerivage du fleuve se déplacer, tandis qu'il
est doucement entrainé par le mouvement du na-
vire. Examinée de plus prés, cetle simple notion
acquier! une importance capitale; on n’a aucun
moyen de trancher la quéstion, aucune expérience
ne peut melire en défaut le principe il n’y a pas
d’espace absolu, tous les déplacements que nous
pouvons observer sont des déplacements relatifs.
Ces considérations, bien familiéres aux philosophes,
j'ai eu quelquefois V'occasion de les exprimer; jen
ai méme recueilli une publicité dont je me serais
volontiers passé; tous les journaux réaclionnaires
francais m’'ont fait démontrer que le soleil tourne
autourde la terre; dans le fameux proces entre I'In-
quisition et Galilée, Galilée aurait eu tous les torts.

Il est & peine nécessaire de dire ici que je n'ai
jamais eu une telle pensée; c’est bien pour la vérité
que Galilée combattait,puisque,sans lui,I’Astronomie
etla Mécanique céleste n’auraient pu 'se développer.
Mais ce n'est pas de cela qu'il s’agit pour le mo-
ment.

Revenons 4 I'ancienne mécanique; elle admeltait
le principe de relativité, et méme on démontrait
dans les cours. les lois de cette mécanique en les
déduisant de ce principe fondamental. Ces considé-
rations suffisaient pour les phénomenes purement
mécaniques, mais cela n’allait plus pour d'impor-
tantes parties de la physique, I'oplique par exemple.
On considérait eomme absolue la vitesse de la lumigre
relativement & 'éther; celte vitesse pouvait étre
mesurée, on avait théoriquement le moyen de com-
parer le déplacement d’'un mobile & un déplacement
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absolu, le moyen de décider si oui ou non un corps
était en mouvement absolu. Vous connaissez le phé-
noméne de l'aberration des étoiles fixes en vertu
duquel les étoiles sont vues, non pas dans la direction
de la vitesse absolue du rayon lumineux qu’elles
nous envoient, mais dans celle de la vitesse relative
de ce rayon par rapport a la Terre. Je représente en
OA (fig. 26) la vitesse absolue de la lumiére émanée

A c'

Fioure 26.

de I'étoile; en AB la vitesse dua Soleil dans l'espace,
changée de sens; en BG la vitesse de la Terre par
rapport au Soleil, changée de sens. Alors OC sera la
vitesse relative de la Lumiére, et .l'étoile, qui devait
étre vue dans la direction OA, sera vue dans la
direction QC. Au bout de 6 mois, la vitesse BC aura
changé de sens et sera devenue BC/, et 1'étoile sera
vue dans la direction OC’; cette variation de direc-
tion de OC & OC’ nous renseigne done sur la vitesse
BC; ce quin’a rien de contraire au principe, puis-
qu’il s’agit ici d’une vitesse relative.

Mais regardons la chose d'un peu plus prés. Soient
deux étoiles diamétralement opposées sur la sphére
céleste, dans la direction du mouvement du Soleil
dansl'espace(fig.27). Les vitesses absolues des rayons
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lumineux partantde ces deux étoilessont représentées
par les deux droites OA et OA,, égales et opposées.
D’autre part AB = AB, BC =B,C, = BC' = B('..
La direction apparente de l'une des étoiles varie
entre OC et OC/, 'autre entre OC, et OC/.. Mais on
voil que l'angle COC' est plus petit que 'angle
C',0C',, de sorte que l'une des étoiles exécute des
oscillations apparentes de plus grande amplitude;
et la comparaison de ces amplitudes devrait nous
renseigner sur la vitesse AB ui est une vitesse

absolue, et cela serait contraire au principe de rela-
tivité. Nous verrons bientét comment la Nouvelle:
Mécanique se tire de cette difficulté.

Des expériences délicates, faites avec des appareils.
extrémement précis, que je ne décrirai pas devant
vous, ont permis d'essayer la réalisation pratique.
d'une pareille comparaison : le résultat a été nul. Le.
principe de relativité n’admet aucune restriction
dans la nouvelle mécanique; il a, si j'ose ainsi dire,.
une valeur absolue. ‘

Comment de pareilles expériences étaient-elles
possibles ? Supposons un appareil optique quelcon-
que; il est entrainé dans le mouvement de la Terre,
qui se compose de deux parties, la vitesse de la Terre
sur son orbite qui est connue et la vitesse absolue
du Soleil dans l'espace qui est inconnue. Au bout
de 12 heures, I'appareil entrainé par la rotation de
la Terre se trouve avoir changé d'orientation; et
¢omme il n’est plus orienté de la méme facon par
rapport & cette translation dans laquelle il est en-
trainé, les phénomeénes optiques dont il est le siége
devraient étre modifiés si cette vitesse de translation
avait une influence quelconque. Or, on constate qu’ils
ne sont pas modifiés, bien que les appareils soient
assez sensibles pour mettre en évidence la plus légére
modification.

