
Sabato 8 aprile - ore 14,30 

Discorso del Prof. H. Poincaré 

L’ÉVOLUTION DES LOIS 

M. Boutroux, dans ses travaux sur la contiugeiice des 
lois de la nature, s’est demandé si les lois naturelles ne 
sont pas susccptibles de changer, si alors (pie le mende 
évolue coutinuellement, les lois elles mémes, c’ est-à-dire 
les règles suivant lesquelles se fait cette évolution, serout 
seules exemptes de tonte variation. Une pareille conception 
n’a aucune chance d’ètre jamais adoptée par les savanls; 
au sens où ils l’entendraient, ils ne sauraient y adìuirer 
sans nier la légitimité et la possibilité mème de la Science. 
Mais le philosophe conserve le droit de se poser la question, 
d’euvisager les diverses Solutions qu’elle comporte, d'en 
examiner les conséquences, et de chercher à les concilier 
avec les légitimes exigences des savants. Je voudrais con- 
sidérer quelques-uns des aspects que le problème peut re- 
vétir; je serai ai usi ameiu} non à des conclusions proìjre- 
ment dites, mais à diverses réflexions qui ne seront v>out- 
ètre pas dénuóes d’inléivt. Si, chernin faisant, je me loisse 
aller à pai'ler un pcu longuement de certaines questaais 
connexes, on voudra bien me le pardonner. 

Pla(?ons-nous d’abord au point d(3 vue du mathémati" 
cien. Admettons pour un instant (lue les lois pliysiiRies 
aient subi des variations dans le cours des àges, et deman- 
dons-nous si nous aurions un moyen de nous en apercevoir. 
N’oublions pas d’abord (jue Ics quelques siècles pendant 
lesquels l’hurnanité a vécu et pensé, ont cté précédés de 
périodes incomparablement plus kjiigues où riiornme ne 
vivait pas encore; ils serout sans doute sui vis d’autres 
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périodes où notre espèce aura disparu. Si Ton veut croire 
à une évolution des lois, elle ne peut sans contredit ètre 
que très lente de sorte que pendant le peu d’années où l’on 
a pensé, les lois de la nature n’ont pu subir que des chan- 
gements insigniflants. Si elles ont évolué dans le passé, il 
faut comprendre par là le passé géologique. Les lois d’au- 
trefois étaieiit-elles celles d’aujourd’bui, les lois de demain 
seront-elles encore les inémes? Quand on pose une pareille 
question, quel sens doit-on attacher aux mots autrefois, 
aujourd’hui, et demain? aujourd’bui ce sont les temps 
dont riiistoire a conservò le souvenir; autrefois ce sont les 
millions d’années qui ont précédé l’bistoire et où les icb- 
tyosaures vivaient tranquillement sans pbilosopber; demain, 
ce sont les millions d’années qui viendront ensuite, où la 
Terre sera refroidie et où l’bomme n’aura plus d’yeux 
polir voir ni de cerveau pour penser. 

Cela posé, qu’est-ce qu’une loi? C’est un ben Constant 
entro l’antécédent et le conséquent, entro l’état actuel du 
m<inde et son état irnmédiatement postérieur. Connaissant 
l’état actuel de cbaque partie de l’univers, le savant idéal 
qui connaìtrait toutes les lois de la nature, posséderait des 
règles flxes pour en déduire l’état que ces mérnes parties 
auront le lendemain; on concoit que ce processus puisse 
ótre poursuivi indéflniment. De l’état du monde du lundi, 
on déduira colui du mardi; connaissant colui du rnardi, on 
en déduira par les mérnes procédés colui du mercredi; et 
ainsi de suite. Mais ce n’est pas tout; s’il y a un ben Con¬ 
stant entro l’état du lundi et colui du mardi, on pourra dé¬ 
duire le second du premier, maison pourra faire T inverse, 
c’est-à-dire que si l’on connaìt l’état du mardi, on pourra 
conclure à celui du lundi; de l’état du lundi on conclura de 
méme à celui du dimancbe et ainsi de suite; on peut remonter 
le cours des temps de méme qu’on peut le descendre. Avec 
le présent et les lois, on peut deviner l’avenir, mais on peut 
également deviner le passé. Le processus est essentiellement 
réversible. 

Puisque nous nous placons ici au point de vue du matbó- 
maticien, il convient de donnei* à cotte conception toute la 
précision qu’elle comporte, dùt-on pour cela employer le 
langage matbématique. Nous dirons alors que l’ensemble 
des lois équivaut à un s3^stème d’équations différentielles 
qui bent les vitesses de variation des divers éléments de 
l’univers aux valeurs actuelles de ces éléments. 

Un pareli système comporte, cornine on le sait, une 
infinité de Solutions; mais si nous nous donnons les valeurs 
initiales de tous les éléments, c’est-à-dire leurs valeurs à 
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l’instant ^ = 0, (celui que dans le langage ordinaire nous 
appellons le présent) la solution se trouve entièrenient dé- 
terminée, de sorte que nous pouvons calculer les valeurs 
de tous les étéments à urie époque quelconque, soit que 
nous supposions ^ > 0, ce qui correspond à V avenir, soit 
que nous supposions, ^ < 0 ce qui correspond au passé. Cè 
qu’il importo de se rappeler, c’ est que la facon de conclure 
du présent au passé, ne diffère pas de la facon de conclure 
du présent à l’avenir. 

