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I LA GRAMMAIRE DE LA SCIENCE

Aprés les nombreuses publications qui, surtout depuis
une dizaine d'années, ont mis au point les conceptions
relativistes des hommes de science contemporains, était-il
bien utile d'introduire dans notre pays un nouvel exposé
d'idées aujourd’hui familicres & beaucoup de personnes, et
dont le professeur Mach, notamment, a constaté plusieurs
fois l'accord avec sa propre maniére de voir, sur les points
essentiels ? Je me suis posé la question et il m'a semblé
qu'indépendamment d’un sentiment de gratitude intellec-
tuelle, professionnelle; a4 I'égard de l'auteur, de sérieuses
raisons me laissaient supposer que la traduction de la
« Grammaire », rendrait de bons services, notamment aux
étudiants et aux personnes non spécialisées dans I’étude
des sciences physiques mais soucieuses de pénétrer les
principes de la mécanique, & cause de la précision de la
pensée, a cause de l'originalité des images et de certaines
déterminations, a cause aussi de la vigueur avec laquelle se
trouve présenté le point de vue scientifique.

Sans prétendre en aucune fagon résumer les idées qui
ont inspiré le présent volume, je voudrais seulement noter
ici quelques réflexions, a propos de la position que son
auteur a adoptée.

On admet communément aujourd’hui que la science ne
traite que des phénomeénes : elle utilise la facullé que
posséde I'esprit humain de percevoir des analogies, analo-
gies dont elle se sert pour classer et décrire les phéno-
ménes, :

Le plus souvent, peut-étre, ces analogies n’apparaissent
quen raison de linfirmité des facultés perceptives : au
surplus, grice & son pouvoir d'abstraction, l'esprit les
dépasse et les transforme d’ordinaire en identités.

Ces identités ne demeurent point isolées ; la conscience
les associe; de la des 6tats de conscience discernables les
uns des autres. Et il semble que ces états constituent le
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2 LA GRAMMAIRE DE LA SCIENCE

sépare du métal pur, qui épargne au corps social une suc-
cession de titonnements sans profit et peut-étre nuisibles.
Que le réformateur soit souvent aussi un martyr, ce n'est
peut-étre pas payer d’un trop grand prix la circonspection
avee laquelle la société, considérée comme un tout, doit se
mouvoir ; remplacer un grand conducteur d’hommes, cela
peut exiger des années, mais une société stable et efficiente
ne se peut former que par l'ccuvre des siecles.

Sinous avons appris, peut-étre indirectement d'aprés les
écrits de Darwin, que la fagon de conserver la propriété,
les formes du mariage, I'organisation de la famille, celle de
la commune, sont les facteurs essentiels que I'historien doit
décrire quand il étudie le développement de la société
humaine ; si dans nos livres d’histoire nous remoncons &
désigner les périodes par les noms des monarques et a
consacrer des paragraphes entiers & leurs maitresses, en
vérilé, nous sommes encore loin de saisir clairement les
actions eniremélées des différents facteurs de I'évolution
sociale, et de comprendre pourquoi une cause devient pré-
dominante a tel moment ou & tel autre. Nous pouvons en
effet noter des périodes de grande activité sociale et d’autres
de paix apparente, mais c’est probablement notre seule
ignorance du cours exact de l'évolution sociale qui nous
conduit & imputer les changements fondamentaux de nos
institutions sociales, soil & des hommes isolés, soit & des
réformes ou a des révolutions. Nous associons en fait la
Réforme germanique el la substitution aux normes col-
lectivistes de normes individualistes, non seulement dans
la religion, mais aussi dans les métiers, l'art et la poli-
tique. D’une maniéere analogue, la Révolution frangaise est
I'époque de laquelle beaucoup d’esprits inclinent a dater
jla renaissance des conceptions sociales qui ont trans-
ormé considérablement les relations médiévales de classe
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INTRODUCTION 3

et de caste, relations peu touchées par la Réforme du
xvi® siecle. Plus pres de notre lemps, nous pouvons mesu-
rer avec quelque exactitude l'influence sociale des grands
changements réalisés dans les méthodes de production,
celle du passage de I'induslrie & domicile & I'industrie capi-
taliste, qui transforma la vie anglaise dans la premiére moi-
tié du dernier siecle et qui, depuis, s’est produit de méme
dans tous les pays civilisés. Mais alors, quand nous arri-
vons a notre propre époque, marquée par le progrés éton-
namment rapide des sciences naturelles, par leur influence
profonde sur le bien-étre et la conduite de la vie humaine,
il nous semble impossible de résumer son histoire sociale
dans les phrases stches par lesquelles nous essayons de
noter les caractéristiques des périodes historiques plus
¢éloignées.

1l est tres difficile, pour nous qui vivons dans les pre-
mieres années du xx°® siecle, de mesurer exactement la place
que tient notre époque dans I'histoire de la civilisation. En
premier lieu, nous ne pouvons la considérer que d’un seul
point de vue, celui du passé. 1l fallait au moins un Erasme
pour prédire que la Réforme serait I'aboutissant de tout ce
qui précéda la Diete de Worms ; ou, pour employer une
métaphore, un aveugle grimpant sur une colline pourrait
apprécier avec une suffisante exactitude les différents degrés
de l'escarpement, dans les parties qu’il aurait traversées ;
il pourrait méme estimer assez bien la pente sur laquelle il
s'est élevé ; mais il lui serait impossible de dire si cette
pente conduit immédiatement a4 une autre pente plus escar-
pée,ou se confond pratiquement avec le sommet.

Puis, nous sommes trop de notre époque, & la fois par
notre situation dans le temps et par notre maniére de sen-
tir, pour apprécier, sans les amoindrir et sans opinion pré-
congue, I'importance des changements.
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6 LA GRAMMAIRE DE LA SCIENCE

ou non religieux de tous genres. De ce chaos il devrait
finalement sortir quelque chose de bon; mais comment
préserver le bien du danger qui nait, trop souvent, d'une
appropriation mal déterminée, ou méme indéterminée, des
ressources que la nation a épargnées par le dur labeur
passé, ou peul se procurer en faisant traite sur I'avenir?
La responsabilité des individus, surtout quant a I'emploi
de la richesse, est grande, si grande que nous constatons
une tendance croissante de I'Etat a intervenir dans 'admi-
nistration de la charité privée et a réglementer les grandes
institutions d’enseignement, encouragées dans le passé par
la bienfaisance particulitre ou semi-publique. Mais cette
tendance a rejeter la responsabilité de I'individu sur I'Etat
ne fait réellement que la rejeter sur la conscience sociale
des citoyens considérée comme- un tout — la « conscience
collective » (tribal-conscience) suivant 'expression du pro-
fesseur Clifford. L’intervention de plus en plus large, tant
du pouvoir local que du pouvoir central, laisse peser une
responsabilité croissante sur I'individu. Celui-ci est placé
en face des opinions les plus hostiles et des clameurs des
partis les plus divers. De nos jours, I'Etat est devenu le plus
grand employeur, le plus important dispensateur de la cha-
rité, et par-dessus tout, le maitre d’école ayant I'école la
plus considérable de la communauté. Directement ou indi-
rectement, le citoyen doit trouver quelque solulion aux
innombrables problemes éducatifs et sociaux d'aujourd’hui.
Il a besoin de quelque guide dans la détermination de sa
propre action ou dans le choix de représentants capables.
Il est jeté au milieu d'une masse- effrayante de problemes
relatifs a I'éducation ou a lordre social ; si sa « cons-
cience collective » n'est point embroussaillée. il sent que
ces problémes ne doivent pas étre résolus, — autant qu'il
est en son pouvoir de les résoudre, — d'aprés ses propres,
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INTRODUCTION 15

P'esprit s'imprégne de la méthode scientifique, et se libére
des tendances individuelles dans la formation des juge-
ments — ce qui est, comme nous "avons vu, une des condi-
tions du parfait exercice des droits civiques. Cette premiere
prétention de I'éducation scientifique, son enseignement de
la méthode, est, pour moi la prétention la plus puissante
qu'elle ait a soutenir. Je crois que 'on gagnera davantage
en placant I'enseignement de la science pure & la portée de
tous les citoyens, qu'en ouvrant un grand nombre d’écoles
techniques, consacrées a I'enseignement technique, lequel ne
s'élevera pas au-dessus duniveau de I'enseignement manuel,

§ 5. — L’0BJET DE LA SCIENGE

Le lecteur sentira peut-étre que j'attache de I'importance
a la méthode aux dépens de son contenu matériel. C'est une
particularité de la méthode scientifique que, lorsqu’elle est
devenue une habitude de I'esprit, I'esprit fait tourner vers
la science tous les faits. Le domaine de la science est illi-
milé; ses matériaux sont infinis : tout groupe de phéno-
menes naturels, toute phase de la vie sociale, tout stade du
développement passé ou présent est matiere scientifique.
L'unité dz toule science consiste seulement dans sa méthode,
" et non dans ses matériaux. — L'homme qui classe les faits
d’'une fagon quelconque, qui voit leurs relations mutuelles
etdécrit leurs conséculions, qui applique la méthode scienti-
fique; c'est un homme de science. Les faits peuvent appar-
tenir & l'histoire passée de I'humanité, aux statistiques
sociales de nos grandes cités, a I'atmosphere des étoiles les
plus éloignées, aux organes digestifs d’un ver, ou bien i la
vie d'un bacille a peine visible. Ce ne sont pas les faits eux- |
mémes qui font la science, mais la mélhode a l'aide de
laquelle elle les traile. La maticre de la science s’étend a
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INTRODUCTION 17

édifice, dont les proportions sont hors de la vue de tout
homme en particulier, posséde de lui-méme une unité et une
symétrie, malgré son mode hasardeux de construction.
Celte symétrie et cetle unité reposent sur la méthode scien-
tifique. Les plus petits groupes de faits, s'ils sont convena-
blement classés et logiquement traités, formeront une pierre
qui a sa place déterminée dans le grand édifice de la
science, place complétement indépendante de I'ouvrier par-
ticulier qui I'a fagonnée. Méme lorsque deux hommes tra-
vaillent & leur insu & la méme pierre, chacun d’eux ne fera
que modifier el corriger seulement les angles formés par
l'autre. En face de I’énorme progres de la science moderne
lorsque, dans tous les pays civilisés, nous voyons des
hommes appliquer la méthode scientifique & des faits natu-
rels, historiques ou mentaux, nous devons admettre que le
terme de la science est et doit étre infiniment éloigné.

Car, remarquons-le, quand a I'aide d'une classification suf-
fisante, quoique p;u'tielle, des faits on a découvert un principe
simple, qui décrit les relations et les séquences dans ce
groupe de fails, alors ce principe, ou cette loi, conduit géné-
ralement & la découverle, dans le méme champ ou dans des
champs conligus!, d'une suite encore plus longue de phé-
noménes jusqu'alors négligés. Tout grand progrés de la
science ouvre nos yeux a des faits que nous avons négligé
d’observer auparavant et provoque de nouveaux appels i
nos pouvoirs d’interprétation. Celte diffusion de la matiere
de Ia science dans des régions oll nos arriere-grands-péres
ne pouvaient rien voir, ou bien dans lesquelles ils avaient
déclaré la connaissance humaine impossible, est un des

1. Par exemple, quand dans les deux dernieres décades la théorie
de la lumiére et du magnétisme a avancé par bonds ef par sauts, nous
avons en méme temps déconvert une longue suite de nouveaux phe-
nomenes, dont nous n'avions pas connaissance auparavant.

Pranrson, — La Grammaire de la Science. 2
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18 LA GRAMMAIRE DE LA SCIENCE

traits les plus remarquables du progrés moderne. Alors
qu’ils se bornaient a interpréter le mouvement des planétes
de notre propre systéme, nous étudions la composition
chimique des étoiles, dont beaucoup n'existaient pas pour
eux, leurs télescopes ne leurs permettant pas de les aper-
cevoir. La ot ils découvraient la circulation du sang, nous
voyons dans le sang les conflits physiques de poisons
vivants, dont les luttes eussent passé a leurs yeux pour des
absurdités. La ou ils trouvaient le vide et ou, a leur salis-
faction, ils démontraient avec une certaine probabilité qu’il
y avait le vide, nous concevons de grands systémes animés
de mouvementsrapides, capables de transporter de I'énergie
a travers des murs de brique, de méme que la lumiére
passe a travers le verre. Le progrés de la connaissance
scientifique a été aussi considérable, sinon plus, que ne I'a
été le développement de la matiere dont elle traite. Le but
de la science est bien visible — ce n’est rien moins que I'in-
terprétation compléete de I'univers. Toulefois ce but estideéal
— il marque la direction vers laqucllc' nous nous dirigeons
el nous peinons, mais non un point que nous puissions en
fait atteindre. L'univers s’étend toujours au-dela de notre
coin particulier : nous apprenons a le comprendre.