Et le résultat est tellement général que, pour en
revenir & notre figure de tout & I'heure & propos de
I'aberration avec nos deux couples,-COC/, GOC’, je
suis absolument sir d’avance que l'on ne trouvera
aucune différence entre les amplitudes des oscilla-
tions annuelles des différentes étoiles et qu’on n’aura

" par conséquent aucun moyen de connaitre la vitesse

absolue du Soleil. Et cela, bien que les procédés
astronomiques dont nous disposons actuellement

_soient assez précis pour qu'on puisse faire I'obser-
vation directement.

Quel rdle joue le principe de relativité dans la
Nouvelle Mécanique ? Nous sommes d’abord amenés
a parler du temps apparent, une invention fort ingé-
nieuse du physicien Lorentz. Nous supposons deux
observateurs, I'un A & Paris, l'autre B 4 Berlin. A et
B ont des chronometres identiques et veulent les ré-
gler; mais ce sont des observateurs meéticuleux
comme il n’y en a guére; ils exigent dans leur ré-
glage une extraordinaire exactitude ;ce sera, par
exemple, nonune seconde, mais un milliardiéme de
seconde. Comment pourront-ils faire? De Paris a
Berlin, A envoie un signal télégraphique, avec un
sans-fil, sivous voulez, pour étre tout & fait moderne.
B note le moment de la réception etce sera pour les
deux chronometres 'origine du temps. Mais le signal.
emploie un certain temps pour aller de Paris a Ber-~
lin; il ne va qu'avec la vitesse de la lumiére; la
montre de B serait donc en retard; B est trop intel-
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ligent pour ne point s'en rendre compte; il va remé-
dier & cet inconvénient. La chose semble bien sim-
ple: on croise les signaux, A recoit et B envoie, on
prend la moyenne des corrections ainsi faites, on a
I'heure exacte. Mais cela est-il bien certain? Nous
supposons que, de A & B, le signal emploie le méme
temps que pour aller de BAA. Or A et B sont em-
portés dans le mouvement de la terre par rapport
a l'éther, véhicule des ondes électriques. Quand A a
envoyé son signal, il fuit devant lui, B s'éloigne de
méme, le temps employé sera plus long que si les
deux observateurs étaient au repos. Si, au contraire,
c'est B qui envoie, A qui recoit, le temps est plus
court parce que A va au devant des signaux; illeur
est absolumenl impossible de savoir si leurs chro-
nomeétres marquent ou non la méme heure.

Quelle que soit la méthode employée, les inconvé-
nients restent les mémes; I'observation d'un phé-
.noméne astronomique, une méthode optique quel-
conque se heurtent aux mémes difficultés; B ne
pourra jamais connaitre qu'une .différence appa-
rente de temps, qu'une espéce d'heure locale. Le
principe de relalivité s’applique intégralement.

Dans l'ancienne mécanique pourtant, on démon-
trait avec ce principe toutes les lois fondaraentales.
On pourrait étre tenté de reprendre les raisonne-
ments classiques et de raisonner comme il suit :
Soit encore deux observateurs, A et B, pour les nom-
mer comme on nomme toujoursdeux observateursen
mathématiques; supposons-les enmouvement, s’éloi-

gnantl'un de l'autre; aucun d’eux ne peut dépasserla .