Quel moyen avons-nous alors de connaitre le passé géo- 
logique, c’est-à-dire l’histoire des temps où les lois auraient 
pu autrefois varier? Ce passé n’a pu étre directement ob- 
servé et nous ne le connaissons que par les tracesqu’ila 
laissées dans le présent, nous ne le connaisons que par le 
présent, et nous ne pouvons l'en déduire que par le pro- 
ces.sus que nous venons de décrire, et qui nous permetlrait 
également d’en déduire l’avenir. Or ce processus est-il^ca- 
pable de nous révéler des changeinents dans les lois? Évi- 
demment non; nous ne pouvons préciséinent l’appliquer 
qu’en supposant que les lois n’ont pas changé; nous ne 
connaissons directement que Tétat du lundi par exemple, 
et les règles qui lient l’état du dimanche à celui du lundi; 
r application de ces règles nous fera alors connaitre l’état 
du dirnanclie; mais si nous voulons pousser plus loin et 
en déduire Tétat du samedi, il faut de toute nécessité que 
nous admettions que les mémes règles ((ui nous ont permis 
de l'emonter du lundi au dimanche, étaient encore valables 
entre le di manche et le samedi. Sans cela, la seule con- 
clusion qui nous serait permise, c’est qu’il est impossible 
de savoir ce qui s’est passé le samedi. Si alors Tirninu- 
tabilité des lois figure dans les prémisses de tous nos 
raisonnements, nous ne pouvons pas ne pas la retrouver 
dans la conclusion. 

Un Leverrier, connaissant les orbites actuelles des 
planètes, calcule, en se servant de la loi de Newton, ce 
que seront devenues ces orbites dans 10000 ans. De quelque 
manière qu’il dirige ses calculs il ne pourra jamais trouver 
que la loi de Newton sera fausse dans quelques milliers 
d’années. Il aurait pu, en changeant tout simplement le signe 
du temps dans ses forrnules, calculer ce qu’étaient ces or¬ 
bites il y a 10000 ans; mais il est sur d’avance de ne pas 
trouver que la loi de New'IOn n’a pas été toujours vraie. 

En résumé, nous ne pouvons rien savoir du passé qu’à 
la condition d’admettre que les lois n’ont pas changé; si 
nous l’admettons, la question de l’évolution des lois ne se 
pose pas; si nous ne l’admettons pas, la question est inso- 
luble, de méme que toutes celles qui se rapportent au passé 
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II. 

Mais dira-t-on, ne pourrait-ii se taire que l’application 
du processus précédent conduislt à une contradiction, ou, si 
l’on veut, que nos équations différentielles n’admissent au- 
cune solution f Puisque l’hypothèse de l’immutabitité des 
lois, posée au début de tous nos raisonnements, conduirait 
à une conséquence absurde, nous aurions dérnontró jmr 
absurdum qu’ellps ont évolué, tout en étant à toul janiais 
impuissants à savoir dans quel sens. 

Coinme notre processus est réversible, ce que nous ve- 
nons de dire s’applique à l’avenir, et il semble qu’il.vait 
des cas où nous pourrions affìrmer (lu’avant telle date le 
monde doit perir ou changer ses lois; si par exernple le 
calcul nous montre qu’à cette date, l’une des quantités que 
nous avons à envisager doit devenir inflnie, ou prendre une 
valeur physiquement impossible. Périr, ou changer ses lois, 
c’est à peu près la méme chose; un monde qui n’aurait 
plus les lois du nòtre, ce ne serait plus notre monde, c’en 
serait un autre. 

Est-il possible que l’étude du monde actuel et de ses 
lois nous conduise à des formules exposées à de sembla- 
bl.os contradictions? Les lois sont obtenues par rexpérience ; 
si elles nous enseignent que l’état A du dimanche entraine 
l’état B du lundi, c’ est qu’on a observé les deux états A et 
B; c’est donc qu’aucun de ces deux états n’est physiquement 
impossible. Si nous poursuivons le processus, et si nous 
concluons en passant chaque fois d’un jour au jour sui- 
vant, de l’état A à l’état B, puis de l’état B à l’état C, 
puis de l’état C à l’état D, etc., c’est ([ue tous ces états 
sont physiquement possibles; car si l’état D par exonìple 
ne l’était pas, on n’aurait jamais pu taire d’expérience 
prouvant que l’état C engendre au b(uit d’un jour l’état D. 
Quelque loin que les déductions soient poussées, on n’arri- 
vera donc jamais à un état physiqUement impossible, c’est- 
à-dire à une contradiction. Si une de nos formules n'en 
était pas exempte, c’est qu’on aurait dépassé l’expérience, 
c’est qu’on aurait extrapolé. Supposons par exernple, qu’on 
ait observé que dans telle ou tolte circonstance la tempé- 
rature d’un corps baisse d’un degré par jour; si elle est 
actuellement de 20” par exernple, on conclura que dans 
300 jours, elle sera de — 280”; et cela sera absurde, phy¬ 
siquement impossible, puisque le zèro absolu est à — 273°. 
Qu’est-ce à dire? Avait on observé que la température pas¬ 
sai! en un jour de — 279° a — 280°? Non, sans doute, puisiiue 



125 

ces deux ternpérfitures soni inobservables. On avait vu par 
exemple que la loi ótait vraie à très peu près entre 0'" et 
20", et on en avait abusi\|emeut conclu qu’elle devait l’étre 
encore-jusqu’à — 273“ et méine au delà; on avait fait une 
extrapolation illógitime. Mais il y a une infinite de ma- 
nières d’extrapoler une formule empirique et parmi elles 
on peut toujours en choisir une qui exlue les états physi- 
quemeiH impossibles. 

Nous ne connaissons les lois qu’imparfaiteinent; l’expé- 
rience ne fait que limiteb notre choix, et parmi toutes les 
lois qu’elle nous permei de choisir, on en trouvera toujours 
qui ne nous exposent pas à une contradiction du genre de 
celles dont nous venons de parler et qui pourraient nous 
obliger à conclure contro Timmutabilité. Ce moyen de dé- 
montrer une pareille évolution nous échappe encore, qu’il 
s’agisse d’ailleurs de démontrer que les lois changoront, 
ou qu’elles ont changé. 

III. 