§ 6. — SCIENCE ET METAPHYSIQUE

Je veux maintenant attirer I'attention du lecteur sur deux
résultats qui découlent des considérations précédentes, a
savoir : que la matiére de la science s'étend & toute la vie
physique et intellectuelle de 'univers et, en outre, que les
limites de notre perception de I'univers ne sont qu'appa-
rentes et non réclles. Il n’y a aucune exagération & dire
que l'univers n'était pas pour nos arriere-grands-peres le
méme que pour nous, et que, selon toute probabilité, il sera
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INTRODUCTION =19

plus tard différent pour nos arriere-petits-fils. L'univers est
une quanlité variable, qui dépend de I'acuité et de la confor-
mation de nos organes des sens, et aussi de I'excellence de
nos moyens et de nos instruments d’observation. Nous
apprécierons plus loin la valeur considérable de cette der-
nicre remarque, lorsque nous en serons a examiner de
fagon plus précise, dans un autre chapitre, comment I'uni-
vers n'est qu'une construction de chaque esprit particulier.
Pour l'instant, il nous faut ajouter quelques mots a la pré-
cédente remarque relative au champ illimité de la science.
Dire qu'il exisle certains domaines — par exemple la méta-
physique — d’oi1 la science est exclue, o1 ses méthodes ne
s'appliquent pas, c’est dire simplement que les régles de
I'observation méthodique ct les lois de la pensée logique ne
s'appliquent pas aux faits, s'il y en a, qui se trouvent dans
ces domaines. Ces domaines, s'ils existent, doivent élre
relégués en dehors de toute définition intelligible du mot
connaissance. S'il y a des faits, et des séries observables
parmi ces faits, alors Loutes les conditions de la classifica-
tion scientifique et de la connaissance sont remplies. S'il
n'y a pas de faits, ou sil'on ne peut observer parmi eux
aucune suite régulitre, alors la possibilité d’une connais-
sance quelconque disparait. Le postulat le plus important
de la vie de chaque jour — inférence que les métaphysi-
ciens prélendent étre tout a fait en dehors de la science —
a savoir, que les autres étres onl une conscience aussi bien
que nous-mémes, — nous semble avoir juste autant, ou
aussi peu, de valeur scientifique que laffirmation d’aprés
laquelle une pomme tomberait encore sur le sol, si on la
transportait sur la planéte d’'une autre étoile. Les deux asser-
tions dépassent I'ordre de la démonstration expérimentale.
Mais affirmer, sous certaines conditions, l'uniformité des
caracléristiques de la « matiére » cervicale, semble aussi
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20 LA GRAMMAIRE DE LA SCIENCE

peu scientifique que d’affirmer I'uniformité des caractéris-
tiques de la « matiere » stellaire. Les deux assertions ne sont
que des hypothéses de travail et ne sont dignes de valeur
qu'autant qu'elles simplifient notre description de 'univers.
Cependant les dévols de la science et de la métaphysique
insistent souvent les uns etles aulres, el sansinconséquence,
sur la distinction que comportent ces affirmations hypothé-
tiques. Si nous prenons un groupe quelconque de faits phy-
siques ou biologiques — par exemple les phénomeénes élec-
triques, ou bien le développement de I'ceuf— quoique physi-
ciens et biologistes puissent différer sur quelque point dans
leurs mesures ou dans leurs hypotheses, nous constatons
cependantque lesmaitres de chaque science particuliére sont
pratiquement d'accord enlre eux sur les principes fonda-
mentaux et sur leurs conséquences. Un accord semblable,
bien qu'encore moins complet, s'établit de fagon rapide
dans les sciences sociales et les sciences psychiques ol
les faits sont plus difficiles & classer et ou l'influence de
I'opinion individuelle est beaucoup plus forte. Cependant
notre classification plus complete des faits du développe-
ment de I'humanité, notre connaissance plus exacte de
I'histoire antérieure des sociélés humaines, des coutumes
primitives, des lois et des religions, notre application &
I'homme et a ses communautés du principe de la sélection
naturelle, convertissent I'anthropologie, le folklore, la socio-
logie et la psychologie en de véritables sciences. Nous com-
mengons & voir des liaisons incontestables a la fois dans le
groupe des fails mentaux et dans celui des faits sociaux. Les
causes qui favorisent la grandeur ou la décadence des
sociétés humaines deviennent plus sensibles et sont davan-
tage I'objet de recherches seientifiques. Ainsi, les faits men-
“wix et les faits sociaux ne sont pas en dehors de I'ordre
~ traitement scientifique mais, pour des raisons qui tom-

N

du
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INTRODUCTION 24

bent sous le sens, leur classification n’a été ni si complete,
ni si impartiale, que celle des phénoménes physiques ou
biologiques.

Le cas est tout & fait différent pour la métaphysique et
pour les autres branches supposées de la connaissance
humaine qui entendent étre soustraites au contréle scien-
tifique!. Ou bien elles sont basées sur une classifica-
tion exacte des faits, ou bien elles ne le sont pas. Mais si
leur classification des faits était exacte, l'application de la
méthode scientifique devrail conduire ceux qui 'enseignent
a des systémes pratiquement identiques. L'une des idiosyn-
crasies des métaphysiciens git en ceci : chaque métaphy-
sicien a son propre systéme qui, dans une large mesure,
exclut celui de ses prédécesseurs et collegues. De la nous
conclurons que les métaphysiques sont baties sur 'air ou
sur des sables mouvants, soit qu’elles ne soient point fon-
dées sur des faits, soit que la superstructure en ait été éle-
vée avant qu'on lui ait assuré une base dans la classifica-
tion exacte des faits. Je veux insister spécialement sur ce
point. Il n’existe aucun raccourci pour atteindre la vérité,
aucun chemin pour acquérir une connaissance exacte de
I'univers, en dehors du portail qu'ouvre la méthode scienti-
fique. Le sentier pénible et pierreux du classement des faits,
el du raisonnement sur ces faits, est la seule voie qui
meéne & la vérité. C'est la raison, et non I'imagination, qui
en fin de comple doit étre prise a témoin. Le potte peut

1. 1l est peut-étre impossible de définir de fagon satisfaisante le mot
métaphysicien, mais le sens que l'auteur attache & ce terme s'éclair-
cira par la suite. On I'emploie ici pour désigner une catégorie d'écri-
vains, tels que parmi les plus connus : Kant, dans sa derniére période
de non-crilicisme (celle o il découvrit que l'univers a élé créé en vue
de constituer une sphére d'action morale !), les post-kantiens (notam-
ment Hegel et Schopenhauer), et leurs nombreux disciples anglais, qui
« expliquent » I'univers sans méme avoir une connaissance élémen-
laire de la science physique.
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22 LA GRAMMAIRE DE LA SCIENCE

nous donner, dans un langage sublime, une explication de
I'origine et du but de I'univers, mais finalement il ne salis-
fera pas nolre jugement esthétique, notre idée de I'harmo-
nie el de la beauté, comme le feraient le petit nombre des
faits que I'homme de science se hasarde a nous exposer dans
le méme champ. L’un sera d'accord avee toules nos expé-
riences du passé et du présent; l'autre est certain, tot ou
tard, de contredire notre observation parce qu'il propose
un dogme, la ot nous sommes encore loin de connaitre I'en-
tiere vérité. Notre jugement esthétique réclame une harmo-
nie enlre la représentation et ce qui est représenté; a cet
égard, la science est souvent plus artistique que I'art mo-
derne.

Le poete esl une valeur dans la communauté, car on sait
qu'il est poete ; sa valeur s'accroitra lorsqu’il acquerra,
par la science, une vue plus pénétranle de la nalure. Le
métaphysicien est un poéte, souvent un trés grand potte,
mais malheureusement on ne le voit pas sous cet aspect,
parce qu'il s’efforce d’habiller sa poésie avec le langage de
la raison, par quoi il peut devenir un membre dangereux
de la communauté. A T'heure actuelle, le danger que les
dogmes mélaphysiques soient susceptibles de faire obstacle
a la recherche scientifique n’est peut-étre pas trés grand. Il
y eut un jour ou la philosophie hégélienne menacait d’é-
trangler la science naissante en Allemagne ; — qu'elle com-
mence a languir & Oxford, cela prouve qu'elle est pratique-
ment morte dans le pays de sa naissance. Il y a eu un
moment ol des dogmes philosophiques et théologiques de
toute sorle pouvaient retarder pendant des générations le
progrés de linvestigalion scientifique. 1l n'existe mainte-
nant aucune restriclion a la recherche, dans aucun domaine,
ou a la publication. de la vérité lorsque celle-ci a été
atteinte. Mais il y a néanmoins un danger que nous ne pou-
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vons pas nous permettre de mépriser, un danger qui retarde
la diffusion de la connaissance scientifique parmi ceux qui
sont peu éclairés, et qui flatte I'obscurantisme en discrédi-
tant la méthode scientifique. C'est une certaine école de
pensée, qui trouve trop fatigant le laborieux procédé par
lequel la science atteint-la vérité ; le tempérament de cette
éeole est tel qu'il réclame un raccourci commode pour
atteindre la connaissance, la ou la connaissance ne peut
étre acquise, sil'on y parvient, que par le travail long et
patient — peut-étre pendant plusieurs si¢cles — d'un grand
nombre de travailleurs. A I'heure actuelle, l'humanité
demeure ignorante sur bien des points; le parti honnéte est,
pour nous, de confesser simplement notre ignorance. Cette
ignorance peut provenir de I'absence d'une classification
convenable des faits, ou bien de ce que les faits supposés
sont eux-mémes inconsislants, sont des créations irréelles
d’esprits non exercés. Mais parce que celte ignorance est
franchement admise par la science, on essaie de barrer les
champs inexplorés comme un sol que la science ne peut pas
cultiver avec profit, de les enclore comme une chasse gar-
dée que la science n'a point a violer. La ol la science a
réussi a certifier la vérité, la, d’aprés 'école a laquelle nous
avons fait allusion, se trouvent les « problemes légitimes de
la science ». La ol la science est encore ignorante, la, nous
dit-on, sa méthode est inapplicable ; la régne quelque autre
rapport que celui de cause et d'effet (ou que la série qui se
reproduit toutes les fois que I'on groupe les phénomenes de
la méme fagon), la prévalent quelques liens de parenté nou-
veaux mais non définis. Sur ces territoires, nous dit-on, les
problemes deviennent philosophiques et ne peuvent étre
traités que par la méthode de la philosophie. La méthode
philosophique est opposée ala méthode scientifique ; et ¢’est
- ici, je pense, que surgit le danger auquel j'ai fait allusion.
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Nous avons défini la méthode scientifique comme consistant
dans la classification ordonnée des faits, suivie par la recon-
naissance de leurs liaisons et de leurs récurrences. Le juge-
ment scientifique est le jugement fondé sur cetle reconnais-
sance et libre de toute tendance personnelle. Si ¢'était la la
méthode philosophique, il n’y aurait nul besoin d'une dis-
cussion plus approfondie, mais comme on nous dit que le
sujet de la philosophie ne rentre pas dans les « problemes
légitimes de la science », les deux méthodes ne sont vrai-
semblablement pas identiques. En effet la méthode philoso-
phique nous semble basée sur une analyse qui ne débute
pas par le classement des faits, mais qui forme ses juge-
ments d’aprées un mode obscur de méditation intérieure.
Elle est donc dangereusement soumise & Iinfluence des
tendances personnelles ; il en résulte, comme le montre
I'expérience, un nombre illimité de systemes contradic-
toires qui entrent en compétition. Quand différents individus
approchent la méme série de faits, la méthode dite phi-
losophique ne peut entrainer, comme la méthode scienti-
fique, l'unanimité pratique du jugement : voila pourquoi
la science, plutot que la philosophie, procure la meilleure
éducation civique moderne.

§ 7. — LIGNORANCE DE LA SCIENCE

Il ne faudrait pas supposer que la science nie un seul ins-
tant I'existence de quelques-uns des problemes classés jus-
qu'ici comme philosophiques ou métaphysiques. Au con-
traire, elle reconnait qu'une grande variété de phénoménes

1. Cette déclaration ne nie cn aucune fagon l'existence, dans la
science, d'un grand nombre de questions a discuter, de problémes non
résolus ; mais le véritable savant admet qu'ils ne sont pas résolus.
En régle générale ils se trouvent jisste a la frontiere de la connaissance

et de l'ignorance, la ou les pionniers de la science avancent dans une
contrée déserte et rude.
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physiques et biologiques conduisent directement a ces
problemes. Mais elle affirme que les méthodes appliquées
jusqu'ici & ces problemes ont été inutiles, parcequ'elles
n'ont point été scientifiques. Les classifications de faits
construites jusqu'ici par les batisseurs de systémes ont
été désespérément insuffisantes ou pleines de préjugés.
Jusqu'a ce que 'étude scientifique de la psychologie, a la
fois par I'observation et par 'expérience, ait immensément
progressé hors de ses limites actuelles — et cela peut exi-
ger le travail de plusieurs générations — la science ne peut
que répondre & la grande majorité des problemes « méta-

physiques » : « Je ne sais pas ». Pendant ce temps, il est
insensé d’étre impatient ou bien de se livrer & la construe-
tion de systémes. Il faudra que la classification prudente et
laborieuse des faits ait progressé beaucoup plus qu’aujour-
d’hui avant que le temps soit venu de tirer des conclusions.