vitesse de la'lumiere; parexemple, B seraaniméd’une
vitesse de 200.000 kilomeétres vers la droite, A de
200.000 vers la gauche. A peut se croire au repos et
la vitesse apparente de B sera, pour lui, 400.000 kilo-
meétres. Oubien, au contraire, A peut croire que B est
au repos, et que c’est lui A qui se déplace avec une
vitesse de 400.000 kilomatres. Si A connait la méca-
nique nouvelle, il se dira’: B a une vitesse qu’il ne
peut alteindre. C'est donc que, moi aussi, je suis en
mouvement. Ou méme, sans savoir lo. nouvelle méca-
nique, il pourrait dire : mais si je m'éloignais de B
avec une vitesse supérieure i celle de la lumiére, les
rayons émanés de B ne pourraient m’atteindre, je ne
pourrais le voir; or, je le vois, done B n'est pas en
repos. Il semble donc qu'il pourrait décider de sa
“situation absolue. Mais il faudrait qu’il puisse obser-
ver le mouvement de B lui-méme. Or, comment les
choses 'se passent-elles avec la mécanique nouvelle?
Pour faire cette observalion, A et B commencent
par régler leurs montres, puis B envoie a A des télé-
" grammes pour lui indiquer ses positions successives;
en les réunissant, A peut se rendre compte du mou-
vement de B et tracer la courbe de ce mouvement. Or
les signaux se propagent avec la vitesse de la

lumiére; les montres qui marquent le temps appa-
rent varient & chaque instant et tout se passera

. comme si la montre de B avancait. B croira aller

beaucoup moins vite et la vitesse apparente qu'il
aura relativernent & A ne dépassera pas la limite
qu’elle ne doit pas atteindre. Rien ne pourra révéler
4 A s’il est en mouvement ou en repos absolu.

11 faut encore faire une autre hypothése beaucoup
plus surprenante, beaucoup plusdifficile & admettre,
qui géne beaucoup nos habitudes actuelles. Un
corps, en mouvement de translation, subit une dé-
formation dans le sens méme ol il se déplace ; une
sphere, par exemple, devient comme une espéce d’el-
lipsoide aplati dont le petit axe serail parallle 4 la
translation. Si 'on ne s’apercoit pas tous les jours
d’une transformation pareille, ¢'est qu’elle est d'une
petitesse quila rend presque imperceptible. La Terre,
emportée dans sa révolution sur son orbite, se dé- |
forme environ de 1/200.000.000 : pour observer un
pareil phénomene, il faudrait donc des instruments de
mesure d'une précision extréme; mais, leur précision
serait-elle infinie qu'on n’en serait pas plus avancé,
car, emporlés eux aussi dans le mouvement, ils su-
bissent la méme déformation. On ne s’apercevra de
rien; le métre que 'on pourrait employer deviendra
plus court, comme la longueur qu'on mesure. On
ne peut savoir quelque chose qu'en comparant,  la
vitesse de la lumiére, la longueur de l'un de ces
corps.

Ce sont 1a de délicates expériences, réalisées par
Michelson, et dont je ne vous exposerai pas le détail;
elles ont donné des résultats tout & fait remarqua-
bles; quelque étranges qu'ils nous paraissent, il faut
admetire que latroisieme hypothese est parfaitement
vérifiée. .

. Pour nous rendre compte des conséquences de
cetle hypothése, imaginons un corps lumineux animé
d'un mouvementde translation; lesondes successives,
émanées de ce corps, auront une forme sphérique; les
rayons de ces sphéres seront d’autant plus grands
que P'onde aura él¢ émise il y a plus 18ngtemps et
qu'elleauraen conséquence parcouru plusde chemin;
le centre de chaque sphére sera au point qu'occupait
le corps lumineux au moment de 1'émission.

Toules ces spheres sont donc homothétiques entre

. elles et leur centre commun d’homothétie est la po-

sition actuelle du corps lumineux.

" Supposons maintenant un observaleur entrainé
dans la méme translation que le corps lumineux. Ce
corps lumineux lui paraitra fixe; mais ce n’est pas
tout. Comme il se trouve, ainsi’'que nous venons de
le dire, aplati dans le sens du mouvement, et qu'il
en est de méme de tous les objets qui l'entourent,
et qui sont entrainés avec lui dans une translalion
commune, il n’a aucun moyen de s'apercevoir de cet
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aplatissement, qui est commun aux corps & mesurer
et aux instruments de mesure. Si, par hasard, un
objet échappait A cette déformation, c’est cet objet
qui lui paraitrait non pas aplati, mais au cohtraire
allongé dans la direction de la translation. Or, un
pareil objet existe, ce sont les surfaces d’onde qui
ne sonl pas déformées et qui demeurent sphériques.
Ces surfaces d'onde sembleront donc & notre obser-
vateur allongées dans le sens du mouvement; elles
lui paraitront ellipsoidales. Tous ces ellipsoides se-
ront homothétiques entre eux, et le corps lumineux
en occupera un foyer.

