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Si Pon excepte lastronomie, si Fon exceple également I'hy-
drostatique et les principes généraux de la statique, I'histoire des
sciences physiques dans Pantiquité etau moyen age ne nous oftre
guere que des faits incohérens ou mal observés, des anecdotes d’une
aulhenticité douteuse, parfois une vérité entrevue par unhomme
de génie et aussitot méconnue par ses disciples. Celul qui aime les
choses anciennes parce qu'elles sont vieilles pourra satisfaire st .
curiosité en recherchant ce que les Egyptiens ou les Grecs pen-
saient du mercure ou de laimant; mais 'homme de science ne
trouvera pas, dans la marche de leurs doctrines, d’évolution con-
tinue, denchainement logique ; or, c'est cette évolution, ¢’est cel
enchainement, quinous intéressent dans Phistoire de la physique:
\ls nous révelent, en effet, les lois suivant lesquelles se déve-
loppe notre connaissance du monde extérieur; ils établissent I
senese des hypotheses communément admises, ct, par la, nous
permettent de peser I'exacte valeur des théories qui ont aujour-
Jhui notre confiance, de supputer les chances qu’elles ont de
durer. | '

L'histoire de la physique, écrite & 'usage du physicien, com
mencerait avee 'adolescence du monde moderne, au moment ol
la Renaissance finit, ou le siecle de Louis XIV va naiire; a cC
moment, on voit les idées scientifiques sourdre de tous cotes,
comme mille ruisselets, sc rejoindre, se méler et former enfinle
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leuve majestueux de la tradition mo.derne; le fl.epvc coule 2
pleins bords le jour ol Descartes publie, avec }e Discours de la
Vethode, la Géométrie, la Dioptrigue et les Météores.

(Vest & Descartes qu'll nous faut remonter pour trouver la
source des théories optiques.

Pour Descartes, 'essence de la -matiére consiste en cela seul
qu'elle est une chose étendue en longueur, largeur .et profondeur;
cette affirmation, tout le monde la connait; mais ce que l'on
soupconne moins, peut-étre, c’est la prodigieuse fécondi_té et I'in-
fluence prolongée de cette proposition ; en elle, se condensait le
systeme entier de la physique cartésienne ; les idées qu'elle ren-
formail se sont imprimées profondément dans les intelligences
contemporaines de Descartes ; depuis deux sidcles et demi, dans
le moule de cette formule, mainte théoric a été coulée: et au-
jourd’hui encore les habitudes d’esprit, les manicres de penserde.
a majorité des physiciens portent I'empreinte, & peine effacée,
du sceau cartésien.

ktre clair ou obscur, étre coloré en rouge ou en vert, ce ne
peut &tre une qualité premiére de la matiere, car 1l n'y a rien en
la matiére, sinon qu’clle est étenduc en longueur, largeur etpro-
fondeur; on n’y doit rien mettre que ce que considérent les géo-
metros, la grandeur, la figure et le mouvement; en quoi consiste
done vraiment la différence entre un corps éclairé et un corps qui
ne I'est pas? qu’est-ce que la lumiére ? La lumiére n'est pas autre
chose qu’une agitation extrémement rapide des parties du corps

-~ éclairé ; plus Pagitation-est vive, plus-lalumiere est intense -4 -

chaque couleur correspond un genre spécial de mouvement.

Comme la matiere n’est autre choseque 1'étenduc en longueur,
largeur et profondeur, partout o1l y a longueur, largeur et pro-
fondeur, il y a matiere ; il n'y a donc nulle part de vide dans la
nature ; 1l existe des corps 1a méme ol nos. sens ne nous font
'ien pereevolr, et les espaces célestes sont aussi pleins quun bloc
dacier. Les diverses partics, violemment agitées, d'uncorps lumi-
neux, du Soleil par exemple, viennent-eclles 2 choquer les parties
contigués du corps qui s'étend entre le Soleil et la Terre? celles-
¢, a leur tour, heurtent leurs voisines, l'ébranlement gagne de
proche en proche, et tandis que chacune des parties du corps tra-
verse par la lumidre n’a exécuté qu'une trés petite excursion, le
ouvement lumineux, lui, a atteint les points les plus éloignés
du lieu ou il est né. |

La nature de la substance corporelle consiste exclusivement
‘f“ ce qu'elle est une chose étendue; et cette 6tendue, qui‘"eSt I'es-
“énce de la matidre, est exactement celle que les géomatres ont
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96 REVUE DES DEUX MONDES.

coutume dattribuer a l'espace vide ;: donc, a égalité d'étendue,
deux corps ont autant .de substance I'un que lautre ; il n'y a
pas plus de matiere, pas plus de substance corporelle, dans un
vaisseau rempli de plomb ou d'or que dans un vaisseau de méme
volume rempli d'air. Réciproquement, une meme partie de ma-
ticre, ne pouvant avoir tantot plus ct tantot moins de substance,
ne pourra avoir tantot plus et tantot moins d’étendue ; elle pourra
changer de figure, mals son volume demeurera éternellement
invariable; la matiere est, en soi, rigoureuseuent incompres-
sible. |

Imaginez alors une file, un rayon de partics matérielles s éten-
dant, en ligne droite, du Soleil & notre @il ; la premidre de ces
partics est une de celles dont le mouvement constitue lalumiére
solaire ; supposez qu'a un instant quelconque clle entre en mou-
vement et qucllesavance d’une certaine longueur suivant le rayon
considéré : la seconde partie, quiest incompressible, ne peut per-
mettre a la premiere d’avancer, & moins d’avancer elle-méme au
méme instant, et de pousser la troisicme ; celle-ci, a4 son tour,
pousse au meme instant la quatrieme, et ainsi de suite ; en sorte
qu'au moment méme ou la premiere s'est mise en marche, la der-
nire a éprouvé une impulsion et sest également mise en mar-
¢he : de méme, a Vinslant précis ou 'on pousse le bout d’un
baton, I'autre boul entre en mouvement: aucun laps de temps, si
petit soit-1l, ne sépare I mise en marche de la premicre extre-
mité dela mise en marche de la seconde; la lumidre se commu-
nique done instantanément du Soleil 2 notre eeil, de la source qui
I’a émise aux points les plus ¢loignés.

Cette communication instantanée de lalumidre était loin d'ap-
paraitre aux contemporains de Descartes comme une vérité
incontestable ; ddji Galilée s'état demandé si la lumiere ne met-
tait pas, comme le son, un certain temps & se propager, sil ne
sécoulait pas une certaine durée entre le moment ou s’allume
un signal lumineux et le moment ou il est apercu a grande dis-
tance : il avait méme cherché dans l'expérience unc Téponse d
cette question. Sa méthode était ingénicuse : deux observateurs
placés, pendant la nuit, a une certaine distance 'un de l'autre
étaiont munis chacun d'une lanterne dont un volet arrétait la lu-
midre: le premicr, dirigeant le verre de sa lanterne vers le second,
ouvrait brusquement le volet ; au moment ou le second aperce
vait la lumiere, il ouvrait rapidement & son tour le volet de l2
lanterne qui lui était confiée; si la propagation de la lumiere
exigeait un certain temps, le premier observateur devait perce
voir un certain laps de temps entre I'instant ou 1l ouvrait le volet

|
. g




,,,,

r ’ . 9,—'
LES THEORIES DE L OPTIQUE. i

1o sa lanterne et I'instant ot 1k recevait lalumidre renvoyée parle
cond observateur; Galilée ne put constater ce laps de temps;
pour le rgndr(.e qpprecma?lp, 1] aurglt ff}llu pla?er les deux obser-
vateurs dix millions de fois plus loin I'un de l'autre.

Parmi ccux qui se refusaient & admettre avec Descartes la
communication 1mstantanee de la lumiere, était Fermat. Selon
Fermal, la lumicre se propage avec une certaine vitesse, dépen-
Jant du milieu que traverse le rayon; ce principe joi.nt a cet
aulre principe, que la lumieére prend, pour aller d'un point & un
utre. le chemin dont le parcours exige le moindre temps, per-
mel d'expliquer les lois de la réfraction que Descartes avait dé-
couvertes: I'indice de réfraction est le rapport de la vitesse de la
lumicre dans le milieu qu’clle quitte a sa vitesse dans le milieu
i clle entre, en sorte que la lumiere se meut d’autant plus len-
tement que le milieu est plus réfringent, — proposition qui était
appelée & jouer, dans l'histoire de 'optique, un role de premier
ordre.

Dans une lettre & Descartes, Fermal proposait une méthode
expérimentale propre a résoudre la question que s'était posée
Galilée: quun observateur se place, pendant la nuit, en regard
d'un miroir fixé & un quart de mille; qu’il fasse réfléchir par ce
miroir la lumicre d'une lanterne tenue a la main; s1 la lumiére
exige un certain temps pour s¢ communiquer a distance, entre le
monient ol sa main imprimera une secousse & la lanterne et le
momenl ou il verra le mouvement de la lumiere 1l percevra un
certain laps de temps.
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Les tentatives expérimentales de Galilée et de Fermat faisatent
sourire Descartes ; la question n'était-clle pas résolue depuis long-
lemps, au moyen d’expériences innombrables, faites avec la der-
niere précision et par les observateurs les plus exercés? Ne sait-
on pas, en eflet, que les éclipses de Lune se produisent au moment
ot le Soleil et la Lune sont en opposition par rapport a la Terre, et
que les astronomes peuvent, en usant de cette régle, calculer avec
une parfaile exactitude I'heure des éclipses? Or, il n’en serait pas
amst si la lumicre ne se communiquait instantanément; le mo-
ment de U'éelipse de Lune serait séparé du moment ot le Soleil et
la Lune nous paraissent en opposition de tout le temps qu’il fau-
drait @ un rayon de lumiere pour aller-de la Terre & la Lune et
evenir de la Lune & la Terre; les éclipses de Lune réalisent
lexpérience que voulait exécuter Fermat, mais elles la réalisent

tn des proportions incomparablement plus grandes ; la distance

(if, lohsem ateur au miroir n'est plus d’'un quart. de mille; c’est la
dislance de la Terre & la Lune. -
TOME cxxin, — 1894. | | 7
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Fort du controle que l'expérience séculaire des astronomes
apportait ainsi aux conséquences de 508 (.lédu.ctions, Descartes
n’hésite pas a deéclarer que la communication instantande Lle la
lumicre est une des propositions essentielles de son systeme.
« Pour moi, éeril-il a Fermat. clle est tellement certaine que si,
par 1mpossible, elle ¢tait convaincue d'erreur, je serais prét a
avouer sur-le-chamyp que je ne sats rien en philosophie... Vous
avez s1 grande confiance en votre expérience que vous vous décla-
rez prét a tenir fausse toute votre philosophie si aucun laps de
lemps sensible ne sépare le moment ou I'on voit dans le miroir
le mouvement de la lanterne du moment ou on le percolt a la
main; moi, au conlraire, je vous déclare que, si ce laps de temps
pouvait ¢étre observé, ma philosophie tout entiére serait renver-
sée de fond en comble. »

Descartes faisait cette déclaration le 22 aott 163%; quarante-
quatre ans plus tard, on savait que la communication de la lu-
micre n'est pas instantanée, qu'elle se fait avec une vitesse
énorme, 1l est vrai, mais mesurable, et 'on avait déterminé avee
une assez grande approximation la valeur de cette vitesse.