La science se trouve maintenant, aI’égard des problémes
de la vie et de 'esprit, & peu prés dans la position ou elle se
trouvait vis-a-vis des problemes cosmiques du xvi® siecle,
Les batisseurs de systemes étaient alors les théologiens,
qui déclaraient que les problemes cosmiques n'étaient pas
«des problemes légitimes de la science ». Galilée affirma en
vain que la classification des faits des théologiens était
radicalement inadéquate aux faits. Dans une assemblée
solennelle, ils formulérent la proposition suivante :

« La doctrine que la terre n'est ni le centre de U'univers
ni immobile, et méme qu’elle se meut d'un mouvement rota-
toire quotidien, est absurde el fausse, théologiquement et
philosophiquement ; a tout le moins elle constitue wune
erreur de foin!

1 fallut prés de deux cents ans pour convaincre la tota-

4. « Terram non esse centrum Mundi, nec immobilem, sed moveri motu
tiam diurno, est item propositio absurda, et falsa in Philosophia, et
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lité du monde théologique que les problemes cosmiques
étaient des problemes légitimes de la science et de la
science seule ; car en 1819, les livres de Galilée, Copernic
et Képler étaient encore a l'index ; ce ne fut qu'en 1822 que
parut un décret permettant aux livres qui enseignaient le
mouvement de la terre autour du soleil d’étre imprimés et
publiés a Rome ! :

Jai cité cet exemple mémorable de 'absurdité qu'il y a a
essayer de parquer la science dans une région limitée de la
pensée, parce qu’il me parait excellemment suggestif de ce
qui arrivera encore si I'on fait une tentative quelconque,
philosophique ou théologique, pour délimiter «les problemes
légitimes de la science ». La ot il y a la plus petite possibi-
lité pour I'esprit humain de savoir, la se pose un probléeme
légitime de la science. En dehors du domaine de la connais-
sance acluelle, il ne peut y. avoir qu'une région d'opinions
vagues et d’imaginations & laquelle, trop souvent malheu-
reusement, les hommes accordent plus de respect qu'a la
connaissance, encore cette prééminence va-t-elle en s’affai-
blissant.

Ici nous devons examiner d’'un peu plus prés ce que
I'hommede science veut dire lorsqu'il déelare : « 1aj'ignore. »
En premier lieu, il ne veut pas dire que la méthode de la
science est forcément inapplicable et que, par conséquent,
on en doit chercher une autre. Puis, si l'ignorance provient
réellement de I'insuffisance de la méthode scienlifique, nous
pouvons étre tout a fait assurés qu’aucune autre méthode
n'atteindra la vérité. L'ignorance de la science veut dire
I'ignorance forcée de '’humanilé. Je serais moi-méme trés
faché d’affirmer qu'il n’y a aucun domaine des perceplions
soit iphysiques, soit mentales, que la science ne puisse

theologice considerala ad minus erronea in fide. » (Congrégations des
Prélats et des Cardinaux. 22 iuin 1633). 2
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éclairer dans la longue suite des siécles. Qui peut nous
donner l'assurance que les territoires déja occupés par la
science sont les seuls ol la connaissance soit possible? Qui,
suivant le mot de Galilée, « fixera dés a présenl les limites de
l'intelligence humaine» ?llest vrai que cette maniere de voir
n'est pas celle de plusieurs des principaux savants de I'An-
gleterre et de I'Allemagne. Ils ne se contentent pas de dire
« nous sommes ignorants », mais ils ajoutent, relativement
i certaines classes de faits « 'humanité sera toujours igno-
ranle ». Ainsi en Angleterre le Professeur Huxley a inventé
le terme Agnosticisme, non pas tant pdur ceux qui sont
ignorants que pour ceux qui veulent limiter la possibilité
de la connaissance dans certains domaines. En Allemagne,
le professeur E. du Bois-Reymond a jeté le eri « Ignorabi-
mus » « nous ignorerons » ; son frére et lui ont entrepris
la tache difficile de démontrer que, sur certaines questions,
la conpaissance humaine est impossible . Remarquons
d’ailleurs que, pour ces auteurs, il ne s’agit pas des limites
de la méthode scientifique ; ils contestent (qu'une méthode
quelconque puisse conduire & la connaissance. Or, je me
hasarderai & émeltre I'opinion que ce cri « nous igno-
rerons » offre un grand danger. Crier « nous ignorons » est
siir et sain ; mais tenter de montrer un avenir illimité
d'ignorance semble d'une modestie qui [rise le désespoir.
Ayant conscience des grandes ccuvres du passé et de Pac-
tivité actuelle incessanle de la science, ne vaut-il pas mieux
accepler pour mot d’ordre cette parole de Galilée « qui fixera
des a présent les limites de l'intelligence humaine? » — en
Pinterprétant & I'aide de ce que I'évolution nous a appris
quant audéveloppement ininterrompu du pouvoir intellectuel
de I'homme.

1. YVoyez spécialement Paul du Bois-Reymond : Ueber die Grundlagen
der Erkenninis in den exvacten Wissenschaflen. Tubingen, 1890.
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autre entrée pour aboutir 2 la connaissance, demandons-
nous d’abord si les éléments du probleme, dont nous igno-
rons la solution, ne peuvent aprés tout, — de méme que
les faits de sorcellerie —, étre le fruit de la superstition et
paraitre contradictoires ou incompréhensibles parce qu'ils
sont irréels.

Si aprés examen, nous sommes surs que les fails ne sont
pas susceptibles d’appartenir a cette catégorie, nous devons
alors nous rappeler qu'il faut peut-étre de longues années de
labeur, de recherches de plus en plus pénibles, avant d'obte-
nir un classement des faits assez complet pour quelascience
puisse exprimer un jugement définitif sur leurs relations
mutuelles. Supposons que I'empereur Charles-Quint ait dit
aux hommes instruits de son époque : « Il me faut un sys-
teme qui me permette d'envoyer en quelques secondes un
message 4 ce nouveau monde que mes marins mettent des
semaines a atteindre. Rassemblez-vous et résolvez le pro-
bleme. » N'eussent-ils pas, indubitablement, répondu que le
probleme était impossible. Le proposer leur aurait semblé
aussi ridicule que, pour les hommes instruits de notre
époque, I'idée que la science doit résoudre sur le champ un
grand nombre des problemes de la vie et de 'esprit. Il a
fallu des siecles passés a classer et a découvrir de nou-
veaux faits avant que le cdble transatlantique devint une
possibilité. L'explication des énigmes psychiques et biolo-
giques auxquelles j’ai fait allusion peut réclamer le méme
temps ou méme un temps plus considérable ; celui qui
affirme qu’elles ne pourront jamais étre résolues par la
méthode scientifique est, & mon sens, aussi téméraire que
'homme duxvi® siccle eat été s'il avait déclaré totalement
impossible que le probléeme de la conversation a travers
Pocéan atlantique fat jamais résolu.
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tion du jugement esthétique est une explicalion exacte, le
lecteur aura remarqué que ce jugement est exactement paral-
‘lele au jugement scientifique!. Mais il existe en fait plus
qu'un parallélisme entre les deux jugements. Les lois de la
science sont, comme nous I'avons vu, des produits de I'ima-
gination créatrice. Ce sont les interprétations mentales —
les formules & 'aide desquelles nous résumons de vastes
séries de phénomenes, les résullats de notre observation et
de celle de nos semblables. L’interprétation scientifique
des phénomenes, Pexplication scientifique de I'univers, est
cependantla seule qui puisse satisfaire de facon permanente
le jugement esthétique, car c’est la seule qui ne puisse
jamais étre contredite entitrement par notre observalion et
nofre expérience. Il est nécessaire d'insister fortement sur
ce coté de la science, car on nous dit fréquemment que le
développement de la science détruit la beaulé et la poésie
de la vie. Sans aucun doule elle rend sans signification
beaucoup des anciennes interprétations de la vie, parce
quelle démontre qu'elles sont fausses eu égard aux faits
qu'elles prétendent déerive. Il n’en résulte cependant pas que
le jugem'ent scientifique et le jugement esthétique soient
opposés ; lefait est que, avee le développement de notre con-
naissance scientifique, la base du jugement esthélique
change et doit changer. 1l y a plus de réelle beauté dans ce
que la science nous fait connaitre de la composition chi-
mique d’une étoile éloignée, ou dans I'histoire de la vie d'un
protozoaire, que dans une cosmogonie quelconque produite
par I'imagination eréatrice d’'un dge pré-scientifique. Par
« plus de réelle beauté » nous entendons que le jugement
esthétlique trouvera plus de satisfaction, plus d’enchantement
permanent dans la science que dans la cosmogonie. C'est

1. Le lecteur curieux peut se reporter au « General View of Poelry »
de Wordsworth, dans sa préface des Lyrical Ballads, 1815,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1















50 LA GRAMMAIRE DE LA SCIENCE

‘rectangulaire, de couleur jaune brun, qu'une inspection
plus détaillée nous fait présumer étre en bois, encadrant
une surface intérieure completement unie et peinte en noir.
Nous pouvons mesurer une certaine hauteur, une certaine
épaisseur, et une certaine largeur ; nous notons un certain
degré de dureté, un certain poids, une certaine résistance a
la rupture, et si nous poussons notre examen plus avant,
une certaine température, car la planche nous semble
chaude ou froide. Maintenant quoique, & premiere vue, le
tableau paraisse un objet trés simple, il nous conduit en
fait tout de suile a un groupe trés complexe de propriétés.
Dans le langage ordinaire nous attribuons toutes ces pro-
priétés au tableau noir, mais, dés que nous commengons
a y réfléchir soigneusement, nous nous apercevons que le
lien réel n'est en aucune fagon aussi simple quil le
' parait. D'abord, par les organes de la vue, je recois cer-
taines impressions de taille, de forme et de couleur, ce qui
me permet de dire avee une trés grande certitude que I'ob-
jet est un tableau noir fait de bois, enduit de peinture, avant
méme de l'avoir touché ou mesuré.Jen déduis que je le
trouverai dur et pesant, que je pourrai le scier en morceaux
si cela me plait, et que je lui reconnailrai diverses autres
propriétés que jai appris i associer au bois et a la pein-
ture, Ces déductions et ces associations sont quelque chose
que j'ajoute aux impressions des sens, que je tire moi-méme
de mon expérience passée et que je fournis & l'objet — le
tableau noir. Je pourrais avoir acquis ma conception du
tableau noir par les impressions du toucher et non par
celles de la vue. Les yeux bandés je pourrais avoir jugé de
sa taille et de sa forme, de sa dureté et de la texture de sa
surface, en avoir déduit son usage el son apparence pro-
bable, et avoir associé & cette apparence toutes les caracté-
ristiques du tableau noir. Notons que, dans les deux cas,
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sensations ultérieures analogues. Quand ces impressions
sensorielles immédiates ont une force ou une amplitude
suffisantes, si I'on peut dire, elles rappellent a une sorte
d’activité un certain nombre d'empreintes physiques dues a
des impressions anlérieures associées, ou pour employer
un mot plus suggestif, en harmonie avee 'impression immé-
diate des sens. L'impression immédiate des sens est con-
ditionnée par les impressions physiques antérieures, et le
résultat général est celte complexité d’impressions pré-
sentes et d’impressions accumulées que nous avons appelée
une « construction ».