Dans ces conditions, un théoréme de géométrie
trés simple montre que le temps apparent que la lu-
miére mettra 3 aller de A en B, c’est-a-dire la diffé-
rence entre le temps local en A au moment du dé-
part de A, et le temps local en B au moment de 1’ar-
rivée en B, que ce temps apparent, dis-je, est le
méme que sila translation n’existait pas, ce qui est
bien conforme au principe de relativité.

Et maintenant, nous sommes en mesure de répon-
dre & une question posée plus haut. Je reprends la

. figure que je faisais tout & ’heure a propos de ’aber-
ration des étoiles. Nous avons vu que l'angle COC’,
(fig. 27) qui mesure 'amplitude de l'oscillation an-
nuelle d'uneétoile produite par 'aberration, n’est pas
égala l'angle C,0C’, quimesure 'amplitude de celle de
Uétoile diamétralement opposée. Nous avons dit que
la comparaison de ces deux angles pourrait nous ré-
véler la vitesse absolue du Soleil, ce qui est contraire
au principe de relativité.

Puisque nous admettons mamtenant ce principe,

~ il faut bien qu’on n’ail aucun moyen de reconnaitre
que ces deux angles sont différents, et cela semble
d’abord un peu mystérieux. Mais nos instruments
de mesure, c'est-a-dive les cercles gradués dont se
servent les astronomes, sont déformés par la trans-
lation du Soleil, ainsi que je I'expliquais 4 l'instant;

" naturellement cette déformation altére nos mesures;
et elle les altere précisément de facon & réaliser une
parfaite compensation. Telle serait, d'aprés les par-
tisans de la Nouvelle Mécanique, I'explication de ce
fait paradoxal.

Telles sont les bases de la nouvelle mécanique;
avec appui de ces hypotheses, on trouve qu’elle est
‘compatible avec le principe de relativité.

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

Pour le physicien moderne, I'atome n’est plus
Pélément simple; il est devenu un véritable univers
dans lequel desmilliers de planétes gravitent autour
de soleils minuscules. Soleils et planétes sont ici des
parlicules électrisées, soit négativement, soit positi-
vement; le physicien les appelle électrons et batit le

monde avec elles. D’aucuns se réprésentent 'atome
neutre comme une masse centrale positive autour de
laquelle circulent un grand nombre d’électrons
chargés négativement, dont la masse électrique to-
tale est égale en grandeur & celle du noyau central.

Cette conception de la matiere permet de rendre
compte aisément de I'augmentation de la masse d'un
corps avec sa vitesse, dont nous avons fait un des
caractéres de la mécanique nouvelle. Un corps quel-
conque n’étant qu’un assemblage d'électrons, il nous
suffira de le montrer sur ces derniers. Remarquons,
a cet effet, qu’un électron isolé se déplacant & Lravers
Péther engendre un courant électrique, c'est-d-dire
un champ électro-magnétique. Ce champ correspond
dune certaine quantité d’énergie localisée, non dans
I'électron, mais dans I'éther. Une variation,en gran-
deur ou en direction, de la vitesse de ’électron mo-
difie le champ et se traduit par une varialion de
I'énergie électromagnétique de I'éther. Alors que,
dans la mécanique newtonienne, la dépense d’éner-
gie n’est due qu’a l'inertie du corps en mouvement,
ici une' partie de cette dépense est due & ce qu'on
peut appeler l'inertie de l'éther relativement aux
forces électromagnétiques. Cette inertie de 1'éther
est un phénomeéne bien connu; c¢'est ce ue les élec-
triciens appelle la self-induction. Un courant dans
un fil a de la peine & s’établir, de méme qu'un mo-
bile en repos a de la peine & se mettre en mouve-
ment, c’est une véritable inertie. En revanche, un
courant, une fois "établi, tend & se maintenir, de
méme qu'un mobile une fois lancé ne s’arréte pas

. tout seul; et, c’est pourquoi vous voyez jaillir des

étincelles quand le trolley quitte un instant le fil qui
améne le courant. L'inertie de I'éther augmente avec
la vitesse et sa limite devient infinie lorsque la vi-
tesse tend vers la vitesse de la lumiére. La masse
apparente de l'électron augmente donc avec la vi-
tesse; les expériences de Kaufmann montrent que la
masse réelle constante de I'électron est négligeable
par rapport & la masse apparente; elle peut étre
considérée comme nulle, de sorte que si c’est la
masse qui constitue la matiére, on pourrait presque
dire qu'il n’y a plus de matiere.