Descartes s'était trompé ; mais il s'élait trompé cn homme de
génie; en errant, 1l avait tracé d’avance la voie qui permettrait
de reconnaitre son crreur et de la rectilier.

St la lumiere ne devient qu’au bout d'un certain temps per-
ceptible & une certaine distance de sa source, avait dit Descartes.
tes calculs des astronomes touchant les éclipses de Lune ne doi-
venl pas concorder avee les observations. ba distance de-la—Ferpo-
alal.une n'est pas assez grande pour que | erreur soit appreéciable;
le désaccord devient notable lorsqu'il sagit des éelipses des satel-
lites de Jupiter.

Autour de Jupiter tournent quatre lunes découvertes par Ga-
lilée, — les astronomes en ont apercu récemment une cinquicine.
A chaque révolution, chacune de ces lunes vient plonger dans le
large cone d'ombre qui s'étend derricre la planete; chacune d’elles
s‘étemt et se rallume ainsi 4 des intervalles parfaitement régu-
liers: il est donc facile a Fastronome, lorsqu’il connait 'heure &
laquelle un des satellites a 6t ¢clipsé une premicre fois, de pré-
dire & quelle heure 11 sera éelipsé ln centieme ou la millicme fors;
mais, pour nous avertir que le satellite vient d’étre plongé dans
l’pmbre, le dernier rayon réfléchi par ce satellite doit franchir la
(J)JS[&U]C(! de .]upitel.' ala Terre, et cette distance varie; tantot laTerre
sapproche de Jupiter autant que le permet la forme inflexible de
son orbile, tantot elle s'en ¢loigne aulant qu il lui est possible; dans
ce derniercas, le parcours du rayon messager est plus long que dans
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[ premicr, plus long de tout un diameétre (.ie I'orbite terrestre:
11 nouvelle de I'éclipse du satellite nous arrive plus tard lorsque
L, Terre est & Uapgjove que lorsqu’elle était au perijove, et le re-
tard subi nous apprend combien de temps il faut a la lumiére
pour parcourtr le diameétre d.e l’orblt.e terrestrc.a;_.un quart d’.heure
lui suffit a franchir ces soixante-dix-sept millions de lieues;
clle marche & raison de soixante-dix mille lieues par seconde.
Tel est le résultat obtenu par Romer.

Dautres méthodes sont venues, plus tard, contfirmer la décou-
verte de Romer.

Si la lumiere ne s¢ communique pas instantanément, avait
Jdit Descartes, la position du Soleil dans le ciel doit nous paraitre
[aussée; Ierreur n'est pas manifeste pour le Soleil, car elle est
loujours & peu pres la méme; elle Pest pour les étoiles lixes;
ainsi s'explique, comme Bradley I'a montré en 1728, le phéno-
mene de Uaberration des étoiles; 'observation de ce phénomeéne
[ournit une nouvelle détermination de la vitesse de la lumiere et
cette détermimation concorde avee celle de Romer.

[l " y a pas jusqu'a la curicusc expérience proposée & Des-
carles par Fermat qui n’ait pu servir & déterminer la vitesse de la
lumiere ; de nos jours, M. Fizeau l'a rendue pratique; il a pu
déterminer le temps quun rayon de lumiére, parti de Suresnes,
metlait pour revenir & Suresnes, aprés avolr frappé un miroir &
Montmartre.

I

Lo déeouverte de Romer contraignait de rejeter 'optique car-
lésienne; en 1678, Huygens écerivait son Traité de la lniére et
le présentait & PAcadémie des sciences de Paris; en 1690, 1] le
publiait. « Il m’a semblé, derivait-il, et & beaucoup d’autres avec
mot. que mesme M. Descartes, qui a eu pour but de traitter in-
lelligiblement de tous les sujets de physique, et qui assurément
v beaucoup mieux réussi que personne devant luy, nwa rien dit
furne soit plem de difficultez, ou mesme inconcevable. en ce qui
st de la lumicre et de ses propriétez. »

En fait, Huygens garde presque tout du systéme cartésien:
comme Descartes, il ne suppose dans la nature que des corps
(i soient faits d’'une méme maticre, dans lesquels on ne consi-
dére aucune qualité, mais seulement des grandeurs, figures et
iouvemens différens; il ne rejette qu'un point, essentiel & la vé-
rité Pincompressibilité de la maticre qui sert & transmettre la
lumiere et par conséquent, I'instantanéité de cette transmission.
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Prenons une file de parties matérielles commencant & la source
lumincuse et finissant a notre oil; au moment ou la premicre de
ces parties, celle dont émane la lumicre, savance dans la. di-rection
du rayon, la seconde, au lieu de savancer également, diminue de
volume ; ce n'est qu’au bout d'un 1nstant qu’elle fait ressort et re-
prend son volume primitif en comprimant la trosiéme; c’est par
une alternative de compressions et de dilatations, trés rapides, il
est vrai, mais exigeant cependant un certain temps pour s’accom-
plir, que la lumiere se propage; si les diverses parties du corps
au travers duquel sc¢ transmet la lumicre sont tres peu compres-
sibles, chacune d’elles, comprimée, reprendra treés vite son vo-
lume primitif; la lumicre se communiquera & de grandes dis-
tances en tres peu de temps, mails non pas mstantanément.

C’est de la méme manicre que le son se propage dans air;
I’air, sans lequel le son ne peut se communiquer & distance, étant
tres compressible, le son se transmet avee une vitesse modérce,
quil n'est que la millionicme partie de la vitesse de la lumiere;
mais cette extréeme différence entre la vitesse du son et la vitesse
de la lumicre n'est que indice d'une extréme différence entre la
facilité avee laquelle Pair se laisse comprimer et la tres grande
résistance que la maticre chargée de transmettre la lumiere, la
maticre éthérée, oppose a la compression ; « agitation au reste
des particules qui engendrent la lumicre doit étre bien plus
prompte, et plus rapide que n'est celle des corps qui causent leson,
pulsque nous ne voyons pas que le frémissement d’un corps qui
sonne est capable de faire naitre de la lumiére; de mesmequete
mouvement de la main dans I'air n'est pas capable de produire du
son » :

Huygens est le prémier qui ait rapproché le mdécanisme sul-
vant lequel se propage la lumicre du mdécanisme suivant lequel
se propage le son; ce rapprochement a été fécond ; la théorie du
son a sugeéré & la théorie de la lumicre ses hypotheses les plus
utiles, celles qui sont & la base méme de Poptique moderne.

Le sentiment de Panalogic entre 1'acoustique et 'optique a
conduit Huygens a proposer une explication des phénomenes de
la réflexion et de la réfraction de la lumicre: cette explication, lc
siecle suivant I'a reléguée dans U'oubli, mais le notre l'a reprise
¢t renduc classique; si la lumitre se réfracte en passant d'un
milicu dans un autre, c’est qu’clle se propage dans les différens
milicux avec des vitesses différentes: Pindice de réfraction nlest
autre chose que le rapport entre la vitesse qu'avait la lumiére dans

le milieu- qu’elle -quitte et la vitesse qu’elle a dans le milieu ot

elle entre; proposition mémorable, que Fermat avait découverte
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par unc heureusc divination et qui, mise hors de contestation,
de nos jours, par les expériences de Foucault, est devenue une
Jdes lois fondamentales de 1'optique. : -

Apros avoir expliqué la réfraction dans les milieux tels que le
verre ou Ueau, Huygens aborde 'étude « de V'estrange réfraction
du cristal d’Islande », c’est-a-dire de la double réfraction,
qu'Erasme Bartholin avait découverte (lams. le spath d’Islande et
que I'on devait retrouver ensuite dans le cristal de roche et dans
toutes les substances cristallisées n’appartenant pas au systéme
cubique; avec un rare bonheur, 1l débrouille les lois compliquées
de ce phénomene et les ameéne au degré de clarté et de perfec-
tion définitives ot Descartes avait conduit la loi de la réfraction
dans les substances uniréfringentes ; en passant, il seme, au sujet
de la formation des cristaux, quelques idées qui, développées
plus tard par Romé de I'Isle et par Haiiy, deviendront la cris-
lallographic.

1]

-« On voit, disait Descartes en 1637, que, pour expliquer com-
ment nous percevons la lumiere et les couleurs, 1l n'est pas né-
cessaire de supposer que les objets laissent émaner vers notre
a1l quelque chose de matériel, » et Huygens éerivait en 1678 :
« De plus, quand on considere 'extréme vitesse dont la lumiere

sttend de toutes parts, et que quand il en vient de différens en-
droits, mesme de tout opposez, elles se traversent I'une 'autre
sans s'empescher ; on comprend bien que, quand nous voyons un
objet lumineux, ce ne sgaurait étre par le transport d’ une ma-
litre, qui depuis cet objet s’en vient jusqu'a nous, ailnsi quune
bale ou une fleche traverse 1air; car assurément cela répugne
rop & ces deux qualités de la lumidre, et surtout a la derniere. »
Lidée que Descartes et Huygens condamnalent en ces termes
allail triompher au xviue siecle.

« Est-ce que toutes ces hypotheses par lesquelles on imagine
lu lumiére comme unc certaine pression ou comme un certain
ouvement propagé par 'intermédiaire d’un fluide ne sont pas
de§ erreurs? » Gerit Newton, en 1704, dans I'une des Questions
qui terminent son Optigue. Supposez, en effet, que la lumiére soit
une pression ouun mouvement, et, sur son trajet, placez unécran;

au deld de cet ¢cran, 'ombre pourra-t-elle étre séparée de la lu-

- Miere avec unenetteté;-avecuneb rusqueric géométriques? la pres-

*lon ou le mouvement que ’on imagine dans la nappe lumineuse
NNE ~$_1 . P . .
'¢ va-t-1l pas se propager, se diffuser, dans la région immobile

. e
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qui est 'ombre? comment done concilier les 1dées de Descartes et
d’Huygens avec la théorie géométrique des ombres, avec la pro-
pagation rectiligne de la lumiere? .

« Les rayons de lumicére ne sont-ils pas plutot formés de cor-
puscules émis par les corps lumineux? » Dans un [11’111611 homo-
stue, ces corpuscules se meuvent en droite ligne, d'un mouve-
ment uniforme, avec une grande vitesse qui est la vitesse méme
de lalumiere; lorsquils rencontrenl un corps transparent, les
uns sont repoussds : ils forment un rayon rélléchi; les autres pe-
nelrent dans le corps transparent et, au moment o 1ls y entrent,
leur marche est rompue par les actions, sensibles sculement &
tres petite distance, que les moléeules matériclles exercent sur les
corpuscules Tumincux; la direction de leur mouvement est chan-
giéerils forment un rayon véfracté; a l'inverse de ce qu'avalent
annoncé Fermal et Huygens, U'indice de réfraction cst le rapport
de la vitesse qui anime les corpuscules dans le milicu ot ils en-
trent 2 la vitesse qui les animait dans le milicu d'ou 1ls sortent.