A coté des nerfs sensoriels qui conduisent les messages
au cerveau, d'autres nerfs partent du cerveau et controlent
les muscles; on les appelle nerfs moteurs. Par ces nerfs
moteurs un message est envoyé & ma main, lui ordonnant
de frotter mon genou meurtri. Ce message peut étre envoyé
immédiatement ou bien aprés que mes doigts ont été
trempés dans I'arnica. Dans ce dernier cas un processus
trées complexe a ¢té parcouru. J'ai considéré comme réel
que la sensation correspond & un genou meurtri, que I’arnica
est une bonne chose pour une meurlrissure, qu'on peut
trouver une bouteille d’arnica dans une certaine armoire, etc.
De fagon Lres claire, I'impression sensible a été condilionnée
par un certain nombre d’impressions antéricures, avant que
le nerf moteur du bras ait élé mis en jeu pour frotter le
genou. Le processus, tel qu'il est déerit, est réfléchi, et
comme un grand nombre d’expériences passées peuvent
entrer en jeu, le dernier message aux nerfs moteurs nous
parait volontaire ; nous l'appelons un acle de la volonté, a
quelque degré qu'il soit en fait conditionné par les impres-
sions antérieures des sens. D'un aulre coté, lorsque, sans
excitation apparente d’aucune des impressions antérieures,
le message provenant des nerfs sensoriels n’atteint pas plu-
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tot le cerveau que, tout le long du nerf moteur, 'ordre est
envoyé a la main de frotter le genou, je dis que jagis invo-
lontairement, par instinct ou par habitude. L'opération tout
enlitre peut étre sirapide, je puis étre si absorbé dans mon
travail, que jamais je ne saisirai le message du nerf senso-
riel. Je ne me dis méme pas : « Je me suis cogné le genou et
je I'ai frotté ». Seulement, un spectateur a peul-étre con-
science de I'opération entiere, du heurt du genou et du frot-
tement. Voila un résultat important a beaucoup d’égards. Je
puis recevoir une impression sans la reconnaitre; on peut
dire encore que je n’ai pas conscience de I'impression sen-
sible. Dans ce cas il n’'y a aucune excilation d’'un groupe
d’impressions emmagasinées ; aucune chaine de ce que nous
appelons des pensées n'intervient entre I'impression immé-
diale et le nerf moteur. Ainsi ce que nous appelons la cons-
cience est du en grande parlie, sinon complétement, au
stock des impressions emmagasinées el 4 la maniere dont
celles-ci déterminent les messages communiqués aux nerfs
moteurs, lorsqu'un nerf sensoriel a transmis un message au
cerveau. La mesure de la conscience dépend ainsi en
grande partie 1°) de I'étendue et de la variété des impres-
sions antérieures des sens et 2°) du f!egré auquel le cerveau
peut garder de fagon permanente I'empreinte de ces impres-
sions, — ou bien de ce que 'on peut appeler la complexité
et la plasticité du cerveau. >

§ 3. — LE CERVEAU POSTE CENTRAL TELEPHONIQUE

On se rendra peut-étre mieux compte de l'activité du cer-
veau, dont il vient d’étre question, sil'on compare le cerveau
au bureau central d'un poste téléphonique, d'oit des fils se
dirigent vers les abonnés expéditeurs A, B, C, D, E, F ete.
et versles abonnées destinataires W, X, Y, Z, ele.. A ayant
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§ 4. — La NATURE DE LA PENSEE

Il y a encore un ou deux points & noler ici. En premier
lieu, I'impression immédiate des sens doit élre regardée
comme ['étincelle qui enflamme la pensée, qui met en jeu
les empreintes conservées des impressions anlérieures des
sens. Mais la complexité du cerveau humain est extréme,
les impressions emmagasinées sont reliées les unes aux
autres d'un tres grand nombre de facons, de mille manie-
res, — en partie par la pensée continuelle, en partie par
les impressions immédiates des sens qui se présentent a
proximilé et relient ainsi les uns aux autres des groupes en
apparehce discordants d'impressions passées. Nous ne
sommes donc pas toujours aptes a reconnaitre la relation
qui existe entre une impression immédiate des sens et le
déclanchement consécutifl de la pensée. D'autre part, nous
ne pouvons pas toujours non plus faire remonter la chaine
des pensées jusqu’a l'impression immédiate des sens qui a
été son point de départ. Cependant nous pouvons tenir
pour certain qu'en derniére analyse, les éléments de la
pensée sont des empreintes permanentes des impressions
antérieures des sens, et que la pensée elle-méme est
déclanchée par les impressions immédiales des sens ‘.

Cette explication ne restreint nullement la matiere de la
pensée a ces combinaisons d' « objets extérieurs » que nous
associons avec les impressions immédiates des sens. La pen-
sée une fois excitée, l'espril passe, avec une activité merveil-
leuse, d'une des impressions accumulées a l'autre ; il classe

1. Le train de pensées qui suit une impression immédiate des sens
dépend en grande partie de la réceptivité physique du cerveau : il est
en outre grandement conditionné par la fagon dont les impressions
emmagasinées ont eté précédemment excilées, ¢'est-a-dire qu'il dépend
de 'exercice plus ou moins élendu de la mémoire dans le passé.
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ces impressions, analyse ou simplifie leurs caractérisliques,
el forme des notions générales de propriétés et de modes. 1l
procéde de I'association directe de mémoire — qu’on pour-
rait peut-étre appeler I'association physique — a l'associa-
tion mentale ou indirecte ; il va de la perception i la concep-
tion. L’association mentale, ou reconnaissance d'un rapport
entre les empreintes des impressions antérieures des sens,
a probablement, si nous pouvions la suivre, un coté phy-
sique aussi bien déterminé que I'association physique des
impressions des sens immédiates avec les empreintes du
passé. Mais le ¢oté physique de I'empreinte est seulement -
une inférence raisonnable tirée de la nature physique de
I'impression immédiate des sens; pour l'instant, par consé-
quent, nous devons nous contenter de considérer comme
extrémement probable que tout mode de pensée a un aspect
physique, bien que nous soyons encore trés loin de pouvoir
mettre cet aspect en évidence.

Nous ue pouvons analyser avec certitude que le processus
d’association mentale qui se produit en nous-méme. On
examinera plus loin la raison pour laquelle nous en inférons
'existence chez les autres. D'ailleurs, son importance en
nous-mémes doit dépendre en grande partie de la variété et
de I'élendue de notre réserve d’empreintes, et en outre de
la capacité individuelle de la pensée, ou de la forme et du
développement de I'organe physique ou se tient la pensée,
¢’est-d-dire du cerveau. Le cerveau dans I'individu est pro-
bablement influencé de facon considérable par I'hérédité,
par la santé, par I'exercice et par d’autres facteurs ; mais,
de facon générale, les instruments physiques de la pensée
chez deux étres humains sont des machines du méme type,
variant il est vrai en efficacité, mais non pas quant &
I'agencementouau fonctionnement. Pour deux étres humains
normaux identiques, les organes des sens sont aussi des
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d’épreuves directes. Au contraire, la conscience d'un autre
homme ne peut jamais étre I'objet d'une impression directe
dessens; je puis seulement ¢nférer son existence de lasimi-
litude apparente de nos systemes nerveux, del'observalion,
dans son cas et dans le mien propre,.de la méme hésitation
entre I'impression sensorielle et I'action, et de la similitude
existant entre son activité et la mienne propre. L'inférence
n’est réellement pas aussi forte que les métaphysiciens vou-
draient nous en voir convaincus. C'est un jugement fondé,
en derniere analyse, sur le fait physique de I'existence d'un
intervalle entre I'impression et I'action ; encore que nous ne
puissions, pour le moment, prouver physiquement l'exis-
tence de la conscience d’autrui, nous ne pouvons pas davan-
tage démontrer physiquement que des ﬁommes muries sur
la terre tomberaient & la surface d'une planéte d'une étoile
fixe, ni que les atomes constiluent effectivement les parties
composantes de la structure de la matiére. On peut suggé-
rer I'idée que si nos organes des sens étaient plus subtils,
ou bien nos moyens de locomotion plus complels, nous
pourrions voir les atomes ou porter jusqu'a quelque étoile
fixe des pommes miries sur la terre — en d’aulres termes
éprouver physiquement, ou par l'impression immédiate des
sens, ces jugements. Mais :

« Lorsque je parviens & cette conclusion que vous éles
conscient, et que dans volre conscience il y a des objels
semblables & ceux qui se trouvent dans la mienne, je n'infere
pour lemoment aucun des sentiments actuels oupossibles de

moi-méme, mais vos sentiments quine sont pas, et nepeuvent -

en aucune facon devenir des choses de ma conscience . »
A cela on peut répondre que, si notre connaissance phy-
siologique et notre habileté chirurgicale étaient suffisam-

1. W. K. Clifford, « On The Nature of Things-in-Themselves », Lec-
tures and Essays, vol. 11, p. 72.
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ment parfaites, on congoit qu'il me serait possible d'¢tre
conscient de vos sentiments, de reconnaitre votre cons-
cience comme une impression directe des sens, par
exemple, en reliant le corfex de votre cerveau avec celui
du mien grace & une commissure appropriée de la substance
nerveuse. La possibilité de celte vérification physique ne
doit pas sembler plus ¢éloignée que celle du voyage vers
une éloile fixe, A la vérité, certains pensent que, en dehors
de cette hypothése de la jonetion des nerfs, les opérations
appelées vulgairement « l'anticipation des souhaits d’'une
autre personne », « la lecture de ses pensées », ete., com-
portent en elles-mémes les éléments d'impressions sensibles
de la conscience d’autrui, et ne sont pas des inférences
ticées de I'expérience pratique, entierement indirectes.
Clifford a donné le nom d’ « eject » aux existences qui,
comme la conscience d'autrui, sont seulement supposées,
et ce nom convient trés bien. Je doute que la distinetion
entre l'object (ce qui peut a la rigueur parvenir & ma cons-
cience comme une impression directe des sens) et I'eject
soit aussi marquée que nous pourrions le croire. Les mou-
vements physiques compliqués du cerveau d'une autre
personne, on l'admet, peuvent sans doute étre pour moi
des réalités objectives, mais, d'un autre célé, la commis-
sure hypothétique du cerveau ne me rend-elle pas juste-
ment aussi cerlain des opérations de la conscience d'une
autre personne que je le suis de mes propres opérations?
De de ce point de vue, il ne semble pas nécessaire d’affirmer
que la conscience est hors du domaine de la science, ou
bien qu'elle échappe forcément aux méthodes de I'expéri-
mentation physique. A I'heure actuelle, nous pouvons étre
assez loin de la connaissance, mais je ne vois aucun
empéchement logique A celte affirmation que, dans I'ave-
nir _encore obscur, nous pourrons peut-étre atteindre la
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ceptions ! Un poids plus lourd encore pese sur la généralité
des hommes, quidoivent critiquer et éprouver le témoignage
fourni par les observateurs, se demanders'ils ¢laienl exercés
a observer, calmes et de sang-froid au cours de I'événement
rapporté. Peut-étre étaient-ils dans un certain état d’exalta-
tion, influencés par des conceptions antérieures, ou empé-
chés de voir clairement les choses par les circonstances
physiques environnantes ? Brel, leurs facultés perceptives se
trouvaient-elles, ou non, dans des condilions normales, les
circonstances étaient-elles, ou non, telles qu'une perception
normale fat possible. Il n’est gudre conlestable que, si la
vérité ou la fausseté de I'événement ou de I'observation
peuvent avoir des conséquences importantes pour la con-
duite, trop de doute vaut mieux socialement que trop de
crédulité t. A une époque telle que la notre, laquelle est
essentiellement une époque de recherche scientifique, la
prédominance du doute et de la critique ne doit étre consi-
dérée ni avec chagrin ni comme un signe de décadence.
C’est une des sauvegardes, du progres ; — la eritique est la
vie de la science?, il faul le répéter. Une des éventualités

1. Un bon exemple d'une catégorie d'expériences qu'il est difficile ou
imprudent de répéter fréquemment peult étre emprunlé aux recherches
de Brown-8équard sur 'hérédité, chez les cochons d'Inde, des maladies
acquises par leurs parents durant la vie. Ces recherches furent faites
en grand et avec une grande dépense de temps ct de vie animale
(Brown-Séquard a employé plus de 500 cochons d'Inde & la fois.)
Cependant nous devons confesser que si ces expériences avaient été
conduites avec toutes les précautions que la critique de soi-méme peut
suggérer, | « effet dégradant » de la maladie et de la douleur infligées
a tous ces élres vivants, eat élé plus que compensé par la lumiére que
les expériences eussent projelée sur le probléme socialement important
de I'hérédité des caractéres acquis. Malheureusement, pour heaucoup
d’hommes. de science, les conceptions et les inductions de Brown-
Séquard ne semblent point avoir une validité suffisante ; cet opérateur
avait encore & démontrer 40 : que toules les précautions possibles pour
I'exactitude des résultats ont é1é prises, 20 : si elles ont élé prises, que les
expériences peuvent raisonnablement étre regardées comme capables
de résoudre le probléme proposé.

2. En francais dans le texte.
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. que quelques exemples actuels de la pratique couranle
d'inférences illégitimes, — habituellement abritée, remar-
quons-le sous une infinité de mols, ce qui masque son évi-
dente absurdité. Sil'on reconnait combien les conclusions
de cel ordre affectent grandement la conduite de la vie, et
si I'ons aisit ensuite combien doit étre fragile la base de celte
conduite, combienses fondalionssont sujettes a étre secouées
au premier souffle vigoureux de la logique, nous compren-
drons alors combien le doute honnéte est plus sain pour la
communauté, combien il est plus social, que le jugement
sans réflexion, que la croyance au ceeur léger et prompte. Le
doute est du moins le premier degré de la recherche scien-
tifique ; il vaut mieux, de beaucoup, étre parvenu a ce
degré que de n’avoir fait aucun progres intellectuel.

§ 9. — LES LIMITES DE LA CONSCIENCE D AUTRUI

Nous ne pouvons mieux illustrer les limites assignées &
l'inférence légitime qu'en reprenant I'exemple traité au para-
graphe 5, el recherchant jusqu'a quel point nous pouvons
supposer l'existence de la conscience et de la pensée. Nous
avons vu (p. 66) que la conscience est associée a I'opération
qui peut intervenir dans le ¢erveau entre la réception d’une
impression, provenant d’un nerf sensoriel, et la dépéche d'un
stimulant & I'action par I'intermédiaire d’'un nerf moteur. La
conscience est ainsi associée &4 un mécanisme physiolo-
gique.d’un certain caractéere, que nous résumons dans le
cerveau et les nerfs. En outre, elle dépend du laps de temps
entre l'impression sensible et I'action, cet intervalle étant
rempli, lorsqu'il I'est, par la résonance mutuelle, par le tin-
tementdes impressions sensibles accumulées et par les con-
ceptions qui en résultent. La o il n’y a pas de mécanisme
analogue, ot 'on ne peut observer d'intervalle semblable;
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groupes d’abonnés & peu pres identiques. Dans ce cas, un
fil reliant les deux bureaux convaincrait bientot les employés
qui y sont emprisonnés qu'ils ont quelque chose de com-
mun ef de particulier. Dans notre comparaison, cette con-

viction correspond a la reconnaissance de la conscience d’au-
trui.