Dans cette nouvelle conception, la masse cons-
tante de la matiére a disparu. L’éther seul, et non
plus la matiére, est inerte. Seul, I'éther oppose une
résistance au mouvement, si bien que I'on pourrait
dire : il n’y a pas de matiére, il n’y a que des trous
dans I’éther. Pour les mouvements stationnaires ou
quasi-stationnaires, la mécanique nouvelle ne différe
pas, au degré d’approximation de nos mesures prés,
de la mécanique newtonienne, avec cette différence
toutefois que la masse dépend de la vitesse et de
T'angle de cette vitesse avec la direction de la force
accélératrice. Si,par contre,la vitesse a une accéléra-
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tion considérable, dans le cas, par exemple, d'os-
cillations trés rapides, il y a production d'ondes
hertziennes représentant. une perte de I'énergie de
I'électron entrainant l'amortissement .de son mou-
venient. Ainsi, dans la télégraphie sans i, les ondes
émises sont dues aux oscillations des électrons dans
la décharge oscillante. Et cela. arrivera toutes les
fois qu'il y aura un changement brusque de vitesse,
soit en.grandeur, soit en direction.

Desvibrations analogues ontlieu. dans une flamme,
ou encore dans un corps incandescent. Pour Lorentz,
il ‘circule & l'intérieur d'un corps incandescent un
nombre considérable d’élecctrons qui, ne pouvant pas
en sortir, volent dans tous les sens et se réfléchissent
sur sa surface. On pourrait les comparer & une nuée
de moucherons enfermés dans un bocal et venant
frapper de leurs ailes les parois de leur prison. Plus
la tempéralure est élevée, plus le mouvement de ces
électrons est rapide et plus les chocs mutuels et les
réflexions sur 1a paroi sont nombreuses. A chaque
choc, & chaque. reflexion, une onde électromagné-
tique est émise, car chacune de ces réflexions est un
changement brusque de vitesse, et c’est la perception
de ces ondes qui nous fait paraitre le corps incan-
descent.

Le mouvement des électrons est presque tangible
dans un tube de Crookes. Il s’y produil un véritable

bombardement d’é¢lectrons partant de la cathode.

Ces. rayons cathodiques frappent violemment lanti-
cathode et s’y réfléchissent en partie ou y perdent
leur. vitesse, donnant ainsi naissance & un ébranle-

ment électromagnétique que plusieurs physiciens .

identifient avec les rayons Rintgen.

Il nous reste, en terminant, & examiner les rela-

tions de la mécanique nouvelle avec Lastronomie. -

La notion de masse constante.d'un corps s'évanauis-
sant, que deviendra la loi de Newton? Elle. ne paurra
subsister que pour des corps en repos. De plus, il
faudra tenir compte du fait que l'altraction n’est
pas instantanée.

On peut donc se demander avec raison si la mé-
capique nouvelle ne va réussir qu'd compliquer
I'astronomie, sans obtenir une approximation supé-
rieure a celle.que nous donne la mécanique céleste
classique. M. Lorentz a abordé la question.

Partant de la loi de Newton, supposée vraie pour
deux corps électrisés au repos, il calcule Vaction
électrodynamicque des courants engendués par ces
corps en mouvement; il obtient ainsi une nouvelle
loi d'attraction contenant les vitesses des deux corps
comme pararmetres.

La masse peut-étre définie de deux maniéres :
1° par le quotient de la force par I'accéléralion; c'est
Ja véritable définition de la masse, qui mesure

I'inertie du corps; 2° par l'attraction qu'exerce le
corps sur un corps extérieur, en vertu de laloi de
Newton. Nous devons donc distinguer la masse,
coefficient d’inertie, el la masse, coelfficient d’atlrac-
tion. D'apres la loi de Newton, il y a proportionna-

- lité rigoureuse entre ces deux coefficients. Mais cela

n’est démontré que pour les vitesses auxquelles les
principes généraux delaDynamique sont applicables.
Maintenant nous avons vu que la masse, coefficient
d’inertie, croit avec la vitesse; devons-nous conclure
que la masse coefficient d'attraction eroit également
avec la vitesse et reste proportionnelle au coefficient
d’inertie, ou, aw contraire, que ce coefficient d’altrac-
tion demeure constant? C'est 1a une queslion que
nous n'avons aucun moyen de décider.