A chacune des couleurs simples, dont le mélange compose la
Lumicore dusoleil et toutes les lumieres naturcelles, correspond une
espeee déterminée de corpuscules lumincux; les corpuscules de
diverses espéees se meuvent, dans un méme milieu, avec des vi-
tesses différentes , par conséquent, i leur passage d'un milicu
dans un autre, ils) se réfractent suivant des indices diftérens, ce
qui produit le phénomene de la dispersion des couleurs.

Ainsi naquit la_théorie optique de 'émession, autithese de la

théorie desondulations; pendant la premiére moitié du xvur® siécle,
la premicre de ces théories ne cessa de gagner, et la seconde de
perdre, la faveur du monde savant: vers 1750, Luler luttait
cncore valllaminent contre 'hypothese newtonienne ; mais, apres
<a morl, la théorte d'Huygens sembla reléguée au nombre des
systemes & tout jamais abandonnés; Laplace, en rattachant a la
théorie de I'émission les lois de la double réfraction du spath
d'Islande, assura le triomphe « de ces principes dont on esl re-
devable & Newton, au moyen desquels tous les phénomenes du
mouvement de la lumiére & travers un nombre quelconque de
milicux transparens et dans l'alimosphere, ont été soumis a des
calculs rigoureux. »

La théorie de I'émission prenail naturellement place dans le
vaste systeme cosmologique enfanté par le génie de Newton ;dans
ce systeme, dont la Question xxxi® et dernicre de l’OpliQue ren- -

fermaii I'ébauche, dont Boscovich allait faire une doctrine méta-

physique, le monde physique n’est plus qu'un ensemble.de corps
libres de lout lien, aslres, moldécules matérielles, particules des

[}
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tluﬂlos calorifiques, électr.iqu(,-zs ou magnétiques, corpuscules lumi-
qeux ; lancés dans levide,1ls s attirentau trave?s des espaces céles];es
- raison inverse du carré de la distance qui les sépare, ou bien
le toutpres, suivant d’autres fonctlons.comphquées et inconnues
de leur écarl; dans ce systeme, la trajectoire du dernier atome
matériel est déterminée avec la méme précision que l.a, 'traJectqlre
de 1o Terre ou de Jupiter; au géomeire d’en obtenir l'équation
cénérale et d’expliquer par 13 tous les phénomenes physiques.

" Poussés par cette superbe confiance dans la toute-puissancedes
mathématiques, Laplace, Poisson, toute une école de géomét}'es
poursuivenl avec aulant d’audace que de bonheur la réduction
i I'analyse de toutes les lois de la physique; bientot leurs dé-
couvertes sonl telles non sculement en mécanique céleste, mais
encore au sujet de la capillarité, de I’élasticité, de la théoric de
la chaleur, de I'électricité, qu’ils peuvent se croire en possession
d'une « mécanique physigue conforme a la nature des choses »,
mecanique physique qui n’est autre que « la théorie mathéma-
ique de toutes les forces altractives de la nature ». |

1V

Aucommencement du xix°siecle, les hypotheses d'Huygens sur
la propagation de la lumiere étaient tombées dans un tel discré-
dit que Laplace regardait comme essenticl de les séparer de la
lol de la double réfraction qu'Huygens en avait déduite; selon

ST ET— e —
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Laplace, les difficultés que présente la considération des ondes
lumineuses ont empéché Newton et la plupart des géometres qui
Lont suivi d’apprécier justement la découverte qu’lluygens y avait
attachéce. « Ainsi, dit-il, cette lot a éprouvé le méme sort que les
belles lois de Képler qui furentlongtemps méconnues, pour avoir
¢lé associces a des idées systématiques dont, malheurcusement,
ce grand homme a rempli tous ses ouvrages. »

Au moment o Laplace reléguait la théorie des ondes au
méme rang que les réves pythagoriciens de Képler, cette théorie,
ranimee par une idée nouvelle, sortait de son tombeau, et se re-
mettart en marche.

Pour expliquer les colorations que présentent les bulles de sa-
von ct, en général, tous les corps réduits en lames extrémement
iinces, Newton avait été obligé d’admettre qu’un corpuscule lu-

. mmeux ne persiste pas toujours dans le méme état pendant qu'’il

cheming le long du rayon; quelque chose, dans cet état, varie

- periodiquement ; selon que le corpuscule- rencontre un corps

“ranger en un point ou en un autre de sa route, il péndtre plus
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ou moins aisément a Uintérieur de ce corps; il passe aipsi, tout
en cheminant, par des alternatives, par des acces'de facile trans-
mission et de facile réflexion. Quelle est la cause de ces acces?
En traversant le milieu dans lequel 1ls se mecuvent et dont les
molécules qui agissenl sur eux sont, en retour, Soumisc.as ) -leur
action, les corpuscules lumineux y engendrent des vibrations
extrémement rapides; une fois ce milieu mis’en vibration, la
marche d'un corpuscule qui le traverse y subit des perturbations
périodiques qui accélerent cette marche et la retardent alternati-
vement.

Selon Newton, rien de plus difficile & expliquer que ces acees
dans la théorie des ondulations, « & moins que Pon ne veuille ad-
mettre la présence simultanée, en tout licu, de deux éthers vi-
brans: I'un dontles vibrations constitueraient la lumieére; 'autre,
animé de vibrations que I'on supposerait plus rapides et qui, en
troublant les vibrations du premicr, détermineraient leurs accés ».

On Newlon voyait-il la nécessité, pour la théorie des ondula-
tions, d'introduire ces deux éthers? Dans la théorie de 'émission,
pour expliquer les acees que subil périodiquement le corpuscule
lumincux, Newton a été¢ obligé de faire intervenir le milicu que
traverse le corpuscule et de supposer ce milicu animé de vibra-
tions tres rapides; il a attribué le caractere progressif de la lu-
micre au corpuscule ct le caractére périodique aux mouvemens
du milicu. Mais, dans la théorie des ondulations, pourquoi ferait-
on de ces deux caracleres Papanage de denx substances distinctes ?
pourquoi-n’admettrait-on pas-quede-mouvement de I'éther se-pro-
page des régions éclairées anx régions obscures, tandis qu'il prend
le caractere périodique dans les régions dont éclairement est de-
venu permanent? n’en est-il pas ainsi pour le mouvement de 'air
qui constitue le son? |

Reprenons cette analogie de la lumiere et duson, dont Huygens
avait tiré de si belles conséquences. Qu’est-ce qu’un son simple?
Une vibration périodique simple, un mouvement pendulaire des
molécules du corps sonore; la période de cette vibration marque
la hauteur du son considéré dans la suite 1llimitée des sons. Que
sera-ce done quune lumicre simple? Un mouvement périodique
simple de I'éther; la période de ¢ce mouvement marquera sa cou-
leur, sa position dans le spectre; cette période scra le caractére
invariable qu'un rayon de lumicre monochromatique doit, d’apres
Newton, porter sans cesse avee lui. | |

Au sein d'un faisceau de lumiere, I'état de I'éther sera exacte-

~ment semblable & état de l_’ai.r_-qJn_i-_.r'.e.m-pli-t-un--tuya-u--dlorguc,;mle-.-.

longd(z cette colonne d’air en vibration alternent, a intervalles
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reculiers, les ventres et les 'naeud.s; les vgantres, ’01‘1. les. particules
sazenses, sans changer de densité, subissent l'agitation la plus
violente: les neeuds, ou, sans changer de place, elles :éprouvent
les plus fortes compressions et les plu_s fortes déteni.;es ; d'un ventre
» un neeud, pour un méme son, la distance estkvtoujours_ la méme:
clle est égale au quart de la longuewr d”on({e, c’est—ﬁ-dl.re du che-
min que le son parcourt pendant la durée d’'une vibration.

De¢ méme, le long d'un rayon lumineux, nous trouverons al-
ternativement un ventre, puis un neceud, de ’éther vibrant; d'un
ventre 2 un neeud, la distance sera constante; ce sera le quart de
la longueur d’'onde de la lumicre considérée; cette distance va
jouer, dans la nouvelle théorie, le réle que Newton attribuait a la
distance entre un accés de facile réflexion et un acces de facile
lransmisslon.

Ces idées, Euler les avait déja entrevues; il était réservé 2
Thomas Young de les poser nettement etde les confirmer par une
expérience saisissante.

Suivons un rayon de lumiére; les nweuds successifs le parta-
gent en segmens, tous égaux, dont la longueur est la moitié
d'une longueur d’onde ; chacun de ces segmens est ce qu’on nomme
une concaméralion ; aux points correspondans de deux concamé-
rations successives, le mouvement a, a chaque instant, la méme
vitesse, mais 1l n'a pas le méme sens; si, & un instant donné, en
un pomtdune concamération, le mouvement est dirigé de gauche
a droite, an point correspondant de la concamération sulvante,

1l est, wu méme inslant, dirigé de droite a gauche.

[maginons maintenant que I'on superpose deux rayons de lu-
micre suivant la méme ligne, et cela de maniere que les nouds
de Pun correspondent aux neeuds de Pautre ; la vitesse dont sera
alors animée chaque particule d’éther s’obtiendra en composant
entre elles la vitesse que lui communiquerait le premier rayon ct
le vitesse que lui communiquerait le second rayon. Deés lors, si
les deux rayons ont été superposés de maniére & amener en coin-
cidence les concamérations en lesquelles le niouvement del’éther
a licu, en méme temps, dans le méme sens, la vitesse de chaque
molécule d’éther se trouvera doublée, sa force vive quadruplée,
¢t 'ensemble des deux rayons sera quatre fois plus lumincux que
ne I'était chacun d’eux. Mais ¢i les deux rayons ont été superposés
de mani¢re & amener en coincidence les concamérations discor-
dantes, la vitesse qu’aurait une molécule d’éther dans le premier

- "ayon sera exactement détruite par la vitesse qu’aurait la méme
i Molécule dans le secon

Lo d rayon, cn sorte que la superposition des
"¢UX rayons ramenera I’éther au repos; au lieu d'un rayon de lu-

L
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Micre. Oon urd Une rale Noire: selon 'expression, devenue classi-
ne. dI’Araco, en ajoutant de la lumicre a de la lumiére on aura

produit de 'ombre.
Telle est 'expérience que Thomas Young concul et réalisa.

\T’

Lidée de déterminer effet simultané de plusieurs rayons lu-
mincux qui éelaivenl une méme région de Vespace, qui wnterfe-
rent, en composant ‘entre elles les vibrations propres a chacun de
cos rayons suivant la loi générale de composition des mouvemens,
donna  la théorie ondulatoire de la lumicre une vigoureuse ini-
pulsion; grace & elle, Young ne tarda pas & expliquer a son tour,
de lamaniere la plus naturelle, les phénomenes dontNewton avait
déja rendu compte par hypothese des acces, les couleurs des
lanmes minces, par exemple; grace a elle, le génie de Fresnel dé-
couvrit les lois de phénomanes nombreux et compliqués, demeu-
rés jusqu'a lui des objels incompris de curiosité.