§ 12. — L& DEHORS ET LE DEDANS DU MOI

Nous sommes maintenant en état de voir clairement ce
que signifient la « réalité » et le « monde extérieur ». Nous
projetons hors de nous-mémes tout groupe dimpressions
immédiates des sens et nous le considérons comme une
partie du monde extérieur. Comme lel nous appelons ce
groupe un phénoméne et, dans la vic pralique, nous le
dénommons réel. En méme temps nous comprenons sou-
vent, avec les impressions immédiates des sens, une aulre
chose tirée de notre réserve d'impressions antérieures, que
I'expérience nous a appris & associer aux impressions
immédiates. Ainsi nous supposons que le tableau noir est
dur, quoique nous ayons vu seulement sa laille el sa cou-
leur. Ce que nous appelons le monde réel est ainsi basé en
partie sur des impressions immédiates des sens el en partic
sur des impressions accumulées; c’est ce qu'on a appelé
une construction. Pour un individu particulier, la distine-
tion entre le monde réel et ce qu’il en pense est la présence
de quelque impression immédiate des sens. — Ainsi, a tout
instant, la distinction de ce qui est « au dehors » et « au
dedans » de moi-méme dépend entierement de la quantité
d'impressions immédiates des sens. Cela a élé trés habile-
ment mis en évidence par le savant allemand bien connu,
le professcur Ernest Mach. Sur un dessin qu'il a esquissé,
on peut voir le professeur étendu sur le dos et fermant I'ceil

Peanson. — La Grammaire de la Science. 6
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scientifiquement armé apporte des conceptions bien établies
tirées de ses impressions sensorielles accumulées pour les
appliquer a ses impreésions immédiates, c’est-d-dire au
monde des phénomenes. ‘

Relournons le probleme dans tous les sens, réfléchissons-y
aulant qu'il est en notre pouvoir, nous ne pouvons aller au
dela des impressions des sens, au dela des terminaux céré-
braux des nerfs sensoriels. De ce qui est au dela de ceux-ci,
de « la chose en soi », comme disent les mélaphysiciens.
nous ne pouvons connailre qu'une caracléristique ; nous
ne la pouvons décrire que comme capable de produire des
impressions sensibles, d’envoyer des messages au cerveau
le long des nerfs sensoriels. Tel est le seul exposé scienti-
fique possible de ce qui se trouve au-dela des impresions des
sens. Mais,méme dans cet exposé, il nous faut analyser avec
soin notre pensée. Les méthodes de classification et d'infé-
rence valables pour des impressions sensibles et pour les
conceptions qu’elles déterminent, ne peuvent étre projelées
hors de notre esprit, loin de la sphiére oi nous les savons
valables, dans une autre sphére inconnue el inconnais-
sable. Les lois de cette sphére, si nous pouvons parler de
lois, doivenl éire aussi inconnues que son contenu; et par
conséquent parler de son contenu comme produisant des
impressions sensorielles est une inférence douteuse, car
nous affirmons que la cause et U'effet — une loi des phéno-
ménes ou des impressions des sens — régnent dans une
région située au dela de notre expérience!. Nous nous con-
naissons nous-mémes, el nous connaissons autour de nous
un mur impénétrable d'impressions des sens.

Il n'y a aucune nécessité, bien plus il y a faute de
logique, a établir que derritre les impressions des sens se

1. On le verra plus claivement quand nous aurons discuté la signifi-
cation scientifique de la cause et de U'effel. Voir chapitre vi.
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ces propriétés, dans une construction d’aprés nos impres-
sions sensorielles. Faisons abstraction de la taille et de la
forme, en conservant toutes les autres propriétés ; le groupe
a cessé d’étre le tableau noir, quelque autre chose qu'il soit.
Supposons que la couleur disparaisse, et de nouveau le
tableau noir a cessé d’exister. Finalemént, si la durelé et le
poids venaient & s’évanouir, nous pourrions voir le fantome
d'un tableau noir; mais nous nous convainerions bientot
nous-mémes que ce n'était pas la « réalité » que nous avions
appelée tableau noir. Maintenant, comme le lecteur peut
penser que ce tableau noir a eu une trop longue existence,
du moins dans les pages de ce livre, appelons un menuisier
ale débiter en morceaux, pour consltruire avec les mor-
ceaux une table a quatre pieds. Afin de masquer les défauts
évidents d'une telle table, nous la ferons recouvrir d'une
épaisse couche de vernis. Nous avons maintenant une table
rouge & quatre pieds. Ce n’est plus un tableau noir, et toute
personne (ni ne connaifrait pas son origine pensera que
nous sommes fous si nous l'appelons un tableau noir.
Cependant, nous nous ferons probablement comprendre en
exposant que la « méme matiére » qui était aulrefois dans
un tableau noir se trouve maintenant dans la table rouge.
Cette explication est bien appropriée aux buts pratiques,
mais, peut-elle nous amener & une conceplion exacle de
lindividualité, si nous disons que le tableau noir et la tahle
‘sont la méme chose? Une peinture nouvelle et, peut-étre,
des clous ont été ajoulés ; le menuisier peut avoir fourni
quelque bois supplémentaire ; si méme nous venons i
nous servir de notre table, un pied peut disparaitre et étre
remplacé par un neul ; apres quelque temps, il y aura avan-
tage & avoir un nouveau dessus de table ; et de cette facon,
la « matiere » de la table peut cesser d’'étre la méme que
celle du tableau noir. Ou bien encore, puisque probable-
\
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nous ne pouvons en étre réduits & une recherche métaphy-
sique sur la chose en soi, pour définir, dans un but pra-
tique et scienlifique, I'uniformité des objets. Regardant par
ma fenétre, je vois dans un certain coin de mon jardin un
fréne dont les branches ont une eertaine forme et une cer-
taine taille ; le soleil joue sur cet arbre; une certaine
lumiére et une eertaine ombre sont visibles ; le vent re-
tourne les feuilles des branches situées i 'ouest. Je ferme
les yeux ; et, en les ouvrant, j'ai de nouveau un groupe com-
plexe d’impressions, mais différant légérement du dernier,
car le soleil a abandonné quelques-unes des feuilles pour
en frapper d'aulres, et le vent est tombé ; mais il y a unifor-
mité de la plus grande partie des impressions des deux
groupes ; en conséquence, je les appelle un seul el méme
arbre individuel — le fréne de mon jardin. Si quelqu'un me
dit que l'uniformité est die a une « chose en soi » qui intro-
duit la permanence dans le groupe des impressions senso-
rielles, je puis aussi peu accepter ou nier son affirmation,
que lui-méme peut donner quelque preuve de cetle obscure
chose en soi. Il peut I'appeler Matiére, ou bien Diew, ou
bien Volonté, ou bien contexture de 'esprit mais cela ne sert
aucun but utile ; car ¢’est une chose qui est audela du champ
des conceptions basées sur les impressions sensibles, au dela
de la sphere de I'inférence logique ou du savoir humain.
1l est vain de postuler un inconnaissable obscur derriere ce
monde réel des impressions sensibles dans lequel nous
vivons. En tant que cet inconnaissable nous affecte, nous et
notre conduite, il est composé d'impressions sensibles ; au-
dela, ce ne peut étre qu'imagination et non réalilé si, vrai-
ment, il est sage de supposer un au dela, de postuler que

des sens, ou comme la chose en soi. L'individualité de 'objet résulte
alors' de l'uniformité des éléments inconnus de la maliére (voir cha-
pitre vi),
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la surface des impressions sensibles qui nous enveloppe
doit nécessairement nous séparer de quelque chose qui se
trouve au dela. Les choses inconnaissables ne nous aident
pas & saisir comment les groupes des impressions sensibles
restent liés de fagon plus ou moins permanente. Notre expé-
rience est qu’elles sont lices de cette fagon, que leur asso-
ciation existe actuellement et qu'elle peut toujours subsis-
ter, aussi mystérieuse que I'est maintenant le processus par
lequel les impressions antérieures des sens sont involon-
tairement unies dans le cerveau. Pourquoi, dans mon espril,
la pensée « jardin » est-elle invariablement suivie par la
pensée « chats » ? Je ne fais pas allusion a la base psy-
chique de cetle association. Je la reconnais dans I'expé-
rience répétée du ravage que la race féline commet dans
mon propre jardin. Mais quel est le nexus physique entre
ces deux conceptions en tant qu'empreintes de mon cer-
veau ? Personne ne peut le dire; et eependant il serait plus
facile de résoudre ce probleme que celui du nexus qui unit
les impressions immédiates des sens désignées sous le nom
d’objets. Lorsque la psychologie physiologique aura résolu
le premier probleme, alors peul-¢tre ne sera-t-il plusinsensé
de discuter le dernier. En atlendant, confessons notre igno-
rance, et travaillons li ou, méme a I'heure actuelle, on

peut rentrer une moisson.

§ 17. — LE TERME CONNAISSANCE N'A PAS DE SENS QUAND
ON L’APPLIQUE A DES CHOSES QUI NE PEUVENT ETRE PEN-
SEES.

Nous sommes maintenant, je crois, en état de saisir clai-
rement ce que nous comprenons par les faits de la science ;
nous voyonsque le domaine de celle-ci est en définitive fondé
sur les sensations. Le cOté familier des sensations, celui des
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puisse stimuler ou contenir. Cependant, par suite des
fausses applications, brillantes comme les métaphores, d'un
terme de signification limitée, le domaine de la jurispru-
dence et de la morale a été envahi par la fange de la spécu-
lation » (p. 90).

Austin avait tout a fait le droit d’insister sur I'immense
distance qui sépare I'emploi du terme loi dans la science et
son emploi dans la jurisprudence. Il n’y a aucun doule que
T'usage du méme mot pour désigner deux conceptions tota-
lement différentes ait entrainé une grande confusion. Mais
d’une part, sil'application évidemment fausse du sens scien-
tifique du mot loi aux domaines de la jurisprudence et de la
morale a inondé ceux-ci d’une « spéculation fangeuse »,
d’autre part, il n’est pas moins certain que la fausse appli-
cation du sens légal et moral du terme a été également
désavantageuse a la netteté de la pensée, dans le domaine
de la science. Lorsqu'il écrivit le passage ci-dessus, Austin
pensait probablement 4 des ouvrages tels que la Philoso-
phie de la Lot de Hegel, ot nous trouvons l'idée du carac-
tere permanent el absolu de la loi scientifique, appliquée 4
la construction d'un systeme de loi civile ou morale abso-
lue qui, d'une maniére ou de I'autre, se réalise dans les ins-
titutions humaines. Pour I'esprit qui a bien saisi le principe
de I'évolution et son facteur spéeial, la sélection naturelle,
les lois civiles et morales d’une société donnée & une cer-
taine époque, doivent apparaitre comme les résultats ultimes
de la lutte pour I'existence entre cette sociélé et les sociétés
voisines. A un moment donné, les codes civils et moraux
d'une communauté sont ceux qui, en moyenne, sont le mieux
adaptés & ses besoins courants, el sont le mieux calculés
pour maintenir sa stabilité. Ils sont trés plastiques, et chan-
wcent & chaque époque, suivant le développement et le chan-
gement des conditions sociales. Ce qui est légal est ce qui
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n'est pas défendu par les lois d'une société particuliere a
une époque déterminée ; ce qui est moral est ce qui tend au
bien-étre d'une certaine sociélé a un moment déterminé.
Nous connaissons bien les changements continuels de la vie
civile; en fait, nous maintenons un corps politique impor-
tant, le Parlement, dont la principale fonction est de modi-
fier et d’adapter nos lois, alin qu'a chaque époque celles-ci
soient le mieux capables d’aider la communauté dans sa
lutte pour I'existence. Nous sommes, peut-élre, moins cons-
cients des changements de la loi morale, mais ils n’en sont
pas moins réels. 1l y a (rés peu d’actes qui n’ont pas été
moraux A une période quelconque du développement de
telle ou telle sociélé, et, en fait, il y a beaucoup de ques-
tions a I'égard desquelles notre jugement moral est comple-
tement différent de celui de nos grands-péres. C'est la rela-
tivité, ou la variabilité suivant I'dge et la communauté, de
la loi civile et morale qui, je crois, a conduit Austin a par-
ler quelque peu rudement de la spéculation qui confond
cette loi avec la loi, entendue au sens absolu, de la science,
Une loi, au sens légal ou moral, ne vaut que pour les indivi-
dus et les communautés individuelles, et elle peat étre
-abrogée ou modifiée. Nous verrons par la suite quune loi
scientifique est valable pour tous les étres humains, aussi
longtemps que leurs facultés de perception et de raisonne-
ment demeurent sans modification matérielle. La confusion
des deux idées produit cette « spéculation fangeuse » qui
trouve des analogies entre les lois naturelles et celles du
monde spirituel et moral.