D’autre part, si le coefficient d’attraction dépend

“de.la vilesse, comme les vitesses de deux corps qui

s'attirent mutuellement ne sont généralement pas
les mémes, comment ce coefficient dépendra-t-il de
ces deux vitesses?

Nous ne pouvons faire d ce sujet que des hypo-
théses, mais nous sommes naturellement amenés a
rechercher quelles seraient celles de ces hypothéses
qui seraient compatibles avec le Principe de la Rela-

. tivité. Il y en a un grand nombre; la seule donl je

parlerai ici est celle de Lorentz, que je vais exposer
_briéevement.

Considérons d’abord des électrons en repos. Deux
électrons de méme signe se repoussent et deux élec-
trons de signe contraire s'attirent; dans la théorie
ordinaire, leurs actions mutuelles sont proportion-
nelles & leurs charges électriques; si donc nous
avonsquatre électrons, deux positifs A et A’, et deux
négatils B et B/, et que les charges de ces quatre
éleclrons soient les mémes, en valeur ahsolue, la
répulsion de A sur A’ sera, & la méme distance,
égale .0 la répulsion de B sur B’ el égale encore &
Lattraction de A sur B’ ou de A’ sur B. Sidonc A et B
‘sont trés prés un de l'autre, de méme qué A’ et B,
et que nous examinions l'aclion du systeme A 4 B
sur le systéme A’ B/, nous aurons deux répul-
sions et deux attractions qui se compenseront exac-
tement et Laction résultante sera nulle.

Or les molécules matérielles doivent précisément
dtre regardées comme des espéces de systémes so-
laires ou circulent les électrons, les uns positifs, les
autres négatifs, et de lelle facon que la somme algé-
brique de.toutes les charges soit nulle. Une molécule
matérielle est done, de tout point, assimilable au sys-
teme A -+ B dont nous venons de parler, de sorle que
l'action électrique totale de molécules l'une sur
Lautre devrait étre nulle. )

Mais 'éxpérience nous montre que ces molécules
s’altirent par suite de la gravitation newlonienne;
et alors, on peut faire deux hypothéses : on peut
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supposer que la gravitation n’a aucun rapport avec
les attractions électrostatiques, qu'elle est due & une
cause entierement différente, et qu'elle vient sim-
plement s’y superposer; ou bien, on peut admettre
qu'il n'y a pas proportionnalité des attractions aux
eharges, et que I'attraction exercée par une charge
+- 1 sur une charge — 1 est plus grande que la re-
pulsion mutuelle de deux charges -1 ou que celle
de deux charges — 1.

En d’autres termes, le champ électrique produit
par les électrons positifs, et celui que produisent les
électrons négatifs se superposeraient en restant dis-
tincts. Les ‘électrons posilifs seraient plus sensibles
au champ produit par les électrons négatifs; ce
serait le contraire pour les électrons positifs. 11 est
clair que cette hypothése complique un peu I’Elec-
trostatique, mais qu’elle y fait rentrer la gravitation.
C’était, en somme, I'hypotheése de Franklin.

Qu'arrive-t-il maintenant, si les électrons sont en
mouvement? Les électrons positifs vont engendrer
une perturbation dans I'éther et y feront naitre un
champ électrique et un champ magnétique. Il en
sera. de méme pour les électrons négatifs. Les élec-
frons, tant positifs que négatifs, subiront ensuite
une impulsion mécanique par I'action de ces diffé-
rents champs. Dans la théorie ordinaire, le champ
électromagnétique, dd au mouvement des électrons
positifs, exerce, sur deux électrons de signe con-
traire et de méme charge absolue, des actions égales
et de signe contraire. On peut alors sans inconvé-
nient ne pas distinguer le champ dt au mouvement
des électrons positifs et le champ dd au mouvement
des électrons mnégatifs, et ne considérer que la
somme algébrique de ces deux champs, c'est-a-dire
te champ résultant.

Dans la nouvelle théorie, au contraire, 'action
sur les électrons positifs du champ électromagné-
tique da aux électrons positifs se fait d’aprés les lois
ordinaires; il en est de méme del’action sur les élec-
trons négatifs du champ da aux électrons négatifs.
Considérons maintenant I'action du champ da aux
électrons positifs (ou inversement) : elle suivra
encore les mémes lois, mais avec un coefficient diffé-
rent. Chaque électron est plus sensible au champ
créé par des électrons de nom contraire qu’au champ
créé par des électrons de méme nom.