Qi a4 lumicre est un mouvement, avait dit Newton, si I'obscu-
rité est de I'éther au repos, comment se fait-il que la lumieére,
apres avolr passé par une ouverture percee dans un éeran, ne se
répande pus dans le milicu immobile qui remplit 'ombre de 1'é-
cran? Jlle y pénotre, en donnant naissance aux curieux phéno-
mene de diffraction; ces phénomenes, Grimaldi les avait obser-
viés: Newton avait lu les observations de Grimaldi et les avail
répétées; ni Grimaldi, ni Newton, n'avalent saist le sens de ce
quiils avaient vu; Fresnel montra que les eflets de diffraction
¢laient la réfutation expérimentale de cette loi, acceptée depuis
"antiquité sans conteste, sans condition. sans restriction : la (u-
pdire se propage en ligne droite; en mariant les idées d’Young a
celle d'Huygens, il parvint a dépeler jusque dans le moindre dé-
tail les lois compliquées de ces cuticux phénomenes.

Sans doute les raisonnemens qui avaient conduit Fresnel aux
formules de la diffraction étaient étranges; aux prises avec un
probleme dont les difficultés surpassaient de beaucoup ses con-
naissances mathématiques, — probleme dont la solution rigou-
reuse, préparée par Poisson, par M. Stokes et par M. Helmhollz,
st un des beaux titres de gloire de G. Kirchhofl, — c¢’est en entas-
sant les approximations crronées, les sommations interdites, les
intégrations aventureuses qu’il a justifié les formules devinées par
son génic; mais, devant 'importance du résultat obtenu, quison-
gerait & reprocher & Fresnel 'incorrection de ses calculs? S'in-
quitte-t-on de savoir si, pour toucher un nouveau monde, les
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.aravelles de Christophe Colomb ont correctement suivi la loxo-
cdlayt : '

Jromie? . 3 L. .
Du reste, les confirmations les plus saisissantes ¢lalent reser-

yeées aux fornnfles dfa Fresnel. o o o

Poisson, qui tenait pour la théorie de I'émission, déduisit de
c0s formules la conséquence suivante, qu’il communiqua a I'Aca-
lemic des sciences : lorsqu’un point lumineux éclaire un petit
ceran circulaire, le centre de 'ombre portée par l'écran est aussi
vivement 6clairé que si Pécran était enlevé; le sens commun
2 exigeait-il pas le rejetdune théorie qui conduisaita} une pareille
conséquence? A la séance suivante, Arago montrait aux acadé-
miciens un éeran circulaire éclairé par un point lumineux; au
centre de 'ombre portée, une tache brillante attirait leurs yeux
¢tonnes: les formules de Fresnel avaient raison du sens commun.

De pareils triomphes semblaient capables de vaincre les con-
victions les plus fortes ou les préventions les plus obstinées al'en-
contre de la théorie des ondulations; et, de fait, beaucoup se ren-
daient, persuadés par la fécondité des idées de Fresnel qui, chaque
jour, faisaienl découvrir quelque loi admirable ou quelque phd-
nomene surprenant; plusieurs, cependant, demenraient inébran-
lables, et parmi eux était Biot, l'infatigable observateur auquel
‘optique devait tant d'importantes recherches; a chaque trouvaille
que suggérait & Fresnel la théorie des ondulations, Biot opposait
une explication arrachée a la théorie de 'émission, qu'il compli-
quait ef torturait chaque jour davantage; qui peut, en effet, mesu-
rer la ténacité et démeéler la ruse avec lesquelles un savant soutient

e systeme longtemps admis sans conteste, le systtme (ue ses

propres travaux ont enrichi, le jour ol des doctrines nouvelles
en viennent saper les fondemens?

L. esprit sagace d’Arago découvrit sans peine I'épreuve décisive
capable-de réduire & tout jamais au silence ceux qui tenaient pour
Uhypothese de I’'émission. | |

Hluygens, aprés Fermal, avait annoncé que Pimdice de réfrac-
ion de la lumiere passant d'un premier milieu dans un second
st le rapporl de sa vitesse dans le premier milieu 2 sa vitesse
dans le second ; la lumidre se meut donc plus vite dans un milieu
imoms réfringent que dans un milieu plus réiringent, plus vite
dans I"air que dans ’eau; Newton, au contraire, affirmait que ce
méme indice de réfraction s'obtient en divisant la vitesse des pro-

Jectiles lumineux dans le second milieu par la vitesse de ces cor-

Puscules dans le premier; la lumidre se meut donc plus vite
dans un- milieu plus réiringent que dans_un_ milieu_moins._ ré-

Iringent, plus vite dans Jeau que dans T'air. Que I'on compare
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alors, par un procédé qu'indiquait Arago, la vitesse de la lu-
P | ’ . ~ .- . "y . . .

mitre dans Pair 2 la vitesse de la lumitre dans l'eau. La lumiere

<o meul-clle plus vite dans I'eau que dans lair? « La lumzére est

wn corps. e contraire a-t-il lieu? La (umecre est une ond'z.datz'onl »

Sous la forme qu'Arago proposait en 1838, l.'expémen'ce ne
pouvall étre faite; Foucault, par une ingénleuse '_tmnsformatlon, la
rendit réalisable:; le 6 mai 1850, il en communiqua a I’Académie
dos sciences le résultal: la hanicre se propage plus vite dans [air
que dans Ueaw. Ce résultat lui permettait de juger sans appel le
débal soulevé par Newlon, débat qui avait duré un siccle et demi,
et de « déclarer le systeme de I'émission incompatible avec la
réalité des faits ».

Vi

Du principe d'Young uni a la théorie d'Huygens, I'resnel
avait déduit d’admirables vésultats; et cependant ces résultats
élaient peu de chose aupres de ceux qu’allait lu1 fournir une
autre découverte; cette découverte, qui luil appartient sans par-
tage, concerne la constitution de la lumiere polarisée.

Clivez un cristal de spath d'Islande de manicre a en former
deux morceaux identiques; d une cerlaine distance au-dessous du
premicr, placez le second, et cela de telle maniere que les arétes
de Pun des fragmens soient paralleles aux arétes de I'autre. Sur le
premier cristal, faites tomber normalement un faisceau de rayons
lumineux ; ce faisceau va se dédoubler en deux faisceaux réfractés,

[ SN .

Tun, continuant son chemin dans le prolongement du rayon 1n-

cident 1 cest le laisceau ordinaire; Uautre, oblique au rayon 1in-
cident: ¢est le faisceau extraordinaire. A la sortie du cristal, vous
avez, non plus un faisceau, mais deux faisceaux, paralltles entre
cux, mails dislans l'un de Vautre.

Ces deux faisceaux paraissent en tout semblables entre eux ct
au faisccau primitif; il n’en est rien; le faisceau primitif, tombant

“sur le premier cristal de spath, avait fourni deux faisceaux

réfractés, 'un ordinaire, autre extraordinaire ; au conlraire, cha-
cun de nos deux faisceaux, tombanl sur le second fragment de
spath, ne fournit plus qu'un faiscecau réfracté; le faiscean qui avait
traversé sans déviation le premier cristal traverse également le
sceond sans déviation; il ne [fournit en celui-ci qu'un faisceau
ordinaire; le faisccau qui avait traversé obliquement le premier
crislal se brise tout entier dans le sccond ; il ne fournit en celul-
¢i qu'un Taisceau extraordinaire. | | |

Faites maintenanl tourncr le second cristal autour de la
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Jirection du faisceaw primitif, ju_squ’a‘i ce quil ait acqompli un
révolution ; en pénétrant dans le second spath ainsi placé,
aenn des deux [aisceaux issus du premier spath ne four-
Lira encore qu'un rayon réfracté; mais !e f.alsceau qul a traversé
le premier spath comme rayon extraordinaire traverse le second
nune rayon ordinaire et inversement. o o
Lorsqu’on donne au second spath une posﬂ:lor% intermédiaire
entre les deux positions que nous venons de décrire, chacun des
Joux Taisccaux qu'il recoit du premier spath fournit, comme le
fiisceau initial,.un rayon ordinaire et un rayon extraordinaire.
Huvgens a découvert ce « phénomene merveilleux » ; aprés
I'avoir décrit, il ajoute : « Mais pour dire comment cela se fait,
jc n'al rien trouve jusqu’icl qui me satisfasse. » |
| Laplace reconnaissait, dans cette phrase, «la candeur qui carac-
tarise un ami sincere de la vérité ». La candeur de Newton fut
moindre ; 1l tenta d'objecter ce passage aux doctrines d’Huygens
ot de trouver Uexplication de ce phénomene dans ses propres
idées: si, dit-1l, une pression ou un mouvement se¢ propage dans
un milicu dont les propriétés sont les mémes en tout sens, lerayon
aura lui-mame des propriétés semblables en toutes ses faces; en
lombant normalement sur un cristal de spath d’Islande, 1l subira
une réfraction qui ne pourra pas changer de nature lorsqu’on fera
tourner le cristal autour de la direction de ce rayon; l'expérience
précédente nous montre le contraire; clle nous prouve qu’un
rayon sorlant d’un cristal de spath d’Islande a comme des faces,

cO
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pri¢tés; en ces faces des rayons de lumiere, 11 doit exister une

force ou une vertu correspondant a la force ou a la vertu qui se
trouve dans le cristal « de la méme maniere que se corres-
pondent les poles de deux aimans ». _

Une telle explication donnait-elle & Newton le droit de repro-
cher & Huygens P'aveu qu'il n'avait pas saisi la raison de ces phé-
nomenes? Laplace semble l'avolr pensé. Quot qu’il en soit, si I’ex-
plication de Newlon a disparu de la science, la terminologie
physique en garde la trace; les deux rayons qui sortent d’un
cristal biréfringent sont dits polarisés; recevez normalement un
rayon polarisé sur un cristal de spath d’Islande; vous pourrez
loujours tourner celui-ci.antour du rayon incident de telle sorte
e le rayon réfracté ordinaire disparaisse et que le rayon ex-
raordinaire subsiste seul; ce rayon extraordinaire, oblique sur le
tayon incident, détermine avee lui un plan; menez, par le rayon

considéré, un plan perpendiculaire 3 celui-1a : ce sera le plan de -

polarisation durayon ; cette définition, on le voit, permet d’énoncer
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la curicuse expérience d’Huygens sous la forme yue voiet @ les
deux rayons qui sortent d'un fragment de spath gl’lsla.ndo sont
polarisés el leurs plans de polarisation sont pm'pen(llculalr_cs entre
Cux.

Iexpérience d'Huygens avait semblé, tout d'abord, un phéno-
moene curicux ; les recherches des observaleurs firent reconnaitre
"extréme fréquence de I'état de la lumiere que désignait le mol
polarisation et déterminerent les principales proprictés do:@, ryons
polarisés mais 'explication méme de 'état de polam’satlon n'en
¢tait pas plus avancée, et Young, désespéré de ne pomnt trouver
cette explication, en venait a douter de la nouvelle oplique.