Arrivés à ce point, on peut nous opposer un argument 
de fait. « Vous dites qu’en cherchant à remonter, gràce à 
la connaissance des lois, du présent au passé, on ne se 
heurtera Jamais à une contradiction, et cependant les sa- 
vants en ont rencontré, dont il ne sembìe pas qu’on puisse 
se tirer aussi facilernent que vous le pensez. Qu’elles ne 
soient qu’apparentes, qu’on puisse conserver l’espoir de les 
lever, je vous l’accorde; mais d’après votre raisonnement, 
une contradiction méme apparente devrait étre irnpossible». 

Citons tout de suite un exemple. Si l’on calcule d’après 
les lois de la thermodynamique, le temps depuis lequel le 
Soleil a pu nous verser sa clialeur, on trouve environ 
50000000 d’années; ce temps ne saurait suffire aux géolo- 
gues; non seulernent l’évolution des formes organisées 
n’a |)U se produire aussi vite, — c’est là un point sur le¬ 
quel on pourrait discuter —, mais le depòt des couches où 
on trouve des restes de végétaux ou d’animaux qui n’ont 
pu vivre sans soleil, a exigé une nombre d’années peut 
ótre dix fois plus grand. 

(.’e qui a rendu la contradiction possible, c’est que le 
raisonnement sur lequel repose l’évidence gcologique diffère 
beaucoup de celui du rnatliématicien. Observant des effets 
identiques, nous concluons à l’identité des causes, et par 
exemple en retrouvant les restes fossiles d’animaux appar- 
tenant à une fainille actuellernent vivante, nous concluons 
qu’à l’époque où s’est déposée la conche qui contieni ces 
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fossiles, les conditions sans lesquelles les animaux de cette 
famille ne sauraient vivre, se troiivaient toutes réalisées à 
la fois. 

Au premier abord, c’est bien la méme chose que faisait 
le mathématicien, dont nous avions adopté le point de vue 
dans les paragraphes précédents; lui aussi il concluait que, 
les lois n’ayant pas changé, des effets identiques ne pou- 
vaient avoir été produits que par des causes identK^ues. Il 
y a toutefois une différence essentielle. Considérons Tétat 
du monde, à un instant donné, et à un autre instant anté- 
rieur; l’état du monde, où méme celui d’une très petite 
partie du monde est quelque chose d’extrémement complexe 
et qui dépend d’un très grand nombre d’éléments, Je sup¬ 
pose, pour simplifìer l’exposé, deux élérnents seulernent, de 
sorte que deux données suffisent pour déflnir cet état. A 
r instant postérieur, ces données seront par exemple A et B; 
à r instant antérieur A' et B'. 

La formule du mathématicien, construite avec l’ensem¬ 
ble des lois observées, lui apprend que l’état A B ne peut 
avoir été engendré que par l’état antérieur A'B'; mais s’il 
ne connait que l’une des données, A par exemple, sans 
savoir si elle est accompagnée de l’autre donnée B, sa for¬ 
mule ne lui permet aucune conclusion. Tout au plus, si les 
phénomènes A et A' lui apparaissent comme liés entre eux, 
mais relativement indépendants de B et de B', conclura-t-il 
de A à A'; en aucun cas, il ne déduira la doublé circons- 
tance A' et B' de la circonstance unique A. Le géologue, 
au contraire, observant l’effet A seni, conclura qu’il n’a 
pu étre produit que par le concours des causes A' et B' qui 
lui donnent souvent naissance sous nos yeux; car dans bien 
des cas cet effet A est tellement spécial, qu’un autre con¬ 
cours de causes aboutissant au méme effet serait absolu- 
ment invraisemblable. 

Si deux organismes sont identiques ou simplement ana- 
logues, cette analogie ne peut pas étre due au tiasard, et 
nous pouvons affiianer qu’ils ont vécu dans des conditions 
pareli les; en en retrouvant les débris, nous serons sùrs, 
non seulernent qu’il a préexisté un germe analogue à celui 
d’où nous voyons sortir des étres semblables; mais que la 
température exterieure n’était pas trop élevée pour que ce 
germe pùt se développer. Autrement ces débris ne pour- 
raient eire qu’un ludus nalurae, comme on le croyait au 

siécle, et il est inutile de dire qu’une pareilìe con¬ 
clusion choquo absolument la raisoii. L’existence de débris 
organisés n est d’ailleurs qu’un cas extréme plus frappant 
<^iue les autres, et sans sortir du monde minéral, nous au- 
rions pu citer des exemples du méme genre. 
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Le géologue peut dono conciare, là où le matliématicien 
serait impuissant. Mais on voit qu’il n’est plus garanti 
contre la contradiction cornine l’était le mathématicien. Si 
d’une circonstance unique, il conclut à des circonstances 
antérieures multiples; si l’étendue de la conclusion est en 
quelque sorte plus grande que celle des prémisses, il est 
possible que ce que l’on déduira d’une observation se trouve 
en désaccord avec ce qu’on tirerà d’une autre. Chaque fait 
isolé devient pour ainsi dire un centre d’irradiation : de 
chacun d’eux le mathématicien déduisait un fait unique; le 
géologue en déduit des faits multiples; du point lumineux 
qui lui est donné, il fait un disque brillant plus ou nioins 
étendu; deux points lumineux lui donneront alors deux 
disques qui pourront empiéter l’un sur l’autre, d’où la 
possibilité d’un conflit. Par exernple s’il trouve dans ime 
conche des mollusques qui ne peuvent vivre au dessous 
de 20°, il conclura que les mers de ce temps étaient chaudes; 
mais si ensuite un de ses collègues découvrait dans la 
méme strale, d’autres animaux que tuerait ime tempiu'a- 
ture supérieure à 5“, il conclurait que ces mers étaient 
froides. 

On peut avoir des raisons d’espérer que les observa- 
tions ne se contredii-ont pas en fait, ou que les contradic- 
tions ne serout pas irréductibtes, mais nous ne sornmes 
plus pour ainsi dii'e garantis contre le l'isque d’une con¬ 
tradiction par les règles mémes de la logique formelle. Et 
alors on peut se demander si en raisonnant cornine les 
géologues, on ne tombera pas un jour dans quelque consé- 
quence absurde de sorte qu’ on sera obligé de conclure à la 
mutabilifé des lois. 