Telle est Fhypothése de Loreniz, qui se réduit
Thypothese de Franklin aux faibles vitesses; elle
rendra donc compte, pour ces faibles vitesses, de la
loi de Newton. De plus, comme la gravitation se
raméne 3 des forces d'origine électrodynamique, la
théorie générale de Lorentz s’y appliquera, et, par
conséquent, le principe de la relativité ne sera pas
violé. _

On voit que la loi de Newton n’est plus applicable

aux grandes vitesses et qu'elle doit étre modifiée,
pour les corps en mouvement, précisément de la
méme maniére que les lois' de ’Electrostatique pour
I’électricité en mouvement.

On sait que les perturbations électromagnétiques
se propagent avec la vitesse de la lumiére. On sera
donc tenté de rejeterla théorie précédente, en rappe-
lant que la gravitation se propage, d’aprés les cal-
culs de Laplace, au moins dix millions de fois plus
vite que la lumidre, et que, par conséquent, elle ne
peut étre d'origine électrodynamique. Le résultat de
Laplace est bien connu, mais on en ignore généra-
lement la signification. Laplace supposait que, si la
propagation de la gravitation n’est pas instantanée,
sa vitesse de propagation se combine avec celle du
corps attiré, comme cela se passe pour la lumiére
dans le phénomeéne de l'aberration astronomique,
de telle facon que la force effective n’est pas dirigée
suivant la droite qui joint les deux corps, mais fait
avec cette droite un petit angle. C’ést 1a une hypo-
thése toute particuliére, assez mal justifiée, et, en
tout cas, entiérement différente de celle de Lorentz.
Le résultat de Laplace ne prouve rien contre la
théorie de Lorentz. :

Avant d’examiner comment cette loi rend compte
des phénomeénes astronomiques, remarquons encore
que l'accélération des corps célestes a comme consé-
quence un rayonnement électromagnétique, done
une dissipation de I'énergie se faisant ressentir en
retour par un amortissement de leur vitesse. J'ai dit,
en effet, qu'il se produisait une radiation toutes les
fois qu'un électron subissait un changement brusque
de vitesse. Mais ce mot brusque manque de précision.
Si le changement est lent, si I'accélération est faible
il y aura encore une radiation, mais cette radiation
sera trés faible. Pour les corps célestes, 'accéléra-
tion est quelque chose comme un milliard de fois
plus petite qu'a l'anticathode d’'un tube de Crookes
par exemple; la radiation sera imperceptible, elle
n'en existe pas moins et elle dissipe peu & peula
force vive de la planéte. A la longue les planétes

. finiront donc par tomber sur le Soleil. Mais cette

perspective ne peut guére nous effrayer, la catastro-
phe ne pouvant arriver que dans quelques millions
de milliards de siécles. Revenant maintenant & la
loi d’attraction, nous voyons aisément que la diffé- -
rence entre les deux mécaniques sera d'autant plus
grande que la vitesse des planétes sera plus grande. -
S’il y a une différenceappréciable, ce sera donc pour
Mercure qu’elle sera la plus grande, Mercure ayant
de toutes'les plangtes la plus grande vitesse. Or il
arrive justement que Mercure présente une anomalie
non encore expliquée: le mouvement de son péri-
hélie est plus rapide que le mouvement calculé parla
théorie classique. Sa vitesse angulaireest de 38" plus
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grande qu'elle ne devrait étre. Le Verrier attribua
cette anomalie & une planéte non encore découverte
et un astronome amateur crut observer son passage
sur le Soleil. Depuis lors, plus personne ne l'a vue
et il est malheureusement certain que cette planéte
apercue n'était qu'un oiseau.

Or,]la mécanique nouvelle rend bien compte du sens
de 'erreur relative & Mercure, mais elle nous donne
seulement un mouvement de 6”; elle laisse donc
encore une marge de 32" entre elle et l'observa-
tion. Elle ne suffit donc pas pour ramener la concor-
dance dans la théorie de Mercure. Si ce résultat n’est
guére décisif en faveur de la mécanique nouvelle, il
est encore moinsdéfavorable a sonacceptation, puis-

que le sens dans lequel elle corrige I'écarl de la -

théorie classique est le bon. C'est d'ailleurs, entre
I'ancienne et la nouvelle mécanique, la seule diffé-
rence que les observations astronomiques puissent
déceler. Le périhélie est le seul élément qui soit
atteint. La théorie des autres plangtes n’est pas sen-
siblement modifiée dans la nouvelle théorie et les
résultats coincident, & 'approximation des mesures
prés,avec ceux dela théorie classique. 11 en est encore
de méme en ce qui concerne la théorie de la Lune.