Si Pétat de polarisation d'un rayon, si Fexislence d'unr plan
privilégi¢ attaché i ce rayon, demeuratent inconcevables dans
Coptique des ondulations, c'est que, jusque-la, Poptique des on-
dulations toul entiere sélait développée & partir d'une fausse ana-
logie. On avail sans cesse assimilé 'état de 'éther dans un rayon
Lumineux o Uétat de Pair dans un tuyau d'orgue en vibration; or,
dans un semblable tuyau, ot chaque particule dar vibre paral-
lolement & 'axe du tuyau, comment un plan mené par l'axe du
tuyau pourrait-il se distinguer d'un autre plan mené par le méme
axce? comment pourrait-il jouer le role privilégié de plan de po-
larisation? la colonne d'atr qui vibre a évidemment les mémes
propric¢tés sous toutes ses faces. Mais lorsquun musicien, pincant
la corde tendue d'une harpe, abandonne et la laisse vibrer,
toutes les molécules de la corde oscillent perpendiculairement a
la ligne qu’elle {raceratt-a-tétat-de repos et dans le plan que-dé-
terminaient ses deux parties tandis qu'elle élait pincée; ce plan
se distinguera alors de tous les autres plans que 'on peut mencer
par la position d’équilibre de la corde ; ce n'est pas a lair vibrant
dans un tuyau d'orgue, ¢’est & une corde de violon vibrant sous
Iarchet que doit étre assimilé I'éther agité d’'un rayon lumineux;
voila I'idée qui fut, a la suite d'une expérience célebre de Fresnel
et Arago, soupconnée par Ampere. entrevue par Young et netie-
ment affirmée par Fresnel; dans un rayon lumincux complétement
polarisé, la trajectoire de la molécule lumineuse est une petite
droite perpendiculaire aurayon ; plus généralement, dans un rayon
de lumicre quelconque, la trajectoire de la molécule d’éther est
une petite courbe plane tracée dans un plan perpendiculaire au
rayon; c¢’est ordinairement une ellipse qui, parfois, s'arrondit en
un cercle, qui saplatit en un segment de droite lorsque la lumiére
cst completement polarisée.

- Le- principe que les vibrations lumineuses sont transversales

au rayon le long duquel elles se transmettent, et non pas longitu-

e e
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Jinales. bouleversait toutes les analogies qui avaient servl Jusque-
15 editier 'optique; aussi rencontra-t-1l de vives résistances;
avait tant contribuéau triomphe de la théorie des ondes, o

g5 Ay or 1l l

\: :{\(t;:?‘)l;:l{nnm demeurait attaché a I'expérience qui avait conduit a |
i. Ldimettre la transversalité des vibrations lumineuses, Arago refusa
- jusqua sa morl d’accepter cette hypothése. - | i
Aux contradictions, Fresnel répondit par des découvertes; du
principe d'optique qu'il avait posé, 1l fit sortir la plus abondante ,

moisson de lois nouvelles qui ait jamais germé dans le champ de
la physique: |'explication des phénorpénes de polar}satlon en-.
= sondrés par le spath d’Islande, les lois de la réfraction et de la
iml:n*isal,ion de la lumicre par les substances qui appartiennent aux
& {rois derniers systémes cristallins, le calcul complet des phéno-
ménes de polarisation que déterminent la réflexion et la l'éfractiqu
par des lames de verre, la théorie des couleurs que les lames cris-
lallis¢es présentent lorsqu’elles sont examinées entre un analyseur
etun polariseur, tels sont les fruits que produisit, en peu d’années,
"hyvpothese des vibrations lumineuses transversales.
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Les travaux de Fresnel laissaient un point douteux. Prenons un }
rayon polaris¢ ; les parties de I'éther que ce rayon traverse sont
toutes animées d’'un mouvement de va-et-vient suivant de i
petites  droites paralleles entre elles et perpendiculaires au :
rayon ; parmi-les plans qui passent par un tel rayon il en est deux

qui sont privilégiés, deux qui se distinguent de tous les autres:
cest le plan dans lequel se meuvent les molécules vibrantes et
le plan perpendiculaire a celui-la; lequel de ces deux plans
devons-nous regarder comme ¢tant le plan de polarisation? la vi-
ation est-clle située dans le plan de polarisation, ou bien est-elle
perpendiculaire a4 ce plan? .
I'resnel admettait que, dans un rayon polarisé, la vibration de
¢ther est normale au plan de polarvisation ; les raisons par les-
quelles il résolvait le litige dans ce sens n’étaient pas trés con-
viuncantes ; Mac Cullagh en Angleterre et M. F.-E. Neumann en
3 Allemagne proposerent la solution contraire; ils admirent que
'~ les molécules d’éther qui forment un rayon polarisé se meuvent
dans le plan de polarisation; les motifs qui guidaient leur choix
tlaient  plausibles; le succes, d’ailleurs, semblait leur donner
ruison ; par leurs hypotheses sur la polarisation, ils parvenaient a
déméler de la maniere la plus heureuse les lois compliquées de la=
réllexion de la lumiéred la surface des milieux cristallisés ;: Green
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ot Lame ctaient conduits, par I'étude de la double réfraction, a
partager leur avis. |

Longtemps, les physiciens demeurérent en suspens entre 'hy-
pothise de Fresnel et celle de Mac Cullagh et de M. Neumann,
cherchant en vain une expérience capable d’exclure définitive-
ment Pune” ou Vautre de ces deux hypotheses, désespérant de
trouver une telle expérience, parfors méme simaginant en avoir
démontré 'impossibilité. En 1891, M. Otto Wiener apporta Iex-
périence tant désirée; par cetle expérience, gui rappelle celle
qu'avaient faite Fresnel et Arago, celle qui avait révélé & Fresne
la constitution de la lumiere polarisée, M. 0. Wiener prouvait la
proposilion suivante :si Pon convient de mesurer I'intensité de
4a lumicre, en un point d'un espace ¢clairé, par la force vive
moyenne de la molécule d’éther qui vibre autour de ce point, con-
venlion également acceptée par Fresnel, par Mac Cullagh et par
M. Neumann, la vibration d’un rayon polarisé ne peut étre située
dans le plan de polarisation: le systeme de Mac Cullagh et de
M. Neumann doit étre définitivement rejeté.

Ce que condamne Pexpérience de M. 0, Wicener, ce n'est pas
Phypothese particuliere que la vibration est parallele au plan de -
polarisation; ce qu’elle condamne, ¢’est I'ensemble des hypo-
theses qui constituent la théorie de Mac Cullagh et Neumann ;
elle nousapprend que cet ensemble est en désaccord avee les faits;
olle nous contraint d’en abandonner quelque chose, mais clle ne
nous dil pas ce qu’il y faut changer; nous pouvons, par cxemple,
renoncer & mettre la trajectoire de la moléeule éthérée dans le
plan de polarisation du rayon; mais nous pouvons ausst laisser
la molécule éthérée vibrer dans le plan de polarisation, pourvu
que nous changions quelque autre hypothese a la théorie, par
exemple hypothese qui précise le sens mécanique attribué a
'intensité lumineuse; ¢’est ce qu'a st bien montré M. 11, Poin-

Ciane. ,.
Ce n'est pas la, du reste, une particularit¢ de Uexpérience réa-
lisée par M. O. Wicner ; ¢’est un caractore général de la méthode
experimentale; il wesl jamais possible de soumettre au controle
de 'expérience une hypothese isolée, mais seulement ’'ensemble
des hypolhéses — et, en général, elles sont innombrables — qui
constituent une théorie; s1expérience contredit anx prévisions
du théoricien, jamais elle ne condamne nommément unce de ses
hypotheses, maisseulement le systéime entier de ses suppositions;
clle Tut enjoint de changer quelque chose & ce systéme; elle ne
[ui dit pasce qu’il faut changer; enun mot, Vexperimentum crucis,
tel que Pomagine la philosophie baconienne, est impossible en
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. . : e e 1 .
physique; quiil nous suffise, pour aujourd’hui, d’indiquer inci-
dcnlll’lOIlt ce pI'lnClpe.

VIII

Tandis que 'optique prenait, sous;l’impulsion de Fresnel, un
magnifique essor, les théories mécaniques dont dépend la solu-
tion des problemes soulevés par 'optique sc développaient rapi-
dement, grace & Navier, & Poisson, a Cauchy; les idées .de Fres-
nel, Cauchy nous en a laissé le témoignage, n’étarent pas
¢rangéres a ce développement ; arrétons-nous un instant a I'une
des plus saillantes parmi ces belles découvertes, a la découverte
des lois générales qui président & la propagation des petits mou-
vemens : elle est, en entier, ’ceuvre de Poisson, dont elle suffirait
% immortaliser le nom, aussi bien auprés des physiciens quau-
pres des géometres.

Quel que soit le milieu, fluide ou solide, que l'on étudie,
quel que soit le petit mouvement qui a son siege dans ce milieu,
ce pelit mouvement peut toujours étre décomposé en deux autres;
par le premier, chaque élément de volume du milicu se déplace
dans une certaine direction, se déforme; mais 1l ne tourne pas sur
lui-méme ; ce premier mouvement est un mouvement sans rofa-
tion ; par le second, au contraire, chaque élément du systeme
change de forme, se transporte dans une certaine direction,
tourne sur lui-méme ; mais le changement de forme qu’il éprouve

laisse son volume invariable ;- ¢’est-un - mouvement sans. conden-.. . .

sation ni expansion, sans changement de densité. Lorsque le mou-
vement est engendré et entretenu dans le miliecu par une source
tres petite et agissant de méme en tout sens, le premier mouve-
ment est, en chaque point du milieu, une oscillation rectiligne
dirigée suivant le rayon qui joint la source a ce point; c’est un
mouvement longitudinal ; le second, au contraire, fait. déerire &
Chaque particule du milicu une ligne, droite ou courbe, située
(lfms le plan normal au rayon joignant la source & la position
d'équilibre de la particule ; ¢’est un mouvement transversal. Une
corde tendue montre aisément ces deux sortes de mouvemens :
altaquée par Parchet du violoniste, frappée par le marteau ou
prcee entre les doigts, elle ondule sans qu’aucune de ses parties
s¢ distende ou se contracte ¢t rend un son qui-est di & ses vibra-
tions transversales ; frottée, dans le sens de sa longueur, cutre le
pouce et I'mdex enduits dé colophane, elle demeure rectiligne,

Mals sos diverses parties s'allongent et se contractent alternative-

ment 5 elle est animée de vibrations longitudinales qui produisent
/
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un son: ce son est, en général, beaucoup plus wgu que le son di
aux vibrations transversales.