Et comme ces deux idées tout & fait distinctes sont malheu-
reusement désignées sous le méme nom, nous devons, pour
-¢éviter toute confusion, rebaptiser I'une d’elles, ou, & défaut,
qnous devons a toute oceasion étre absolument surs de celui
des deux sens avec lequel nous employons le mot. C'estainsi
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(ue, dans le premier chapitre, afin de ne pas perdre de vue
le double sens du mot loi, j'ai essayé de le remplacer,
lorsque j'avais a 'employer dans le sens scientifique, par
une phrase telle que la suivanle : « le bref exposé ou la for-
mule qui résume les relations existant entre un groupe de
faits. » En vérité il serait bon, si ¢'était possible, d’adop-
ter le terme formule, tel qu'il a déja été utilisé par les
théologiens et les mathématiciens, et de le substituer au
mol loi scientifique ou naturelle. Mais ce dernier terme a
pris si fortement racine dans notre langage que vraiment il
serail difficile maintenant de le remplacer. En oulre, si le
mot loi ne doit élre employé que dans un seul sens, nous
pourrions demander pourquoi ce serait plutot 'homme de
science que le juriste qui devrait renoncer a son droit sur le
mol ? Les juristes disent que, historiquement, ils ont une
prétention plus ancienne, quelaloi civile existait longtemps
avanl la loi scientifique. C’est parfaitement vrai', dans un
certain sens, parce que les premiers essais de codification
des lois relalives a la conduite des hommes vivant en com-
munaulés précédérent toute reconnaissance consciente de
lois scienlifiques. Nous sommes alors directement conduits &
une distinction trés importante qui, lorsqu’on la néglige,
est la source de beaucoup de confusions. La loi existe-t-elle
avant d’¢lre exprimée et d'étre reconnue ? D’aprés Austin,
au sens juridique, la loi n'existe certainement pas, car une
telle loi implique un « commandement » et un « deveir cor-
respondant » — c'est-a-dire son expression el sa reconnais-
sance. Que disons-nous alors, quant a la loiscientifique : —
exisle-t-clle réellement avant que 'homme lui ait donné son
expression ? Le mot a-t-il quelque signification quand il n'est
point associé a I'esprit de I'homme? Je pense que nous

1. Pour les conclusions définitives concernant le droit historique au
mot, vovez p. 119,
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devons définitivement répondre non a ces deux questions,
et je crois que le lecteur qui a lu soigneusement le second
-chapitre apercevrales fondements de cette allégation. Une loi
scientifique est relative aux perceptions et aux conceptions
formées par les facultés de perception et de raisonnement
de 'homme; elle n'a de signification que si elle est en
relation avec ces facultés ; c'est le résumé ou la bréve
expression des relations et des consécutions de certains
groupes de ces perceptions et conceptions ; elle n'existe
que lorsqu’elle est formulée par 'homme.

.

§ 3. — LA LOI NATURELLE RELATIVE A L’HOMME

Considérons la branche de loi scientifique qui traite de ce
qu’on appelle « le monde extérieur » — la loi naturelle. Nous
avons vu que ce monde extérieur est une construction. 1l
consisle en objets construits, en partie d’apres les impres-
sions immédiates des sens, en partie d’aprés des empreintes.
accumulées. Pour cette raison, le « monde extérieur » est
essentiellement conditionné par les facultés de perception
et de mémoire de 'homme. Méme les métaphysiciens, qui
postulent les « choses en soi », admettent que les impres--
sions sensibles ne leur ressemblent aucunement, ct que les
impressions des sens de 'homane, bien loin de représenter
le produit complet des « choses en soi », ne sont probable-
ment que la plus pelite portion de leur « capacité de pro-
duire » une impression sensible. Ainsi, dire que la loi
naturelle existe dans les « choses en soi» et en dehors de
I'esprit de 'homme, c'est affirmer encore un = sans signifi-
cation parmi un y et un s qu'on ne peut penser (p. 95). Si,
pour I'homme, la nature est conditionnée par les facultés
de perception et de mémoire, alors la loi naturelle est éga-
lement conditionnée par ces facultés. Elle n’a aucune rela-
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tion avec quelque chose au-dessus et au dela de I'homme,
mais seulement avec les produits spéciaux de sa faculté
perceptive. Nous n'avons pas le droit de supposer l'exis-
tence de la loi naturelle pour des choses dépourvues de
faculté perceptive, ou méme pour des facultés perceplives
qui ne seraient pas rigoureusement semblables a celles de
I'homme. Si I'on s'en était bien rendu compte, je crois
qu’une grande partie de I'obscurité, qui enveloppe les con-
ceptions vulgaires relatives a la « Nature », eit éLé dissipée.

Un bon exemple de la relativité de la loi naturelle est
fourni parce que I'on appelle la seconde loi de la Thermo-
dynamique. Celte loi résume un vaste ensemble d'expé-
riences humaines, c'est-i-dire, de liaisons observées dans
nos impressions, et embrasse un grand nombre de conclu-
sions se rapportant, non seulement a la vie, mais aussi a la
dissipation d’'énergie que I'on se représente comme aboutis-
sant a lafin de toute vie. L'appréciation de la relalivité de
la loi naturelle est siimportante que le lecteur me pardon-
nera, je pense, de citer le passage entier dans lequel Clerk-
Maxwell examine cet exemple .

« Un des faits les mieux établis de la thermodynamique
est que, dans un systeme enfermé dans une enveloppe ne
permettant ni changement de volume ni passage de chaleur,
et dans lequel la température et la pression sont partout les
mémes, il est impossible de produire une inégalité quel-
conque de température et de pression sans dépense de
travail. — C’est la seconde loi de lathermodynamique et elle
est vraie sans aucun doute, tant que nous ne nous occupons
que de corps considérés dans leur masse, el que nous
n’avons pas le pouvoir de percevoir ou de traiter les molé-
cules séparées dont ils sont formés. Mais sinous concevons

1. Theory of Heat, 3* édition, p. 308, Londres, 1872,
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un étre dont les facullés seraient si aigués qu'il pourrait
suivre chague molécule dans sa course, un tel étre, dont
les attribuls seraient toujours essenticllement finis comme
les notres, serait capable de faire ce qu'il nous est impos-
sible d’accomplir & I'heure actuelle. Car nous avons vu que
les molécules contenues dans un récipient plein d’air a une
température uniforme se meuvent avec des vitesses qui ne
sont nullement uniformes, quoique la vitesse moyenne d'un
grand nombre d’entre elles, choisies arbitrairement, soit
presque exactement uniforme. Supposons maintenant qu'un
tel récipient soit divisé en deux parties, Aet B, parune cloi-
son percée d’un petit trou et qu'un élre!, capable de
voir les molécules individuelles, ouvre el ferme ce trou, afin
de ne laisser passer de A en B que les molécules les plus
rapides, et de ne laisser passer les plus lentes que de Ba A.
Par ce moyen, sans dépenser de travail, il élévera la lem-
pérature de B et abaissera celle de A, ece qui est en con-
tradiction avec la seconde loi de la thermodynamique ».
Pour rendre ce passage plus clair au lecteur non initié,
nous ajouterons seulement que, dans la théorie cinélique
des gaz, la température d'un gaz dépend de la vitesse
moyenne de ses molécules. Or, la seconde loi de la thermo-
dynamique résume avec une exaclitude inconlestée un vaste
ensemble d’expériences humaines, a tel point qu'elle consti-
tue une loi de nature, aussi bien que la loi de gravitalion.
Mais la théorie cinétique des gaz, hypothélique ou non, nous
met & méme de concevoir un démon dont la faculté de per-
ception differe de la notre plutdt en degré qu'en qualité, et
pour lequel la seconde loi de la thermodynamique ne serail

1. Cet « étre » est devenu célebre sous le nom de « démon de Clerk-
Maxwell » ; mais Clerk-Maxwell suppose que les attribuls de cet étre
sont « essentiellement finis comme les notres » — particularité qui
n'appartient pas ecommunément aux démons.
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pas nécessairement une loi de la nature. Une telle concep-
tion nous permet de saisir combien ce que nous appelons
la nature dépend de la faculté qui la percoit. Pas plus que
I'impression sensorielle, la loi scientifique ne se trouve dans
un univers extérieur et non conditionné par nous-méme. Le
démon de Clerk-Maxwell percevrait la nature comme une
chose totalemenl différente de notre nature, et, & un
moindre degré, la méme chose est trés probablement vraie
pour le monde animal, et méme pour 'homme aux différents
stages de développement et de civilisation. Le monde de
Penfant, ou du sauvage. differe considérablementdu monde
de 'homme normal civilisé. Une moitié des perceptions que
ce dernier comprend dans une loi de nature, manquerait au
premier. Notre loi des marées n’aurait aucune signification
pour un ver aveugle du rivage, pour lequel la lune n'existe
pas '. Par son contenu et par la manitre dont on la percaoit,
}aloi de nature est essentiellement conditionnée pour chaque
faculté perceptive. Done, parler de la valeur universelle
d'une loi de nature n’a de signification qu’autant que nous
nous référons a un certain type de faculté perceplive, a
savoir celle d'un étre humain normal.

1. Le professeur Lloyd Morgan fait trés bien ressortir ce poinl dans
son ouvrage Animal Life and Intelligence. Aprés avoir indiqué le
caractere complétement different des organes des sens chez 'homme
et chez les insectes, il continue : « Rappelez-vous leurs yeux compo-
sés, avee lenr vision mosaique, de beaucoup plus grossiére que notre
vision rétinienne, leurs ocelli de valeur problématique, et la compléte
absence d'accords, d’adaptalions musculaires dans I'un ou dans I'aulre.
Pouvons-nous concevoir, qu'avec des organes si différents, quelque
chose de tel qu'un monde perceplible semblable au notre puisse s'éla-
berer dansleur esprit d'insecte ? Pour moi je ne le peux pas. 8i jJadmets
cependant que leurs perceplions peuvent éire impartialement supposées
analogues aux notres, que leur monde est le résultal d'une construction,
je ne vois pas comment nous pouvons supposer un seul instant que le
monde perceptible qu'ils construisent puisse étre donné, a jusle titre,
comme ressemblant au notre ». [pp. 298-9, 356-7, 364].
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- §4. — L’HOMME CONSIDERE COMME FAGTEUR
DE LA LOI NATURELLE

L’autre probleme dont nous nous occupons est I'existence
ou la non-exislence d’une loi scientifique avant quelle ait
été formulée. Peut-étre ici le lecteur se sentira-t-il porté a
remarquer : « Admettons que la « Nature » soit conditionnée
par la faculté perceptive de 'homme, sirement la suite des
perceptions de 'homme obéit & la méme loi, que I'homme
ait ou non formulé cette loi. La loi de la gravitation réglait
le mouvement des planéles longtemps avant que Newton ne
fat né ». Oui et non, lecteur; la réponse dépendra de la
fagon dont nous définirons nos termes. — Les séquences
qui se développent dans la perception humaine du mouve-
ment des corps pesants étaient sans doute exactement les
mémes pour Ptolémée et pour Newton; pour 'homme pri-
mitif comme pour nous-mémes, le mouvement du soleil est
une perceplion commune, mais une succession dimpres-
sions n'est pas en elle-méme une loi. Que les planétes se
meuvent, qu'un poussin naisse d'un ceuf, ce peuvent étre
des suites d'impressions sensorielles, ce peuvent ¢tre des
faits dont s'occupe la science, mais ce ne sont point des
lois en soi, tout au moins si I'on donne au mot loi une
signification utile. On peut percevoir les changements de
tout le systeme planétaire, et méme on peut traduire en
mots ces perceplions avec une perfection surpassant celle
de I'observateur moderne le plus expérimenté, et cependant
ni la suite régulitre des perceptions en clle-méme, ni la des-
cription n'impliquent 'existence d'une loi quelconque. La
suite des perceplions doit étre comparée aux autres suites,
il doit en découler une classification et une généralisation ;
les concepts et les idées, purs produits de Tesprit, doi-
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vent étre formés, avant que l'on puisse donner d'une suite
de fails une deseription qui, par sa concision et sa compré-

" hension, soit digne du nom de loi scientifique.