IV. 

Qu’on me permette ici une digression. Nous venons de 
voir que le géologue possède un instrument qui manque 
au mathématicien et qui lui permet de conclure du présent 
au passé. Pourquoi le méme instrument ne nous perrmet-il 
pas de conclure du présent à l’avenir? Si ,je vois un homme 
de 20 ans, je suis sur qu’il a franchi toutes les étapes 
depuis l’enfance jusqu’à l’àge adulte et par conséquent 
qu’il n’y a pas eu depuis 20 ans sur la Teri’e un cata- 
clysme qui y ait détruit toute vie, mais cela ne me prouve 
en aucune facon qu’il n’y en aura pas un d’ici à 20 ans. 
Nous avons pour connaitre le passé des armes qui nous 
manquent quand il s’agit de l’avenir, et c’est pour cela 
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que Taveiiir nous apparai! comme plus inystérieux que 
le passé. 

Je ne puis in’einpécher ici de rne reporter à un article 
que j’ai écrit sur le hasard; j’y rappelais l’opinion de 
M. Lalande qui avait dit, au contraire, que, si l’avenir 
est détertniné par le passé, le passé ne l’est pas par l’avenir. 
D’après lui une cause ne peut produire qu’un effet, tandis 
qu’un méme effet peut ótre produit par plusieurs causes 
différentes. S’il en était ainsi, ce serait le passé qui serait 
mystérieux et l’avenir qui serait aisé à connaitre. 

Je ne pouvais adopter cette opinion, mais j’ai montré 
quelle avait pu en étre l’origine. Le principe de Carnot 

nous montre que l’énergie, que rien ne peut détruire, est 
susceptible de se dissiper. Les températures tendent à s’éga- 
liser, le monde tende vers l’uniformité, c’est-à-dire vers la 
mort. De grandes différences dans les causes ne produisent 
donc que de petites différences dans les effets. Dès que les 
différences dans les effets deviennent trop faibles pour étre 
observables, nous n’avons plus aucun moyen de connaitre 
les différences qui ont existé autrefois entre les causes qui 
leur ont donné naissance, quelque grandes que ces diffé¬ 
rences aient été. 

Mais c’ est justement parce que tout tend vers la mort, 
que la vie est une exception qu’il est nécessaire d’expliquer. 

Que des cailloux roulants soient abandonnés au hasard 
sur une montagne, il flniront tous par tomber dans la 
vallèe; si nous en retrouvons un tout en bas, ce sera un 
effet banal et qui de nous renseignera pas sur l’histoire 
ant('‘[ ieure du caillou; nous ne pourrons pas savoir en quel 
poiiit de la montagne il a été d’ abord placò. Mais si par 
hasard, nous rencontrons une pierre dans le voisinage du 
sommet, nous pourrons afflrmer qu’elle y a toujours été, 
puis(|ue dès qu’elle se fùt trouvóe sur la pente, elle eùt 
roulé jusqu’au fond; et nous le ferons avec d’autant plus 
de certitudo (|ue le cas est plus exceptionnel et (lu’il avait 
plus de chances de ne pas se produire. 

\\ 

•le ii’ai^ srailevé cette question (ju’incidemment; elle mé- 
rit(M-ait qu’on a' réfféchit; mais je ne veux pas me laisser 
entrainer trop loin do mon sujet. Est-il possible que les 
coutradictioiis des géologues amènent jamais les savants à 
coiicÌLire a l’evolution des lois“^ Observons d’abord que 
c'est soulemont dans la jeunesse des Scienc(’s, qu’elles em¬ 
pi'>icnt les raisonnements par analogie dont la geologie 
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actuelle est obli^ée de se conteiiter. A mesure qu’elles se 
dc'veloppent, elles se rapprochent de l’état que l’astronomie 
et la physique semblent avoir déjà atteint et où les lois 
sont susceptibles d’étre enoncées dans le langage matbé- 
matique. Ce Jour-là, ce que nous disions dans le début 
de ce travail, redeviendra vrai sans restriction. Or beau- 
coup de personnes pensent que toutes les Sciences sont 
appelées à subir plus ou moins vite, et les unes après les 
autres, la méme évolution. S’il en était ainsi les difficultés 
([Ui pourraient surgir ne seraient que provisoires, elles se- 
raient destinées à s’évanouir dès que les Sciences seraient 
sorties de l’enfance. 

Mais nous n’avons pas besoin d’attendre cet incertain 
avenir. En quoi consiste le raisonnement par analogie du 
géologue? Un fait géologique lui paraìt tellement semblable 
à un fait actuel qu’il ne saurait attribuer cette siinilitude 
au hasard. Il ne croit pouvoir l’expliquer qu’en supposant 
que ces deux faits se soient produi ts dans des conditions 
tout à fait identiques. Et il irait imaginer que les condi- 
tions étaient identiques, sauf ce point de détail que les lois 
de la nature ayant varie dans V intervalle, le monde tout 
entier aurait entièreinent changé au point de devenir mé- 
connaissable. Il affirmerait d’un coté que la température a 
dù rester la rnéme*, alors que par suite du bouleversement 
de tonte la physique, les effets de la température seraient 
devenus tout différents, de sorte que le mot méme de tem¬ 
pérature aurait perdu tonte espèce de sens. Evidemment 
quoi qu’il arrive, ce ne sera jamais à une pareille concep- 
tion qu’il s’arrétera. La faqon dont il concoit la logique 
s’y oppose absolument. 

VI. 