Pour conclure, il serait prématuré, je crois, malgré
la grande valeur des arguments et des faits érigés
contre elle, de regarder la mécanique -classique
comme définitivement condamnée. Quoi qu'il en soit,
d’ailleurs, elle restera la mécanique des vitesses trés
petites par rapport & la vitesse de la lumiere, la mé-
canique donc de notre vie pratique et de notre tech-

nique terrestre. Si cependant, dans quelques années

sa rivale triomphe, je me permettraide vous signaler
an écueil pédagogique que n'éviteront pas nombre
-de maitres, en France, tout au moins. Ces maitres
n’auront rien de plus pressé, en enseignant la mé-
canique élémentaire 3 leurs éléves, que de leur ap-
prendre que cette mécanique-la a fait son temps,
u’une mécanique nouvelle, ol les notions de masse
<t de temps ont une toute autre valeur,la remplace;
ils regarderont de haut cette mécanique périmée
que les programmes les forcefit & enseigner et feront
sentir & leurs éléves le mépris qu'ils lui portent.

Je crois bien cependant que cette mécanique
classique dédaignée sera aussi nécessaire que main-
tenant et que celui qui ne la connaitra pas a fond
ne pourra comprendre la mécanique nouvelle.

SIMON NEWCOMB

~ Un des savants américains les plus distingués et

. T'un des plus éminents astronomes de notre époque,

le professeur Newcomb; est mort le 44 juillet der-
nier, & Washington, des suites d'une longue et
cruelle maladie.

Simon Newcomb naquit le 12 mars 1835, & ' Wallace
(Nouvelle-Ecosse). Les débuts du regreité savant
furent modestes : fils d'un chef d’institution, il fit
ses premiéres études sous la direction paternelle.

- A lage de 18 ans, il émigra aux Etats-Unis et
débuta comme instituteur, & Maryland; mais ses
dispositions remarquables pour les mathématiques
et pour les opérations numériques le mirent bientot
en évidence; il obtint une situation aa Naulical
almanac américain et put prendre ses diplémes a
I'Université d’Harvard.

C’est quelques années plus tard qu’il fut nommé
professeur de mathémaliques 3 I'Institut naval de
Washington, en méme temps qu’il entrait comme
astronome & 1'Observatoire.

Etant sous-Directeur de ce dernier établissement,
Newcomb se vit confier, en 1873, le grand télescope
de 20 pouces, dont il avait, d’ailleurs, dirigé l'ins-
tallation.

En 1877, Newcomb devint directeur du Naulical
Almanac et garda cetle situation jusqu'en 1897,
époque ou il fut atteint par la limite d’Age et con-
traint de prendre sa retruite officielle; il n’en conti-
nua pas moins de coopérer-d'une facon active &
d’'importants travaux astronomiques, publiés depuis.

Entre temps, de 1884 a 1893, Newcomb a occupé
la chaire de mathémadtiques et d’astronomie a I'Uni-
versité de Baltimore (Université Johns Hopkins).

L'wuvre astronomique du célebre astronome est
considérable; théoricien remarquable et possédant
merveilleusement la science du-calcul, il a pu abor-
der avec succes les problemes les plus ardus de la
mécanique céleste.

Un des premiers travaux importants qu'il fit pa-
raitre dans cet ordre d’idées est celui qu'il publia,
en 1860, dans les Mémoires de 1’Académie ameéri-
caine sous le titre : Variations and mutual relations
of the Orbits of the Asteroids. Le but de ce travail est
de rechercher les particularités théoriques des orbi-
tes des astéroides pouvant servir a vérifier ou infir-
mer les hypothéses émises relativement & leur ori-
gine. Les deux théories principales sont, d'une part,
celle d'Olbers ol les astéroides sont considérés
comme des fragments d'une ancienne planéte,
d’autre part, 'hypothése qui regarde les petites pla-
nétes comme des parties d’'un anneau de matiére
nébuleuse, anneau qui se serait ensuile subdivigé.