Notez que, dans tout ceci, ce n’esl pas seulement le pro-
cessus de la formation de la loi scientifique qui est mental ; la
loi elle-méme, lorsqu'elle est posée, comprend une associa-
tion de faits naturels ou de phénoméenes et de conceptions
mentales, qui sont entierement hors du domaine particulier
de ces phénomenes. La loi ne pouvait exister sans les con-
ceplions mentales ; elle ne vient au jour que lorsque ces con-
ceptions mentales sont dés I'abord associées aux phéno-
ménes. La loi de la gravitation n’est pas tant la découverte
par Newton d’une régle tixant le mouvement des’ planeétes
que l'invention, que 'on lui doit, d’'une méthode permettant
de décrire brievement les suites d'impressions que nous
appelons mouvement planétaire, 1l le fit en exprimant une
conceplion purement mentale, a savoir, I'accélération
mutuellet. En premier lieu, Newton associa I'idée de l'ac-
célération mutuelle d'un certain type avee un ensemble de
phénomenes, et put ainsi établic une formule qui résume
un grand nombre de suites d’observations, a I'aide de ce
que nous pourrions appeler une sténographic mentale. 1.’éta-
blissement de cette formule ful moins la découverte que la
création de la loi de gravilation. Ainsi I'expression : loi de
la science, ¢’est-a-dire « loi de nature », signifie pour nous
un résumé en sténographie mentale qui remplace une assez
longue description de suites d’impressions des sens. Au
sens scientifique, la loi est done essentiellement un produit
de I'esprit humain et ne possede aucune signification en
dehors de 'homme. Elle doit son existence au pouvoir eréa-
teur de I'intelligence humaine. 11 est beaucoup plus signi-

1. Le lecteur trouvera la définition et la discussion compléles de
I'acceleration mutuelle dans le chapitre vi.
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ficatif de dire que I'homme donne des lois a la Nalure que
d'énoncer la proposition inverse en disant que la Nature
donne des lois & 'homme.

§ 5. — Lk DOUBLE SENS DE L’EXPRESSION « LOT NATURELLE »

Nous avons ainsi marqué au moins un point de ressem-
blance entre la loi juridique et la loi scientifique qui, je
pense, a échappé a Austin, a savoir, que toutes deux sont le
produit de lintelligence humaine. Mais en méme temps

nous avons vu la grande distinction qui les sépare. La loi
civile implique un commandement el un devoir; la loi

scientifique est une description, et non point une prescrip-
tion. La loi civile n’est valable que pour une communauté
spéciale, & un moment particulier, la loi scientifique est
valable pour tous les étres humains normaux. et elle ne
change pas tant que leurs facultés pereeptives demeurent
aumeéme degréde développement . Cependant pour Austin,
etaussi pour beaucoup d’autres philosophes, laloide lanature
n’était pas dans laformule mentale, mais dans la répétition de
la suite des perceptions. Ils projetaient hors d'eux-mémes
cetle suile répétée de perceptions el la considéraient comme
une partie du monde extérieur non conditionnée par I'homme
et indépendante de lui. En ce sens, malheureusement beau-
coup trop commun aujourd’hui, la loi naturelle existerait
avant d’étre reconnue par '’homme. En ce sens, la loi natu-
relle apparlient & une lignée beaucoup plus ancienne que la
loi civile, dont elle parait étre I'allice. Si'on retrace le déve-
loppement historique de la loi civile, on frouve son origine

1. La faculté perceplive moyenne change probablement lentement,
quoique insensiblement. Néanmoins. parmi les hommes, la faculté per-
ceplive esl maintenant de type assez slable, si on la compare au
rapide changement quelle doit aveir subi ]lendanl Ie\oluhon de
I'homme & partic des formes inférieures de la vie. j
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dans la coutume non écrite. Les coutumes que la lutte pour
I'existence a peu & peu développées dans une tribu devien-
nent, par la suite, ses premiéres lois. Or, plus nous remon- .
tons dans le développement de 'homme, a travers des
stages de barbarie de plus en plus accentuée, jusqu'a une
condition purement animale, plus nous conslatons que les
coutumes se fondent dans les habiludes instinctives. Mais
Phabitude instinctive d'un animal sociable est tout a fait
analogue & ce qu’Austin aurait appelé une loi naturelle. Avec
plus ou moins de continuité, on peul faire remonter aux
habitudes instinelives des animaux vivant en troupes, les
lois relalives & la propriélé et au mariage dans les Efats
civilisés de I'époque actuelle. Par conséquent, 'origine histo-
rique de la loi civile doit étre cherchée dans la loi naturelle,
au sens plus ancien de ce mot. En fait, les premiers juristes
romains le reconnaissaient lorsqu’ils se référaient a une lex
natura, considérée comme existant & coté de la loi ecivile.
lls considéraient que les animaux avaient une connaissance
de cette loi de nature aussi bien que les hommes, el ils s’y
référaient spécialement, en ce qui concernait le mariage et
la naissance des enfants. Quelque outrée que la métaphore
eit pu paraitre a Austin, on voit maintenant que, lorsque
nous parlons de lois observées par les animaux, l'usage du
mot loi avec ce sens, est cependant trés ancien, méme
parmi les juristes.

§5 — CONFUSION"ENTRE LES DEUX SENS
DES MOTS LOI NATURELLE

Mais les légistes romains recurent simplement I'idée de
loi naturelle des philosophes grees ; el ¢'est principalement
aux Sloiciens que nous sommes redevables d'une concep-
tion de la loi capable d’éclaircir Pespice d’obscurité dont

4
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sur une confusion entre la loi naturelle et la loi morale,
définit ainsi la lo7 en général : :

«Nous appelons loi ce qui fixe la maniere d'étre de chaque
chose, ce qui modere la force et le pouvoir, ce qui preserit
la forme et la mesure de l'action » (Ecelestastical Polity,
Livre I, ).

Puis, Hooker considére que toutes les choses, y compris
la nature, procédent par opérations « ni violentes ni acci-
dentelles ». Ceci le conduit & affirmer que ces opérations
ont «une fin préconcgue ». De ce point il poursuit et soutient
que la nalure est guidée par une loi et que cetle loi est un
produit de raison. Contrairement aux Stoiciens, Hooker
place celte raison dans un créateur, Dieu, situé en dehors
de la Nature et ne lui appartenant pas; a part cela, sa doe-
trine et les conclusions qu'il en tire ressemblent étroitement
aux idées stoiciennes. Cependant, il était averti du carac-
tere élastique de la définition de sa loi, car il éerit :

« Ceux qui ont coutume de parler ainsi n’appliquent le
nom de loi qu'a la régle opéraloire qu'une autorité supé-
rieure impose ; tandis que nous appelons loi, en étendant
quelque peu le sens de ce mot, toute sorte de regle ou
“de canon qui donne une armature & nos actions » (Livre I,
1),

Les vues de Hooker el des Stoiciens, que nous avons ainsi
brievement esquissées, méritent d'étre soigneusement con-
sidérées par le lecteur, parce qu'elles font comprendre le
genre d’erreur dans lequel nous tombons par 'emploi mal
défini du mot loi naturelle *. Tout d’abord, ces philosophes

1. L'élude de cetle errcur sur des exemples conerels devrait jouer
un grand role dans le cours de notre éducalion. A cet égard cerlains
ouvrages ont une valeur permanente. Pour un étudiant en logique ou
en jurisprudence, je ne concois pas de meilleur exercice quune ana-
lyse des paralogismes du Livre [ de Hooker Ecclesiastical Polily; pour

un étudiant en sciences physiques une recherche des erreurs du livre
de M. Grant Allen Force and Energy ; ou bien pour ces deux catégories

Peansow. — La Grammaire de la Science. 8
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Nous ne devons pas rechercher de nouvelles causes pour
expliquer un groupe quelconque de phénoménes, avant
d’avoir démontré qu'aucune cause connue ne peut 1" « ex-
pliquer ». Dans le chapitre suivant, nous verrons plus clai-
rement ce que l'on doit entendre par les mots « cause » et
« explication »; mais pour l'instanl, la régle de Newton
suffit & nous montrer que les Stoiciens n’étaient pas scienti-
fiques lorsqu’ils cherchaient des « raisons » inconnues ou
inconnaissables inhérentes & la nature, avant d'avoir
démontré que la seule faculté raisonnable a eux connue —
savoir, celle de 'homme — était insuffisante pour rendre
compte de I'élément rationnel qu’ils affirmaient observer
dans la nature. Qu'est la raison? Pourquoi pouvons-nous.
conclure a son existence ? Pouvons-nous partir de la raison
admissible pour arriver a4 I'élément raisonnable de la loi
naturelle? — ce sont la des questions que, logiquement,
les Stoiciens auraient du se poser. Notre étonnement ne doit
pas ¢tre excilé par I'idée « quiun si vaste ensemble de phé-
nomenes est réglé (sic) par une loi aussi simple que celle
de la gravitation, » mais nous devons exprimer notre éton-
nement que l'esprit humain soit capable .d’'exprimer par
une deseriplion aussi bréve de felles suites d'impressions
des sens. Cetle capacité de l'esprit humain suggere l'idée
d’une harmonie, une relation entre les facullés de percep-
tion et d'entendement de 'homme — sujet auquel nous
reviendrons plus tard.

§ 8. — RAPPORT ENTRE LES NOTIONS DE LO1 CIVILE
ET DE LOI NATURELLE

Partant de la définition de la loi donnée par Austin, nous

nous plonger dans les causes superflues est fondamentale, pour notre
vision de la science, en tant qu'économie de pensce.
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l'ordre perceptif, soit I'ordre descriptif, soit I'ordre prescrip-
tif. Historiquement nous ne pouvons pas dire qu'aucun de
ces ordres a plus de droits que les aultres de revendiquer
le titre de loz, caril sied de faire remonter les idées romaines
sur la loi au moins a leur souche grecque. La, dans le mot
grec viuos, loi, se trouve le nceud de la confusion, et, en
méme lemps, apparait 1'origine historique de cette confu-
sion. Le mot grec indique que la loi civile a eu son origine
dans la coutume ; cependant Platon le fait dériver de « dis-
tribution de l'esprit » *. Pour les Grecs, depuis I'harmonie
de la nature jusqu'aux accents d’un chant, il y avait quelque
“chose de la loi. Par conséquent, dans le concept d’ordre, ou
de suite, se trouve 'origine historique du mot loi dans toutes
ses acceptions ; et ainsi, ni les jurisles, ni les hommes de
science ne peuvent historiquement prétendre & la priorité.
Nul auteur ne peut espérer redresser avec succes un usage
aussi anciennement établi que celui qui s'attache au mot
loi; tout ce qu'il peut essayer, ¢’'esl de maintenir nettement
distincts, dans I'esprit de ses lecteurs, les sens différents
dans lesquels & toute oceasion le mot est employé. .

§ 9. — SUPRASENSIBLE PHYSIQUE ET SUPRASENSIBLE
METAPHYSIQUE

Ayant maintenant analysé nos idées de loi, et obtenu une
définition de la loi au sens scientifique, il peut étre bon,

1. Les lois, IV, Tl4; voyez aussi, 11I, 700 et VII, 800.

2. Cependant, par commodité, dans le reste de cet ouvrage j'enten-
drai la loi naturelle au vieux sens du mot, soit comme une simple rou-
tine des perceptions, comme loi au sens nomique. La loi au sens
nomique n'est donc pas un produit de la raison, mais un simpie ordre
des perceptions, tandis que le mol anomie, création de Brambhall,
peut étre commodément employé pour désigner une bréche dans la
routine des perceplions.
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méme au prix de répétitions, de développer plus longuement
nos conclusions et leur application & une théorie raisonnée
de la vie. Des matériaux fournis par les sens, soit directe-
ment, soil sous la forme d'impressions accumulées, nous
tirons des conceptions. Sur ces conceptions, nous raison-
nons, en essayant de fixer leurs relations et d’exprimer leurs
successions dans ces exposés concis, dans ces' formules
que nous avons appelées des lois scientifiques, Dans ce mode
d’opérer, nous analysons souvent les matériaux des impres-
sions sensibles en leurs éléments lesquels, en eux-mémes,
ne sont pas capables de former des impressions dislinetes
des sens. Nous atteigons des conceptions qui ne sont pas sus-
ceptibles de vérification directe par les sens; c¢'est-a-dire que
jamais, ou tout au moins quant & présent, nous ne pouvons
affirmer que ces éléments ont une réalité objeclive (voyez
p. 64). Ainsiles physiciens réduisent les groupes d'impres-
sions sensibles que nous appelons substances matérielles
aux ¢léments molécule et atome, et discutent le mouvement
de ces éléments qui n'ont jamais été, et qui peul-étre ne
deviendront jamais, des impressions directes des sens.
Aucun physicien n’a jamais vu ni touché un atome isolé.
L'atome el la molécule sont des’ conceptions intellectuelles
a l'aide desquelles les physiciens classent les phénoménes
el formulent les relations réciproques de séries de ces phé-
nomenes, D'un cerlain point de vue, ces conceptions du
physicien sont suprasensibles, c’est-a-dire qu'a présent
elles ne représentent pas des impressions directes des
sens ; mais le lecteur aura soin de ne pas confondre ce
genre de suprasensible avec celui du métaphysicien. Le
physicien considére 'atome de l'une ou l'autre des deux
fagons suivantes : ou bien l'atome est réel, c'est-a-dire
capable d’étre une impression réelle des sens, ou bien il est
idéal, ¢'est-a-dire est une conception purement mentale, a
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les anciens astronomes conclurent que le soleil tournait
chaque année dans le méme cercle, ce cercle lui-méme
tournant une fois en un jour avec les cieux étoilés. Cette for-
mule embrassait un ensemble plus considérable de phéno-
ménes que les premiéres formules ; lorsqu’elle fut décou-
verte elle fournit probablement une description aussi exacte
que le permettaient les perceptions de I'homme relalives &
la terre et au soleil. Hipparque la perfectionna en ne plagant
pas la terre tout a fait exactement au centre du cercle so-
laire ; il décrivit ainsi plus exactement certaines irrégula-
rités apparentes du mouvement du soleil. Une description
encore plus complete futadmise, environ trois cents ans aprés
Hipparque, par Ptolémée (140 av. J.-C.), qui, attribuant & la
terre une forme sphérique, considéra que la lune et le soleil
se mouvaient circulairement chaque année autour de la
terre ; les autres plan‘étes se mouvaient aussi suivant des
circonférences, dont les centres décrivaient & leur tour des
circonférences autour de la terre. L'ensemble du systéeme,
de méme que les étoiles, accomplissait une révolution jour-
naliere autour de la terre. Dis lors le fameux systéme de
Ptolémée demeura pour un grand nombre de siécles la for-
mule courante ; et méme a ce jour les excentriques d’Hip-
parque et les épicycles de Ptolémée ne sont pas sans utilité
comme éléments de la description moderne. 1l serait faux,
je pense, de dire que le systeme de Ptolémée élait une
explication erronée; c'élait simplement un essai insuffi-
sant pour déerire dans un langage brel et exact un
ensemble trop limité de phénomenes. Puis, a la fin du
moyen dge vint Copernic, qui nous délivra de la sphere
génante qui portait les éloiles fixes, en considérant que la
terre tourne autour de son axe, et aussi des épicycles, sinon
des excentriques, en regardant le soleil, et non pas la terre,
comme le poinl central du systeme. C'était la un progres
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immense dans la coneision et I'exactitude de la description ;
mais il restait encore plus de faits & comprendre dans la loi,
plus de difficultés a analyser et a surmonter. Celle ceuvre
fut en grande partie exéculée par Képler, qui parvint a la
conception que la terre et les plantles se meuvent suivant
certaines courbes appelées ellipses, dont le soleil occupe
un point non-central appelé foyer. La formule de Képler est
une des ceuvres les plus grandes de la méthode scientifique ;
¢'était I'ccuvre d’une imagination disciplinée analysant une
classification laborieuse et minuticuse de faits *.