Et si rimmanité devait durer plus longtcmps (lue nous 
ne l’avons supposé, assez longtemps pour voir les lois évo- 
luer sous ses yeux? Ou bien encore si elle venait à acquérir 
des instruments asse/- délicats pour que cette variation, 
tonte lente qu’elle soit, devienne sensible après quelques 
générations"/ Ce ne serait plus alors par induction, par in- 
férence que nous connaitrions les changements des lois, ce 
serait par observation directe. Les raisonnements précé- 
dents ne perdraient-ils pas tonte valeur? Les mémoires où 
seraient relatées les expériences de nos devanciers ne se¬ 
raient encore que des vestiges du passé, qui ne nous don- 
neraient de ce passé qu’une connaissance indirecte. Les 
vieux documents sont pour l’historien ce que les fossiles 
sont pour le géologue et les ouvrages des savants d’au- 

Vol I 
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trefois ne seraient que de vieux documents. Ils ne nous 
renseigneraient sur la pensée de ces savants que dans la 
mesiire où les hommes d’ autrefois seraient sernblables à 
nous. Si les lois du monde venaient à changer, toutes les 
parties de l’univers en subiraient le contrecoup et l’huma- 
nité n’y saurait échapper; en adrnettant qu’elle pùt survivre 
dans un milieu nouveau, il faudrait bien qu’elle changeàt 
pour s’y adapter. Et alors le langage des hommes d’au¬ 
trefois nous deviendrait incompréhensible; les mots dont 
ils se servaient n’auraient plus de sens pour nous ou n’en 
auraient un autre que pour eux. N’est-ce pas déjà ce qui 
arrive, au bout de quelques siècles, bien que les lois de la 
physique soient demeurées immuablesV 

Et alors nous retombons toujours dans le méme di- 
lemme: ou bien les documents d’autrefois seront restés 
parfaitement.clairs pour nous, et ce sera alors que le 
monde est resté le méme, et ils ne pourront nous appren- 
dre autre chose; ou bien ils seront devenus des énigmes 
indéchiftrables, et ils ne pourront rien nous apprendre du 
tout, pas méme que les lois ont évolué; nous savons assez 
qu’il n’en faut pas tant pour qu’ils soient pour nous 
lettre morte. 

D’ailleurs les hommes d’autrefois, cornine nous rnémes, 
n’auront jamais eu des lois naturelles qu’une connaissance 
fragmentaire. Nous trouverions toujours bien moyen de 
raccorder ces deux fragments méme s’ils étaient"^ restés 
intacts; à plus forte raison s’il ne nous reste du plus an¬ 
cien q’iine image affaiblie, incertaine et à demi effacée. 

VII. 

Placons nous maintenant à un autre point de vuo. Les 
lois que nous donne l’observation directe ne sont jamais 
que des résultantes. Prenons par exemple la loi de Ma- 

RiOTTi:. Pour la plupart des physiciens, ce n’est ciu’une 
conséquence de la théoi'ie cinétique des gazj les molécules 
gazeuses sont animées de vitesse considérables, elles dé- 
crivent des trajectoires compIiqu(}es dont on pourrait écrire 
l’^('(luation e.xacte si fon savait suivant quelles lois elles 
s attirent (ju se ri'poussent mutuellement. En raisonnant 
sur ces trajectoires d’après les règles du calcul des proba- 
bihtés, mi arnve à démontrer ([ue la densité d’un gaz est 
proportiomielle à sa pression. 

Les lois qui regissent les corps observables ne seraient 
donc que des conséquences de lois moléculaires. 
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Leur simplicité ne serait qii’apparente et cacherait une 
réalrté extrémement complexe puisque la complexité en 
serait mesurée par le nombre méme des rnolécules. Mais 
c’est justement parce que ce nombre est très grand que 
les divergences de détail se compenseraient mutuellement 
et que nous croirions à 1’ harmonie. 

Et les rnolécules elles-mémes sont peut-étre des mondes; 
leurs lois ne sont peut-étre aussi que des résultantes, et 
pour en trouver la raison, il faudrait descendre jusqu’aux 
rnolécules des rnolécules, sans qu’on sache où l’on finirà 
par s’arréter. 

Les lois observables alors dépendent de deux clioses, 
les lo'is moléculaires et l’agencement des rnolécules. Ce sont 
les lois moléculaires qui jouissent de l’immutabilité puisque 
ce sont les vraies lois et que les autres ne sont que des 
apparences. Mais Tagencement des rnolécules peut changer 
et avec lui les lois observables. Et ce serait une raison de 
croire à l’évolution des lois. 

Vili. 

Je suppose un monde dont les diverses parties possè- 
dent une conductibilité calorifique si parfaite qu’elles se 
maintiennent constamment en équilibre de température. Les 
habitants de ce monde n’auraient aucune idée de ce que 
nous appellons différence de température; dans leurs traités 
de physique, il n’y aurait pas de chapitre consacré à la 
thermométrie. A pari cela ces traités pourraient ótre asse/, 
complets et ils enseigneraient une fonie de lois, beaucoup 
plus simples méme que les nòtres. 

Imaginons maintenant que ce monde se refroidisse len- 
tement par rayonnement; la température y resterà partout 
uniforme, mais elle diminuirà avec lo temps. Je suppos(' 
qu’un de ces habitants tombe en léthargie et se réveille au 
bout de quelques siècles; nous admettrons, puisque nous 
avons déjà supposé tant de choses, qu’il puisse vivrò dans 
un monde plus froid et qu’il ait conserve le souvenir des 
choses d’autrefois. Il verrà que ses descendants font encore 
des traités de physique^ (lu’ils continuent à ne pas parler 
de thermométrie, mais que les lois (lu’ils enseignent sont 
trés différentes de celles qu’il a connues. Par exemple on 
lui a appris que l’eau boui sous une pression de 10 mil- 
limétres de mercure, et les nouveaux physiciens observe- 
ront que pour la faire bouillir il faut abaisser la pression 
jusqu’à 5 millimétres. Tel corps (ju’il a connu autrefois 
liquide ne se présentera plus (lu’à l’état solide et ainsi de 



suite. Les relations rnutuelles cles.cliverses parties de Ijuni- 
vers dépendent toutes de la température et dès qu’elle 
change, .tout est bouleversé. ■ 

Eh bien, savons-nous s’il n’y a pas (luelque entité phy- 
sitiue, aussi incoiinue pour iious que la température l’était 
pour les'habitaiits de ce monde de fantaisie? Savons-nous 
si celte entité ne varie pas constamment comme la .tem¬ 
pérature d’un globe qui perd la chaleur par rayonnement, 
et si cette variation n’entrarne pas celle de toutes les lois.^ 

IX. 