Engendrées en une régiondun milieu donné, ces c}eux espices
de mouvemens se propagent dans la partie de ce nuheu qut était
d’abord au repos; la vilesse de propagation des mouvemens lon-
oitudinaux est diflférente de la vitesse de propagation des mouve-
mens Lransversaux ; la premicre est. en général, plus grande que
la seconde ; si donce, dans une petite partre d'un milicu d’ailleurs
immobile, on fait naitreune agitation, cette agitation se partagera
de sutte en un mouvement longitudinal et un mouvement trans-
versal ; le premier se propagera, avee une grande vitesse, dans
le milieu primitivement au repos; le second s’y propagera aussi,
mals plus lentement. |

Ion particulier, duns un miliew inconpressible, le mouvement
longitudinal se propagera, comme Favait prévu Descartes, avee
une vilesse infinte ; aussitot engendré en un point quelconque du
milieu, il se fera senliv jusquiaux régions les plus ¢loignées du cen-
tre d'ébhranlement ; le mouvement transversal, au contraire, se
propagera ordinairement avee une vitesse linie. Ainsi les lois de
la propagation de la lumiere ne sont nullement incompatibles
avee Uhypothese que U'éther est incompressible ; 1l sufiit, pour
rendre compalibles ces fois et cette hypothese, de regarder, avec
Fresnel, la lumiere comme due & des mouvemens transversaux.
comparables de lout pomnt aux tourbillons qu'imaginait Des-
carles ;) la constitution atiribuée par Fresnel & la lumiere pola-

risée auralt donné le droit & la physique.cartésienne de sortiv de

Loubli anquel Pavait condamnée la découverte de Rémer.

Jusqu'icer, tout concorde harmonicusement entre le dévelop-
pementi des hypotheses de Loptique et les progres de la théorie
des pelils mouvemens; 1l semble que cette seule supposition : la
lumicre consiste en mouvemens transversaux d'une substance
impondérable appelée éther, suffise & faire sortir les lois des
phénonmenes lumineux des principes les plus certains de la méca-
nique rationnelle ; on comprend enthousiasme qu’un semnblable
résultat inspirait aux amis de la simplicité et de la logique; on
sexplique la confiance de ceux qui avaient vu naitre ce beau sys-
teme scienlilique, en la théorie de 'élasticité et en la réalité de
la subsltunce éthérée ; on se rend compte des sentimens qui dic-
taient & Lamé cette page : |

« Iiexistence du fluide éthéré est incontestablement démon-
lrée, par la propagation de la lumicre dans les espaces pland-
taires, par l'explication si simple, si complete des phénoménes

de la dilfraction dans la théoric des ondes ; et, comme nous l'avons
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vu. les lois de la double réfraclion pro'uv.o].')t avec non moios d.o
cortitude que Péther existe dans tous les mnllel}x d.mphanes. AIIIS-I,
|4 malicre p(_nulémble n'est pas seul.o dans 1 univers ; ses pal.'tl—
lque sorte au milieu d’'un fluide. Si ce fluide

cules nugent en que - . |
n'est pas la cause unique de tous les faits observables, 1l doit au

oins les modifier, les propager, compliquer leurs lois. I n'est
done plus possible d’arriver a une exphoatlon ra'tlonpel!e et com-
plete des phénomenes de la nature physique sans faire 1.ntervon1r
col acent, dont la présence est inévitable. On n’en saurait douter,
colte intervention, sagement conduite, trouvera le seeret ou la
veritable cause des effets quon attribue au calorique, a I’élec-
ricité, au magnétisme, & I'attraction universelle, a la cohésion,
qux affinités chimiques; car tous ces étres mystérieux et mcom-
préhensibles ne sont, au fond, que des hypotheses de coordina-
Gon. uliles sans doute & notre ignorance actuelle, mais que les
progres de la véritable science finiront par dét,r'Onol'. »

Cependant cet accord harmonicux entre les lois de Poptique

et les propositions de la theorie de 'élasticité ne devait pas larder
1 étre troublé par de graves difficultés.
Tous les physiciens regardaient I'¢ther lumineux comme un
luide : or un théoreme célebre de Lagrange montre que, dans un
Tuide, la vitesse de propagation des mouvemens transversauxest
nulle; au sein d’'un fluide quelconque, un mouvement transver-
sal. un mouvement tourbillonnaire, ne peut passer des parties
auxquelles il a ét¢ d'abord communiqué aux parties qui c¢laient
primitivement immobiles ; les premieres le conservent ¢ternelle
ment. Si done I'éther était un fluide, la lumiere, qui consiste en
un mouvement transversal, ne s’y propagerait pas; pour quelle
sy puisse propager, il faut que ’'éther. ce corps qui pénelre par-
lout, qui ceéde au mouvement des astres sans y apporter de retard
appréciable en des milliers d'anndes, soit non pas un fluide, mars
un milieu doué de rigidité, un milieu solide.

Sur celle premiere-difficulté, passons condamnation.

Prenons deux milicux élastiques en contact; 1maginons que
(Ios.'potits mouvemens transversaux, propagés dans le premicer
milicu, tombent sur la surface qui le sépare du second ; ils vont
e .l'L"“(_".(J]'liI' cn partie et se réfracter en partie; la théorie de1'élas-
lll(‘ll{’,‘. permet d’établir les lois de cette réflexion et de cette ré-
[raction ; les rayons réfléchis et réfractés ont bien les directions
ue Loptique ¢lémentaire assigne aux rayons lumincux réfléchis
“Lréfractés ; mais i1l s'en faut bien que la force vive et I'état de
po%arlsation des mouvemens propagés par ces rayons soient re-
presentés par les formules, connues depuis Fresnel, verifiées par
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mainte expdérience, qui fonl connaitre l'iutun_s.ité et I'état de pola-
risation de la lumicre réfléchie et de la lumiere réfractée.
Pour ¢chapper a cette difficulté, Cauchy et la p.lupal't des I.)h'yh
siciens apres lui admettent que deux corps élas.th-ues contigus
ne sont pas exactement homogtnes jusqu’a la surface par laquelle |
i1s confinent: ils admoettent qu'au voisinage de cette surface, la
densite ot la constitution des deux corps varie d'une fagon tres
rapide, de maniere a former une tres nmince couche de passage

“dont les propriétés clastiques demeurent imconnues; comme

les propriétés de la couche de passage demeurent .inconnues, s
en profitent pour les supposer telles qu’elles puissent rétabliv
I'accord, regardé par eux comme nécessaire, entre les formules de
I'élasticité et les lois de Voplique ; encore ce subterfuge ne fait-
il pas disparailee toutes les difficultés ; pour ¢viter qu'une par-
tie de la force vive du mouvement transversal mcident se trans-
forme cn force vive de vibrations longitudinales, pour éviter, en
dautres termes, que les phénomenes de réflexion et de réfraction
entrainent une perte dintensite lumincuse contraire a lexpé-
ricnce, on est obligd dattribuer aux coefhiciens d’élasticité de
I’éther des valeurs qui sont inadmissibles, car elles rendraient
instable 'équilibre de la substance éthérde.

Les rayons de diverses couleurs, passant d'un milieu trans-
parent dans un autre, se réfractent différemment ; comme 'indice
de réfraction est le rapport de la vilesse avee laquelle la lumiere
se propageail dans le miheu quelle quitte a la vitesse avec
laquelle elle se. propage dans le milicu ou elle entre, 1l faut en

conclure queles lumicres de diverses couleurs se propagent, dans
un maéme mihieun transparent, avee des vitesses différentes. Or, la
théorie de 'élasticité nous apprend que, dans un miliew unique
ct homogene, tous les pelils mouvemens vibratorres transversaux
se propagent avee la méme vitesse, quelle que soit leur période;
la théorie de I'élasticité ne peut done pas expliquer le phénomene
de la dispersion de la lumitre, du moins tant que 'on regarde
chaque corps comme un milicu unique et homogeéne ; pour ren-

dre compte de la dispersion des couleurs, i1l faut attribuer aux

divers corps que traverse la lumiere une constitution plus com-
pliquée. |

Glest ce quont fait les physiciens; ils ont regardé les corps
comme pénélrés en tout sens par 'élher, en sorte que les molé-
cules de matiere pondérable flottent dans une atmosphere éthdé-
vée, ctils ont cherché, en saidant des phénomenes de dispersion,
de polarisation rotatoire, d'absorption, & deviner la constitution
de ce mélange d’éther et de matiere; depuis le jour out Cauchy @
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tontes les ressources de son génie analytique a 'attaque de
co probleme. nombreux ont été les efforts tentés pour I.e ré.soudre
.t nombreuses les solutions proposées ; sur.la distribution de
réther dansles interstices des molécu.les matérielles, sur les forces
qui Joexercent entree I'({thor ot la_matlére, sur_la part que I'éther
prend au mouvement de la matiere et la matiere au mouvement
le Uéther, sur existence ou la non-existence du frottement en
le semblables systemes, les hyvpotheéses les plus variées ont été
¢mises par Gauchy. par Briot, par M. Boussinesg,.par M. .Sarraq,
par M. lHelmholtz, par une foule d’autres physiciens qu’il serait
trop long de citer.

A quels résultats certains cette mélée d'idées aura-t-elle con-
duit les physiciens ? Il est difficile de le dire; au fort de la bataille,
il est malaisé de désigner le vainqueur et de prédire les consé-
quences desla victorre. *

[ance

[X

Ausst bien, une idée nouvelle a surgi qui, peut-étre, rendra
vaines toutes ces luttes et portera anlleurs le terrain de la guerre;
cette_iddée estissue du progres des théories électriques.

Au siecle dernier, on regardait simplement les corps isolans
comme des corps inertes au point de vue électrique; les aban-
donne-l-on & eux-mémes? 1ls ne s'électrisent en aucune circon-
stance ; dépose-1-on, en quelque point de leur surface, par frotte-
ment ou par tout autre moyen, une charge électrique? cette
charge reste ot on 'a mise.

A la fin du xvine siecle, Cavendish d’abord, Coulomb ensuite,
enfrevirent que le vole électrique des corps isolans ne devait pas
ttre ausst simple; ils émirent & ce sujet une hypothese qui fut
ensuite retrouvée par Faraday; cette hypothese, Faraday I'a
développée, I'a soumise au contrdle d’expériences varides: elle est
aujourd’hui devenue classique; la voici : o

Lorsqu’un corps mauvais conducteur, un morceau de soufre
ou de paraffine, par exemple, est mis en présence de corps char-
giés d'électricité, 1l se trouve dans un état tout a fait comparable
t L'étal d’'un morceau de fer doux qu’on approche d'un aimant:
on sait qu'en préscnce d’un aimant, chacun des volumes infini-
ment petits que 'on peut imaginer dans une masse de fer doux
*timante par influence; ce volume infiniment petit prend deux
pules magnétiques, c'est-a-dire qu'il exerce sur les aimans placés
a (]110](11.10 distance les actions mémes qu’'exerceraient deux charges
Hagnetiques -¢gales, formées l'une de fluide austral, ’autre de
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fluide borcal. et placées en deux points dtizl,crminés de sa masse:
lorsqu’on ¢earte les alIans permanens qul ont engendré cet état,
le morceau de fer doux se désaimante. e méme, dans un mor-
ceau de soufre ou de paraffine placé en présence de corps ¢lec-
trisés, chaque ¢lément de volume prend deux pdles électriques;
dans cet ¢tat, cet élémenl exerce sur les corps clectrisés placés i
quelque distance i méme aclion que denx charges .électriques
égales, formées 'une de uide positif et Nautre de [Tuide négatif,
et placées en deux points déterminés de sa masse; lorsquon
cearte les corps électrisés qui ont engendré cel état de polarisa-
lion, toutes les parties du soufre ou de la paraffine reviennent
I"¢tal neutre.

e nom de corps ésolans ne convienl plus & des substances
auxquelles on atlribue un role ¢lectrique aussi complexe; Furauluy
leur a donné le nom de covps didlectrigues qui est aujourdhui
universellement adopleé.