Revenons à notre monde imaginaire et demandoiis-nous 
si ses habitants ne pourraient pas, sans renouveler l’histoire 
des dormants d’Ephèse, s’apercevoir de cette évolution. Sans 
doutes, si parfaite que soit la conductibilité calorifìque sur 
leur planète, elle ne serait pas absolue, de sorte que des 
différences de température extrémement légères y seraient 
encore possibles. P_dles échapperaient longtemps à l’obser- 
vation, mais il viendrait peut-étre un jour où on imagine- 
rait des appareils de mesure plus sensibles et où un phy- 
sicien de génie mettrait en évidence ces différences presciue 
imperceptibles. Une théorie s’édiflerait, on verrait que ces 
écarts de température ont une influence sui* tous les phé- 
nornènes physiques et flnalement quelque philosophe dont 
les viies paraìtraient hasardées et téméraires à la plupart 
de ses conternporains, afflrmerait que la température 
moyenne de l’univers a pu varier dans le passé et avec 
elle toutes le lois connues. 

Ne pourrions-nous l’aire uous aussi quelque chose de 
pareli? Par exemple les lois fondamentales de la Méca- 
nique ont été longtemps considérées comme absolues. Au- 
Jourd’liui certains ph\siciens disent qu’elles doivent ótre 
modiflées, ou plutòt élargies; qu’elles ne sont approxima- 
tivement vraies que pour les vitesses auxquelles nous 
sornmes accoutumés; (ju’elles cesseraient de Tètre pour 
des vitesses comparables à celle de la lumière; et ils ap- 
puienl leur manière de voir sur certaines expériences faites 
au moyen clu radium. Les anciennes lois de la Dynamique 
n'en restent pas moins pratiquement vraies pour le monde 
([ui iifjus eiitoure. Mais ne pourrait-on pas dire avec quel¬ 
que appai'eiice de raison que par suite de la dissipation 
constante de T energie, les vitesses des corps ont dù tendre 
à diminuer, puisque leur force vive tendait à se transformer 
en chaleur; riu’en remontant assez loin dans le passé, on 
trouverait une (’pofiue où les vitesses comparables à celle 
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de la lumière n’étaient pas exceptionrielles, où par suite 
les lois classiques de la Dyiiamique n’étaieut pas encore 
vraies? 

Supposons d’autre part que les lois observables ne 
soient que des résultantes, dépendant à la fois des lois 
moléculaires et de l’agencement des molécules; quand les 
progrès de la Science nous auront familiarisés avec cette 
dépendance, nous pourrons sans doute conclure, qu’en 
vertu méme des lois moléculaires, l’agencement des mo¬ 
lécules a dù étre autrefois différent de ce qu’il est au- 
jourd’ nui, et par conséquent que les lois observables n’ont 
pas toujoms été les mémes. Nous conclurions donc à la 
variabilité des lois, mais, qu’on le remarque bien, ce serait 
en vertu mème du principe de leur immutabilité. Nous af- 
flrmerions que les lois apparentes ont changé, mais ce 
serait parce que les lois moléculaires, que nous regarde- 
rions désormais comme les vraies lois, seraient procla- 
mées immuables. 

X. 

Ainsi il n’est pàs une seule loi que nous puissions 
énoncer avec la certitude qu’elle a toujours été vraie dans 
le passé avec la méme approximation qu’aujourd’bui, je 
dirai plus, avec la certitude qu’on ne pourra jamais dé- 
montrer qu’elle a été fausse autrefois. Et néanmoins, il n’y 
a rieii là qui puisse empécher le savant de garder sa foi 
au principe de l’immutabilité, puisque aucune loi ne pourra 
jamais descendre au rang de loi transitoire, que pour étre 
remplacée par une autre loi plus génerale et plus com- 
préliensive; qu’elle ne devra méme sa disgràce qu’à l’avé- 
nement de cette loi nouvelle de sorte qu’il n’y aura pas eu 
d’interrègne et que les principes resteront saufs; (|ue ce sera 
par eux que se feront ies changements et que ces révolu- 
tions mémes paraìtront en étre une confìrmation éclatante. 

Il n’arriverà méme pas qu’on constaterà des variations 
par rexpérience ou par l’induction, et qu’on les expliquera 
après coup en cherchant à tout taire rentrer dans une syn- 
thèse plus ou moins artificielle. Non, ce sera la syntliése 
qui viendra d’abord, et si nous adrnettons des variations, 
ce sera pour ne pas la déranger. 

XI. 

UiK^ pareille synthèse est d’ailleurs toujours possible, 
Qu’on nous permette d’employer un instant le langage 
mathématique. Supposons que l’état de l’univers soit défini 



134 

par il parainètres /r,, ...., Xn ; le.s lois de cet univers 
supposées immuables seroiit oxprimées par des cquations 
difìférentielles de la forme: 

(1) 
dxi 

(X,, X 5 , •••• 1 Xn ) 

{c = l, 2, n). 

Si ces lois soni au coiitraire supposées variables, on 
devra écrire; 

(2) 
d Xi 

d t 
(pi (.x'i, X. 2 ? ' 

X, n 1 t) 

(3) 

Dilférentions la première des é(iuations (2), il viendra: 

d^x, . 
^ ^2 ^ (^1 ■) , Xh , t) 

après qu’oii aura substitué dans le secoud membre à la 
Cl Qlj • • 

place des dorivéesleurs valeurs (2). Eliminous maiute- 
d t 

nani t entre les équations (2) et (3) et posons 

d X. 
~di ~ 

nous auroMS n -\-l é(iuations qui pourront s’écrire : 

(4) 
dt '«2,- 

d Xi 

dt ~~ ' 

, ■^‘n, y,) 

. , Xu , U, ) 

où le temps ne figurerà pus explicitement. Elles énonce- 
ront doiic dans le langage mathématique un systèrne de 
lois immuables. Il m’a suffì d’adjoindre aux paramètres a; 
qui déflnissaient l’état du monde, un paramètre nouveau y,. 
Cela ressemble à ce ([ue serait l’introduction de la notron 
nouvelle de température dans la physique du monde fletif 
dont nous avions pJus haut imaginé l’histoire. 