Ajoutons que I méme ol NOUs Ne percevons aucui corps,
dans les espaces que Pon regarde habituellement conine vides, fes
physiciens, & la suite d'Edmond Beequerel, onl été obligés d'ad-
mettre Pexistence d'une substanee capable d'étre aimantaée, d'une
substance magnétique; celle substance,  laquelle nous pouvons
conserver le nom d’éther, 1ls ont été tout naturellement conduits
a lui attribuer aussi la capacité d'étre polarisée; Péther méme est
done un corps dic¢lectrique, |

A auvre de Faraday se raltache celle de Maxwell.

Lorsqu’en un corps conducteur F'électrisation varie, ce conduc-
leur offre desproprictés particuliores que Ton symboliseen disanl
que le conducteur est parcouru par un cowrant dlectrique ;1" étude
des phénomenes qui se produisent en ces conducteurs parcourus
par des courans électriques aenrichi la physique des découvertes
les plus belles, Findustrie, des mventions les plus surprenantes.
Maxwell pensa qu'un diélectrique dont la polarisation varie devail
offrir également des particularités inléressantes; pour caractériser
cet dlat d'un diélectrique dont la polarisation ehange d'un instanl
a lautre, 11 proposa de dire que ce didlectrique était, Lui ausst,
travers¢ par des courans. mais par des courans d'un nouveau
genre. quil aurait pu nominer courans diélectriques. qu'tl préféra
appeler, pour des raisons quiil serait oiseux d’examiner ici, cou-
rans de déplacenent.

Aucune expérience ne renseignait Maxwell sur les proprictes
des courans de déplacement: pour découvrir ces propriétés, 11
nétait guidé que par le  sentiment ~d'une analogie, incomplcte
d aitleurs, entre ces courans et les courans ¢lectriques ordinaires.

lr—— RN S
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Lmait courans de condwction; il usa si heureusement de
co cuide que, sans jamais recou rir au contr'éle de l’expérienqe, 11
p;nt\'inl. 5 constituer de toutes pieces, a coté df’ I’électrodynamique
Jos rourans de conduction, d’électrodynamique des courans de

(lu‘il O

iplacement. -
: I):'lzu'mi les propositions dont ’ensemble cnnstii:,u.e cette ¢électro-
Jynamique nouvelle, VOICL assurément.la plus.sals[ssante D

" Lorsqu’en une région (’'un dié¢lectrique qui était tout entler &
"élat noutre on a fait naitre des courans de déplacement, cette
sioion va en s'étendant avec le temps comme la région agitée
Tune oau ou 'on a lancé une pierre; la perturbation électrique
<o propage, b les équations qui régissent cette propagation sont
semblables & celles qui régissent la propagation d’'un mouvement
vibratoire transversal dans un solide ¢lastique. Cette propagation

<e fait, dans chaque diélectrique, avec une certaine vitesse, carac-

Leristique de la nature du di¢leetrique; la théorie ramene la déter-
minalion de cétle vitesse & la mesure de certains ¢lémens dont
los méthodes usuelles aux électriciens permettent d’obtenir la
valeur. Des expériences de W, Weber et de M. Kohlrausch, anté-
ricures aux recherches théoriques de Maxwell, avalent déterminé
les grandeurs de ces ¢lémens dans le cas particulier ot le diélec-
rique ¢tudic est Pair; le caleul, fait au moyen de ces données, de
la vitesse de propagation d'une perturbation électrique dans lair,
conduisit Maxwell & ce résultat surprenant, que de nouvelles
mesures et de nouveaux calculs n'ont cessé de contirmer : la vitesse

"drv-Tmpn-gn:t-i-n-rﬁ&cs—eﬂ&mn%de%}éplaemue%danmmgs%

lavitesse de la Tumiere dans le méme milieu.

Comme Fresnel, Maxwell inventait mieux qu’il ne savait jus-
tifier ses inventions; les raisonnemens par lesquels 1l a démontré
que, dans un diélectrique, les courans de déplacement se propa-
ceatenl suivant les mémes lois que les vibrations transversales au
~cin d'un milicu élastique, les considérations pas lesquelles 11 a
dabli la formule servant & déterminer indirectement la vitesse
dieette propagation, réservent plus d’une pénible surprise a 'es-
priiamourcux de la clarté et soucieux de la rigueur; 1l était
done de toute importance que les principales conclusions de la
licorie de Maxwell fussent soumises au controle direct de 'expé-

rence; elles ont été dans ces derniéres années, grice aux 1ngé-

nienses méthodes créées par Heinrich Hertz, au cours d’une exis-
tbencee trop tot brisée ; aujourd’hui N'on peut dire que la loi suivante

>t sinon définitivernent acquise a la physique, du moins bien

pres de 'étre @ dans I'éther, les courans de déplacement se pro-
Parent avee une vitesse finie qui est la vitesse méme de la lumiére.
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De cette coincidence qui, a la rigueur, pourrait étre fortuite, 3
I'hypothése que la lumiére consiste en courans de déplacement
variant périodiquement avec une extréme rapidité, 1l y a un
abime logique; cet abime, Maxwell I'a franchi d’un bond, et il 3
créé ainsi la théorie électromagnitique de la lumiere.

Traitée d’abord comme un apercu ingénieux et paradoxal, la
théorie ¢lectromagnétique de la lumiére n’a pas tardé a regagner,
dans lesprit de plusicurs physiciens, la faveur accordée jusque-
la a la théorie dlastique, son ainée. Sans doute, 'obscurité et Iy
confusion des principes sur lesquels elle repose déroutent et rebu-
tent quelque peu ceux que leur « ¢éducation dispose a gotter la
précision et la logique avant toute autre qualilé »; ceux qui admi-
rent la manicre de procéder des maitres de I'Ecole francaise, de
Laplace & Cauchy; ceux qui, dans une théorie, « non seulement
ne tolerent pas la moindre apparence de contradiction, mais
encore exigent que les diverses parties en soient logiquement
reliées les unes aux autres et (ue le nombre des hypotheses dis-
tinctes soit réduit au minimum ». Mais, ces esprits-la se font rares
aujourd’hui; leurs exigences semblent exagérées & beaucoup de
physiciens; plusicurs méme les trouvent un peu rvidicules, et,
avant la précision et la logique, qui ne satisfont que la raison,
font passer la généralité des apercus et Pimprévu des rapproche-
mens, qui séduisent 'nmagination ; aussi fait-on grace & la théorie
¢lectromagnétique de Pobscurité de ses origines; on lui demande
seulement d’étre {éconde en applications.

- Dans les appheations, d’atlleurs, la-théorie ¢lectromagnetique

semble présenter certains avantages sur la théorie ¢lastique; elle
rend comple, plus aisément pewt-étre, des lois de la réflexion et de
réfraction de la lumiére: si la dispersion des couleurs semble
difficilement explicable dans la théorie ¢lectromagnétique, elle
I'est aussi dans la théorie ¢lastique; pour accorder les idées de
Maxwell avec la découverte de Newton, M. Helmholtz a proposé
une hypothése; celle hypothese est aussi plansible et plus com-
préhensive en apparence, (ue celles par lesquelles on tente de
relier cette découverte aux idées d'Huygens et de Fresnel ; enfin,
et surtout, la théorie électromagndétique n'exige plus que 1'éther
so1t un corps solide; vien n’empéche, dans cotte théorie, I'éther
d'¢tre un fluide; rien ne Poblige & ¢tre une subslanee spéciale,
impondérable, distincte de tous les corps solides, liquides ou
gazeux (ue nous connalssons; il peut avoir la méme nature chi-

mique que les corps qui nous enlourent; il peut étre lormé par

les vapeurs de ces corps, vapeurs extrémement raréfides, réduites
a un ¢tal wltra-gazeux. Aussi voil-on aujourd’hui les géometres
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los micux informés des progrés de l'optique, tels que M. Volk-
mann ot M. H. Poincaré, s'efforcer, dans leurs sPécul.atlons sur
lu lumicre, de tenir la balance ¢gale entre les vibrations et les
courans de déplacement.

X

Faudrait-il donc, si la théorie électromagnétique de la lu-
micre venait & triompher de la théorie élastique, renoncer a
I'idée que la lumicre n'est, en derniére analyse, qu'un mouve-
ment? faudrait-il admettre en la matiere autre chose que I’étendue
en longueur, largeur et profondeur? faudrait-il y mettre une
qualite premiére, irréductible aux grandeurs, figures et mou-
vemens, savolr @ cette qualité que 'on exprime en disant d'un
diclectrique quil est polarisé? La physique de notre sitcle,
pénélrée jusqu'aux moelles didées cartésiennes, s’y résoudrait
sans doule diffictlement. Que les disciples de Descartes se rassu-
rent; le triomphe de la théorie électromagnétique ne trancherait
pas par la négative la question de savoir si tout, dans la nature
physique, se réduit aux grandeurs, figures et mouvemens; une
parcille déeision passe la compétence de la physique;a cette ques-
tion : Les lois de la lumiere ne sont-elles que des eonséquences
des principes de la mécanique? la théorie électromagnétique
subslilue simplement celle-ci @ Les plicnomenes électriques sont-
s réductibles au mouvement?

Destentalives ont-déja-étofaites, notamment par sir W Thom-
son el par Maxwell, pour réduire au mouvement 1’ensemble des
phénomenes magnétiques, électriques et lumineux; ¢trange et
compliquée est la constitution que ces .physiciens sont obligés
datiribuer méme aux diélectriques les plus simples, méme 2
"éther s que 'on imagine un gateau de miel, avec ses cellules en
cire solide, remplies de miel liquide; que l'on remplace la larve
qui hiabite chaque loge par une sorte de petite toupie, composée
Cpaleiment de miel et tournant avee une extréme vitesse au sein
Snnel immobile qui la baigne; on aura une reproduction fidele
le la constitution qu’ils attribuent & I'éther:-les phénomenes qui

——

se produisent dans les parois de cire interposées.aux cellules, les-

déformations qu’elles ¢prouvent, les réactions élastiques dont elles
sonl lo SIS représentent les effets de la pé-larisatian di¢lectrique;
¢s modifications qu'éprouvent les toupies de miel (les vortex),
turs changemens de vitesse et d’orientation, nous représentent
[ iclions magnétiques. Lorsqu'on lit le développement de ces
Wpothéses, que siv W. Thomson et Maxwell ont poussé trés
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Join, on songe volontairement aux mdécanismes 1magineés par
Descartes pour expliquer les phénomenes physiques; involontai-
rement aussi, on est tenté de s'éerier avec Pascal ;. « 11 faul dire
en gros cela se fait par ligure ct mouvenment, car cela est vrai.
Mais de dire quels, et composer la machine, cela est ridicule; car
cela estinutile, etincertain, et pénible. » Gardons-nous, cependant,
de sourire de la bizarre machine composée par Maxwell ct par
sir W. Thomson ; peut-gtre sera-t-clle la vérite incontestable de
demain, — en attendant qu’elle devienne Perrcur incontestie
d'aprés-demarn.