Le choix de ce paramètre est très largement arbitraire, 
Je l’ai fait d’une facon un peu grossière. Si nous avions pris: 

^1 ^ (p\ , ....j'Cjj,!}) 



135 

cela aurait peut-étre mieux valu; des observateurs, vivant 
dans le voisinage de l’époque ^ = 0 et non encore avertis 
de la variabilité des lois auraient écrit: 

^ ^ ••••5 ì 0) 

et ils auraient cru que est constamnnent nul; plus tard 
des mesures plus précises leur auraient appris que y, varie 

d «Q? * 
lentement et que les dérivées ' ^ dépendent non seulernent 

Cv L 

des Xy mais encore de ce paramètre lentement variable Cj, 
qui jouerait ainsi le méme róle que la température pour 
les habitants de notre planète imaginaire. 

Xll. 

Jusqu’ici nous n’avons pas semblé nous inquiéter de 
savoir si les lois varient réellement, mais seulernent si les 
hommes peuvent les croire variables. Les lois considérées 
comme existant en dehors de l’esprit qui les crée ou qui 
les observe sont-elles immuables en soVÌ Non seulernent la 
question est insoluble, mais elle n’a aucun sens. A quoi 
bon se demander si dans le monde des choses en soi les 
lois peuvent varier avec le temps, alors que dans un pareli 
monde, le mot le temps est peut-étre vide de sens? De ce 
que ce monde est, nous ne pouvons rien dire, ni rien pen¬ 
see, mais seulernent de ce qu’il parait ou pourrait paraitre 
à des intelligences qui ne différeraient pas trop de la nótre. 

La question ainsi posée comporte une solution. Si nous 
envisageons deux esprits semblables au nòtre observant 
l’univers à deux dates différentes, séparées par exemple par 
des millions d’années, cbacun de ces esprits, bàtira une 
Science, qui sera un système de lois déduites des faits ob- 
servés. Il est problable que ces Sciences seront très diffé¬ 
rentes et en ce sens on pourrait dire que les lois ont évo- 
lué. Mais quelque grand que soit l’écart, on pourra toujours 
concevoir une intelligence, de méme nature encore que la 
nótre, mais de portée beaucoup plus grande, ou appelée à 
une vie plus longue qui, sera capable de taire la synthèse 
et de réunir dans une formule unique, parfaitement cohé- 
rente, les deux formules fragmentaires et approchées aux- 
quelles les deux chercheurs éphémères étaient parvenus 
dans le peu de temps, dont ils disposaient. Pour elle, les 
lois n’auront pas changé, la Science sera immuable, ce se¬ 
ront seulernent les savants qui auront été imparfaitement 
informés. 
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Pouf prendre une comparaison géométrique, supposons 
qu’on puisse représenter les variations du monde par une 
courbe analytique. Chacun de nous ne peut voir qu’une très 
petit are de cette courbe; s’il le connaissait exactement, 
cela lui suffìrait pour établir l’équation de la courbe, et 
pour pouvoir la prolonger indéflniment. Mais il n’a de cet 
are qu’une connaissance imparfaite et il peut se tromper 
sur cette équation: s’il cherclie à prolonger la courbe, le 
trait qu’il tracera s’écartera de la courbe réelle d’autant 
plus que Tare connu sera moins ótendu, et qu’on voudra 
pousser le prolongement plus loin de cet are. Un autre 
observateur ne connaìtra qu’un autre are et ne le connaìtra 
non plus qu’imparfaitement. 

Pour peu que les deux travailleurs soient loin l’un de 
r autre, ces deux prolongements qu’ ils traceront ne se rac- 
corderont pas; mais cela ne prouve pas qu’un observateur 
à la vue plus longue, qui apercevrait directement une plus 
grande longueur de courbe, de facon à embrasser à la fois 
ces deux arcs, ne serait pas en état d’écrire une équation 
plus exacte et qui concilierait leurs formules divergentes; 
et méme, quelque capricieuse que soit la courbe réelle il 
y aura toujours une courbe analytique, qui sur une lon¬ 
gueur aussi grande qu’on voudra, s’en écartera aussi peu 
qu’on voudra. 

Sans doute bien des lecteurs seront choqués de voir 
qu’à tout instant je semble remplacer le monde par un 
système de symboles simples. Ce n’est pas simplement par 
habitude professionnelle de mathématicien ; la nature de 
mon sujet m’imposait absolument cette attitude. Le monde 
bergsonien n’a pas de lois; ce qui peut en avoir, c’est seu- 
lement l’image plus ou moins déformée que les savants 
s’en font. Quand on dit que la nature est gouvernée par 
des ’lois, on entend que ce portrait est encore asse/, res- 
semblant. C’est donc sur lui et sur lui seulement que nous 
devions raisonner, sous peine de voir s’évanouir l’idée 
méme de loi qui était l’objet de no'tre étude. Or cette image 
est démontable; on peut la disséquer en éléments, y dis¬ 
tinguer des instants extérieurs les uns aux autres, des par- 
ties indépendantes. Que si j’ai simplifìé parfois à outrance 
et réduit ces éléments à un trop petit nombre, ce n’est là 
qu’une affaire de degré; cela ne changeait rien à la nature 
de mes raisonnements et à lem* portée; l’exposition en 
devenait simplement plus brève. 
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Discussione sul discorso del Prof. H. Poincaré: 

A. Gemelli muove alcune considerazioni sulla oppor¬ 
tunità, dimostrata dallo studio della evoluzione delle teorie 
sopratutto nel campo della fisica, di separare nello studio 
della evoluzione delle leggi il punto di vista psicologico 
dal punto di vista ontologico. Pare all’ oratore, che il 
Poincaré questo non abbia fatto, trasportando cosi in 
modo illegittimo considerazioni legittime dal punto di vista 
della psicologia del ricercatore, in un campo nel quale si 
sarebbe dimostrato una dimostrazione diretta della evolu¬ 
zione stessa delle leggi. 

R. Benzoni prende la parola per osservare che il 
triplice criterio che il padre Gemelli propone per esa¬ 
minare le conclusioni alle quali è giunto il Poincaré, non 
è consentito dalla natura delle leggi. Queste non hanno un 
aspetto e una natura psicologica, logica e ontologica. Le 
leggi non sono psicologiche, ma sono rapporti e dei rap¬ 
porti hanno la natura, i rapporti sono determinabili quan¬ 
titativamente e logicamente e non colla psicologia 'e col¬ 
l’ontologia. I! voler considerare le leggi coi criteri della 
psicologia e coi principi dell’ ontologia non ò proseguire 
il tema studiato dal Poincaré, ma uno spostarlo e com¬ 
plicarlo e rendere confusa la limpida conclusione alla quale 
lo scienziato francese è giunto. 

A. Gemelli risponde a R. Benzoni, dimostrando come 
la sua osservazione non possa sussistere perchè le leggi 
sono rappresentazioni e come tali possono essere studiate 
o come processo psichico ovvero nella loro natura ogget¬ 
tiva. E dà una riprova del suo dire nella storia dei raggi N. 

Hackermaiiii aggiunge alcune osservazioni. 
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M. de Karman. — Ich erlaube mir einige Beiner- 
kungeii, die aber meiner Meinung nach zur Beleuchtung 
des Problemes voii Bedeutung sein dùrften, Mir scheint 
man gebraucht in der wissenschaftlichen Sprache unserer Zeit, 
insbesondere im Kreise der Naturwissenschaft deiiBegriff des 
“ Gesetzes „ in nicht genug pràziser, vielleicht gar zu leicht- 
sinniger Weise. Man spricht liberali, wo von stàndigen 
Bezieliungen, Rapporta, die Rede ist, als von Gesetzen ; so etwa 
auch von Gesetzen der Mathematik. In lezterer Wissenschaft 
geht jedoch das wissenschaftliche Denken vorzugsweise auf 
Bestimmungen von Gleichungen an iind idre Lehr-sdtze 
werden in Formeln ausgedriickt, welche aut beiden Seilen 
der Gleichung gleichwertige Ausdrùcke, nur durch formale 
Umgestaltung verschieden esrcheinende Verkniipfungen enst- 
halten. Hier kann von eigentlichen Gesetzen, auch nach 
der Bestimmung des Herrn Poincaré nicht geredet werden, 
da zwischen den zwei auf einander bezogenen Ausdrùcken 
bloss eine rationale, keine kausale Verknùpfung stattfindet. 
Es ist eine Beziehung etwa von Grund und Folge, nie 
aber von Ursache und Wirkung. Leztere flnden wii* nur dort, 
wo man zeitlich verlaufende Prozesse zu bestimmen hat; in 
diesel! sind aber die uiimittelbar auf einander folgenden Zu- 
stànde, welche nach Herrn Poincaré ein standiges Band ver- 
knùpfen soli, nur mathematisch betrachtet aequivalent, kei- 
nesweg aber wesenhaft identisch. Man kann, indem man von 
molekulàren Gruppirung und molekularen Agenzien ausgeht 
dodi keineiswegs behaupten, dass etwa die Molekule bloss 
gezàhlt, numeriseli bestirnmt, die Agenzien gemessen, geo- 
metrisch aufgefasst die volle Ursache des nilchstfolgenden 
Zustandes ausdriicken, vielmehr scheint es, dass hiebei 
auch qualitative Verschiedenheiten fùr die Wirkung ent- 
scheidend in Betracht kommen soliteli; dodi ich mòchte 
keine neue Physik lehren, nur bemerken, dass eigentliche Ge- 
setze, VOI! denen hier mit Recht gesprochen M'erden kann, 
eben durch diese qualitative Betrachtung, woiiach Ursache 
und Wirkung nie vollends gleich identisch sein kònnen, 
sich von Lehrsatzen unterscheiden. Und nodi ferner ist 
auf Gebieten der Forschung, wo nicht alleili von Prozessen, 
sondern von Dingen die Rede ist, wie etwa auch in der 
Geologie, sowie in alien naturhistorichen, besonder den bio- 
logischen Wissenschaften, nicht geniigend, bloss von ratio- 
nalen Verhàltnissen, die mathematisch ausgedriickt werden 
kònnen, und auch iToch von kausalen Verknùpfungen, also 
von Gesetzen zu sprechen; hier handelt es sich vielmehr ùber- 
dies um Aufdeckung der Regelmàssigkeiten der Gestaltung, 
auch der Entwickelung, dcren Einhaltung weder so rationell 
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einleuchtend, wie mathematische Ideatitaten, nodi so cau¬ 
sai zwingend, wie physische Gesetze, sich erweisen. Und 
fasst man nun diese Welt der Dinge ini Einzelnen, und 
gar noch vielleicht die ganze Welt ins Auge, und idi glaube 
die Problemstellung des Herrn Boutroux geschah aus 
diesem Geriditspukte, so genùgt eine Nachweisung der 
Bestàndigkeit inathematiscker Relationen oder der Unver- 
brùchlichkeit physischer Causalitàten keiiieswegs den Ge- 
danken einer Entwickelung von den Gesetzen oder begier 
Regeln der Natur als widersprechend, undenkbar zu erwei- 
son vielmehr kònnten wohl jene beiden eben Voraussetzungen 
und Bedingungen der letzteren angeben. 