N\l

(Cest quien effet Fhypothese dominante de la théorie admise
et admirée par une génération ¢lait répulée pour une crreur ma-
nifeste partes hommes de la cénération précédente; les hommes
de la génération suivante la tratteront conune un témolgnage de
Pignorance de leurs ancétres. Lhistoire de optique en est un
continuel exemple; les penseurs du xvi’ sicele répudient avee
dédain le systeme de 'émission; les savans Jdu xvin” sicele sont
pleins de confiance en ce systeme et de mépris pour le systeme
des ondulations; les physiciens du xix® sieele reprennent ce der-
nier et s'¢tonnent qu'on ail pu considérer le premier conume une
théorie séricuse. ' | | f

Lorsquune théorie nouvelle s'éleve, on la voil,en peu dannées,

muttiptier ~ses —découvertes —ct—rendre compte -de- phénomencs

jusque-la délaissés et incompris; puis, enhardie par ses premiers
succes, elle simagine bientot que les hivpotheses sur l(—;S(‘_l_u(:lles
clle repose sont des certitudes, que sa representation du monde
extérieur est Fexpression adéquate de Ja nature des choses; mails,
au premier échec, elle s'éeroule de fond en comble, et les phy-
siciens se hatent d'en balayer les débris adin de faire place a une
aulre théorie, qui ne sélevera & son lour que pour s'effondrer.
A ce spectacle, on se prend a douter de la fécondité des efforts
faits par Uesprit humain pour construire et ruiner tour a tour
tous ces systemes; on se demande st ces elforts, POUTSUIVIS Pel-
dant des si1ecles par I'élite des pensceurs et par une multitude de
iaborieux, nous ont fait faire quelque progrés séricux dans la
connaissance du monde physique; si leur seul résultat n'est pas
de nous avolr mieux convaincus que les secrets de la nature
nous passent; on se sent porté & abandonner toute recherche theéo-
rique pour ne plus ajouter foi qu'aux données de l'expérience,
dont la brutalitc semble un gage de solidit¢;»ou bien, si Fon
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Jaiene encore préter quelque attention aux spéculations des théo-

Jiciens. cest avee le sourire du dilettante qui se récrée a la vue »
Lune activité quil satt vaine, c¢'est en homme fait qui samuse a
coir des enfans élever laborieusement des chiteaux de cartes et B
qui veul bien retenir le souftle prét i renverser leur ouvrage.

Beaucoup, aujourd’hui, ont senti passer sur eux ce vent de '

s('{'lil.i('.ir%lll(:. TR

Mais ceux qui sont assez fermes pour que ce vent ne les fasse
pas chanceler; ceux que .n’énu;uvent nl .les cris de triomphe dont
on acelame la théorie qui monte au Capitole, ni les hudes dont on
= poursutl le systeme que on condfu.t aux Gé!’nomes, ceux-1a ne
| lardent pas a démeéler, parmi les vicissitudes intellectuelles dont
E . lramde Phistoire des sciences, le fil d'une tradition, d un pro-
cris lent, mais ininterrompu; ils ne tardent pas & voir quune
théorie qui disparait ne disparait jamais tout entiere; qu'une parl
do ~es conquéles, part quelquefols trés grande, souvent petite, ja-
mais nulle, demeure acquise a la seience. |

Ce qui reste, en premier lieu, d'une théorie disparue, ce sont
e~ lois expérimentales quielle a fait découvrir ou qu'elle a, tout
air moins, aidé & débrouiller; ¢est ainsi que la théorie de Des-
cartes nous a laissé les lois de la réfraction de la lumiére dans
. les milieux non cristallisés ; que celle d’Huygens nous a fait con-
natlre les lois de la réfraction dans les cristaux uniaxes, celle de
Newton les lois suivant lesquelles se suceedent les couleurs des
bomes minees, - |

Toutefois, si héritage des théories scientifiques aujourd’hus
delaissdes se composait uniquement des lois expérimentales qu’elles
onl fuil trouver ou qu’elles ont aidé a découvrir; st historien de
luphysique ne leur reconnaissait pas d’autre role utile que d'avoir
meilé & Pobservation des faits, & I'étude de la nature, il serait
encore permis de douter de leur légitimits, de leur féconditd;
les serviees quielles ont ainsi rendus ne sont-ils pas une bien mince

i compensalion en échange du mal que les idées préconcues et les
preventions obstinées, filles des theéories, ont fait & la science,

tlfaf phénomenes qu'elles ont fait méconnaitre, des découvertes
qu elles ont fait repousser? et surtout, le temps, les efforts qui
onl été dépensés a4 la construction des théories ont-ils été assez
pit:w"s par les faits d’expérience qu'elles ont fait apercevoir? Le
meéne l,emps, les mémes efforts, employés par des physiciens 1n-
>oucicux des théories, par des Faradav ou des Regnault, n'auralent-
1S pas produit cent fois plus de fruits?

.\’I.-ns la physique ne consiste pas seulement en un amas in-
tohérent, en un chaos de lois expérimentales dont le désordre dé-
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routerait la meémoire et défierait le langage. Mis en présence de
'innombrable multitude des phénomenes naturels, phénomenes
ot se modifient non sculement les attributs géométriques des corps,
leurs grandeurs, figures ¢t mouvemens, mais encore leurs attributs
purement qualitatifs, les propriétés qu'expriment les mols d’étre
chaud ou froid, lumineux ou obscur, coloré en rouge ou coloré oy
bleu. le physicien cherche & donner de ces attributs une représen-

tation mathématique; il leur fait correspondre des variables géo-

meétriques ou algébriques dont es propriétés soient image de ces
qualités; cette représentation est, 1l est vral, purement conven-
tionnelle: elle est d'une aubre nature que les objets qu'elle repré-
senle: elle nerenscigne pas sur le propter guid des qualités qu'elle
symbolisc; mais & toute loi physique, a toute proposition mdi-
quant une relation fixe entre les qualités des corps; clle substitue
une formule mathématique; a tout raisonnement portant direcle-
ment sur ces qualités, elle substitue Te caleul, ¢’est-a-dire la forme
la plus concise et la moins faillible du syHogisme; en daulres
lermes, aux longueurs, aux obscurités, aux ambiguités du lan-
cage ordinaire, elle substitue Ta langue la plus hreve, la plus claire,
la plus nette que Fhomme ait trouvée, fa langue de Ualgébre;
par 1, & Pinextricable confusion ott s¢ mélerait la foule des lors
naturclles, elle substitue un enchainement qui classe méthodi-
quement les lois formulées, qui les déroule en une suile belle
conmme une antique héorie, comme elle, facile & embrasser du

regard ; ainsi s¢ compose la plysigue neathématique. |

Ce nest pas d'unc maniére consciemment arbibraire que sest
fatle cette traduction de fa phivsique en langage mathcématique,
que s'est formé le vocabulaire par lequel, a chaque lor expérymen-
e, correspond une formule; si ce langage s'est conslitué, si ce
vocabulaire sest formé, ¢¢st mconsciemment; ¢’esl grace aux
hypotheses par lesquelles les physiciens issus de Descartes
cherchalent dans la quantité le propter quid de la qualité, grace
aux efforts par lesquels 1ls tentaient de réduire tous les phéno-
ménes physiques aux grandeurs, figures et mouvemens; ce sonl
ces hypotheses mécaniques, ces suppositions moulées, en général,
par les systemes métaphysiques de leurs auleurs, qui ont engendré
la physique mathémaltique; les hypolhtses mécaniques ont dis-
paru, ¢mietlées par les conlradictions de expériecnee ou enlevées
par le torrent qui roule, depuis trois siccles, les systemes méta-
physiques; mais la physique mathématique esl demeurde; lu
représentation du monde matériel que chaqué thidoricien con-
struil, c¢’est 'échafaudage qui lul permet de sculpter une figure
nouvelle & la frise du temple de la science; I'échafaudage enlevé,

_—
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qos yeux n'en contemplent que mieux 'ceuvre de artiste ct I’har-
nonicux enchainement qui la relie & eeuvre de ses prédé-
cesseurs. |

Les idées hydrodynamiques d’Huygens ont vieilli; mais a
I'oplique mullu’:nmtiquc elles ont donné la !lt;)thIi.'Llc surface
LTonde, la forme de cette surface pour les milieux 1sotropes et
pour les milicux uniaxes. Les corpuscules lumineux dg Newton
ont disparu, avec leurs acces de facile réflexion et de facile trans-
mission: mais loptique a continué a représenter le phénomene
lumineux par une grandeur qui varie périodiquement avec le
lemps et dond la période, trés courte, (tal'actgérise la couleur.
Young assimilait I’éther d’un rayon de lumiere a une colonne d’air
en vibration; cette assimilation n'est plus admise, mais elle a con-
duit 2 attribuer une direction & la grandeur qui représente le phé-
nomene lumineux et & composer ces grandeurs entre elles.comme
des forces ou des vitesses. L’éther de Fresnel et ses mouvemens
semblent prets a disparaitre ; mais, griace a eux, Uoptique sait que
la grandeur représentative du phénomene lumineux est régie par
les mémes ¢quations que les mouvemens transversaux des solides
clastiques. Ainsi, sous les théories qui ne s'élevent que pour étre
abaltues, sous les hypotheses quun sicele contemple comme e
mécamsme seeret et le ressort caché de 'Univers, et que le
sitele sutvant brise comme des jouets d’enfant, se poursuit le
progres lent, mais incessant, de la physique mathématique.

A theure ot te flot-monte—& tassaut-dune—greve; umetame——

e forme, ondule, délerle et couvre le sol see jusque-la: mais,
anssitot, 1l lan faut abandonner sa conquéte, laisser assécher le

sable qu'elle avait couvert, et se perdre dans la lame qui s¢ forme

<l‘¢=rri(‘-re clle;ce fracas des lames, qui ne surgissent (ue pour
S‘("(‘I'()lll(ll'. semble un vain effort de la mer, donnant un peu
| Iéeume et beaneoup de bruit ; cependant, deux heures plus tard,
i greve ol vous aviez marqué vos pas dort sous la profondeur
des cauxs par I'ineessant va~et-vienl des lames qui se dressent ct
(1 se tln-is,cnt, qui avancent et qui reculent, sans reliche, I'Océan
A monteé.

P. DUHEM.
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