Un exposé embrassant encore plus de faits que celui de
Képler ¢tait cependant, non seulement possible, mais néces-
- saire ; Newton I'a donné dans une formule simple qui
embrasse, non seulement le mouvement des planétes, mais
encore celui de leurs satellites et des corps placés sur leurs
surfaces. Cette formule est la loi bien connue de la gravita-
tion ; exactement, c¢’est une deseription de ce qui se passe
dans le mouvement planélaire, de méme que les lois de
Képler sont aussi une deseription ; c¢’est un exposé plus
bref, plus exact et embrassant plus de fails. L'une de ces
descriplions peut, tout aussi bien que l'autre, étre appelée
une loi naturelle.

La loi de la gravitation est une description concise de la
facon dont chaque particule de matiere, dans l'univers,
change de mouvement par rapport a toute autre particule.
Elle ne nous dit pas’pourquoi les particules se meuvent
ainsi ; elle ne nous dit pas pourguoi la terre déerit une cer-
taine courbe autour du soleil. Elle résume simplement, en
peu de mots, les relations observées enlre un vaste ensemble
de phénoménes. Elle économise la pensée en exposant, en

1. A savoir les observalions remarquables de Tycho-Brahé. Non
seulement Képler établit la forme des orbiles planétaires, mais encore
il spécifia, dans ses (rois célebres lois, la fagon donl elles les décrivent.
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choses et que nous leur donnons le méme nom, nous vou-
lons seulement faire entendre qu’elles se ressemblent étroi-
tement I'une l'autre en struclure et en action. De la, lorsqu'il
sera question d'étres Aumains, nous nous référerons a
une catégorié d'¢tres qui, dans I'état de civilisation nor-
male, ont des facultés de perception el de réflexion proches
parentes. Par conséquent, il n’est pas surprenant que les
¢tres humains normaux pergoivent le méme monde de phé-
nomenes el souvent réfléchissent sur ce monde de la méme
maniére. 1. « universalité » de la loi naturelle, la « valeur
absolue » de la méthode scientifique dépendent de la res-
semblance entre les facultés de perception et de réflexion
d’un esprit humain et celles d’un second esprit humain.
Dans certaines limites, les esprits humains sont des
machines réceptives et des eribles d’un type déterminé. De
méme que les distributeurs automatiques de bonbons, lors-
qu’ils sont bien construits, refusent d’agir pour toute piece
de monnaie aulre qu'un penny, les différents esprits n'ac-
ceptent que des catégories parliculieres d'impressions sen-
sorielles; ayant recu leurs matériaux, pourvu que ceux-ci
soient en bon ordre d’élaboration, ils les disposent et les
analysent pratiquement de la méme manicre. S'ils ne les
arrangent pas et ne les analysent pas de cette manidre, nous
disons que l'esprit est dérangé, que la raison fait défaut, que
la personne est folle. Les impressions sensibles d’un fou
peuvent étre pour lui aussi réelles que nos impressions le
sont pour nous ; mais son esprit ne les examine pas a la
maniére des ¢élres humains normaux, et par suite, pour lui,
nos lois de la nature n'ont pas de sens.
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réflexion-de I'homme, ou bien la nature de leur coordina-
tion, il serait encore raisonnable de supposer entre elles
une relation étroite; 'une choisit, dans une large mesure, les
perceptions que l'autre est capable d'analyser et de résumer
en formules bréves ou lois. A lintérieur de limites suffi-
samment étendues, I'intensité de la faculté de perception
semble proportionnelle & la faculté de raisonnement !, dans
toutes les formes de la vie. Un monde d'impressions senso-
rielles ne ressortissant en aucune fagon a la raison humaine,
serait-lrés préjudiciable & la conservation de 'homme. Dans
ces conditions, un homme, tel un idiot ou un fou, serait
incapable d’analyse, ou bien analyserait faussement ; I'ac-
tion convenable ne succederail pas a I'impression des sens;
un tel homme aurait peu de chance de survivre parmi les
hommes dont les facultés de perception et de raisonnement
seraient d’accord. Quelques types d’idiot ou de fou sont
peut-étre le produit de I'atavisme, un retour & un stade de
variations de 'esprit humain dans lequel les facultés de
perceplion el de rétlexion n'élaient pas coordonnées — varia-
tions qui, somme toute, ont été éliminées.dans la lutte pour
Pexistence. Si celte interprétalion est en gros correcte
— si, notamment, la faculté de perception, dans la marche
de I’évolution, peut étre fagonnée a tel point qu’elle accepte
certaines impressions des sens et rejette les autres; si, en
outre, la faculté de perception el la faculté de réflexion se
sont développées de conserve, de facon que la premitre
accepte ce qui, dans de larges limites, peul étre analysé par
la derniere — alors nous avons fait quelque progres, nous

1. Dire que la femme a un pouvoir plus grand de perception,
I'homme une puissance plus grande de réflexion, est une de ces futi-
lites qui ont servi d'excuse pour empécher le développement des deux
facultés chez la femme. Naturellement il y a des exceplions, mais la
régle générale semble élre que plus la puissance intellectuelle est

grande dans les deux sexes, plus I'ensemble des perceptions est con-
sidérable et plus est délicate la sensibilité du systéme nerveux.
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comprenons mieux pourquoi la routine des perceptions peut
étre exprimée en formules bréves par la raison humaine.
La relation entre la loi naturelle dans le sens nomigue (note
p- 120) et la loi naturelle dans le sens scientifique devient
plus intelligible lorsque nous attribuons ainsi la routine des
perceplions au mécanisme de la facullé de perceplion.

Il ne faut pas, cependant, pousser cette interprélation
trop loin; ou, lout au moins, nous devons nous rappeler
avec soin que, puisque la facullé perceptive a développé la
capacit ¢ de ne percevoir que les impressions sensibles dont
la facullé de réflexion est capable de traiter, il ne s’ensuit
pas que les impressions sensibles ont toujours été mises en
ceuvre par cette derniere facullé ; autrement nous serions
surpris du grand nombre de groupes d'impressions que
nous recevons el que cependant nous n'avons ni classés, ni
réduits en formules simples. Il est beaucoup de phénomeénes
a propos desquels, a 'heure actuelle, nous ne pouvons que
confesser notre ignorance. Comparons, par exemple, ce que
nous savons des marées et de I'état du temps. Si Ulysse et
ses compagnons avaient échoué dans l'ile de Thrinacrie i
un endroit élevé du rivage et a sec, par une grande marée,
ils auraient probablement offert une hécalombe & Neptune,
le priant de leur envoyer le lendemain une autre grande
marée. Un marin moderne, plus sage el moins pieux
qu'Ulysse, consommerait en paix les génisses du Soleil
pendant une quinzaine, et partirait tranquillement. Cepen-
dant, le marin moderne, tel I'Ulysse d'autrefois, peut encore
entrer en priere pour calmer le temps : par cet acte, il pro-
jelte son incapacité a formuler une loi dans son manque
d’expérience ou dans le fait que peut-étre la suite de ses
perceplions n'obéit a4 aucune loi. Si nous croyons que la
facullé de réflexion est capable de réduire en définitive a
une formule concise — ou loi — tous les lypes de phéno-
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détermine en elle-méme plus ou moins complétement la
routine de nos perceptions. S’il en est ainsi, on ne sera pas
surpris que la faculté de réception coordonnée soit capable
de décrire I' « univers extérieur » par des formules relative-
ment simples. C’est la, en somme, semble-t-il, une hypo-
these plus scientifique que celles qui font dépendre la rou-
tine d’entités suprasensibles et qui alors — pour rendre
compte du pouvoir dont dispose la raison humaine d'analy-
ser la nature — dotent ces entités d'une raison semblable &
celle de I'homme ; celles-la supposent que la pensée el la
conscience sont séparées du mécanisme physique qui leur
est associé, et qui seul justifie notre jugement de leur exis-
tence, '

L’hypothése que nous avons examinée, quelque loin qu'elle
soit. d'étre vérifiée, ne postule pas la raison plus loin que
nous pouvons logiquement en juger; en méme temps, elle
essaie de rendre comple du pouvoir d'analyser la routine
des perceptions, pouvoir dont dispose, sans aucun doute, la
faculté humaine de réflexion.

§ 13. — L’ESPRIT CONSIDERE COMME CRIBLE

Par analogie avec les machines existantes, il n’est pas
difficile d'imaginer un grand appareil a trier des pierres,
d'un caractere tel que, si & une de ses extrémités on jetle
péle méle un amas de pierres confondues, les pierres d'un
- certain calibre seraient rejetées tandis que les autres sor-
tiraient & I'autre extrémité de la machine, triées et classées
suivant leurs tailles. Ainsi une personne, qui ne regarderait
que le résultat final, pourrait considérer que seules les
pierres de certaines dimensions onl une existence, et que ces
pierres seront toujours classées d’apres leurs dimensions.
Nous pouvons, peut-étre, envisager d’'une maniére analogue
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ce vaste crible,qu’estla faculté humaine de perception. En elle
circulent des sensations de toute sorte et de toute impor-
tance ; les unes sont rejetées immédiatement, les aulres
sont tri¢es, toutes en bon ordre, disposées en place et
dans le temps. Ce peut é&tre la faculté de perception elle-
méme qui, sans que nous en ayons directement conscience,
contribue a ordonner la suite de nos impressions sensibles
dans le temps et dans I'espace. La rouline des perceptions
peut étre due au récipient, et non au caractere des maté-
riaux. S'il en est en quelque mesure ainsi (sous réserve
d'une coordinalion des facultés de perception et de raison-
nement), lorsque I'esprit humain parvient a analyser des
phénomenes dans le temps et dans ['espace, on sera moins
surpris qu'il soit & méme de décrire brievement le passé et
de prédire les conséquences futures de toutes sortes d'im-
pressions sensibles. De ce point de vue, la loi naturelle
nomique est un produit inconscient du mécanisme de la
faculté de perception, tandis que la loi naturelle, au sens
scientifique, est le produit conscient de la faculté de
réflexion quand elle analyse le mode de perception, le tra-
vail de la machine & trier. On est ainsi conduil a regarder
I'ensemble de la nature ordonnée comme le produit d'un
esprit — le seul esprit que nous connaissions —; et le fait
que la routine des perceptions peul élre exprimée en for-
mules bréves cesse d’étre aussi mystérieux que lorsque
nous postulons une double raison, un type caractéristique de
«choses en soi », au dela de nos impressions sensibles, et un
autre type associé au mécanisme de I'organisation nerveuse.

§ 14. — SCIENCE, THEOLOGIE NATURELLE ET METAPHYSIQUE

Le lecteur, je pense, voudra bien regarder le sujet des
deux derniers paragraphes comme une pure suggestion et
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rien de plus. Ce dont nous sommes sars, c'est d'une cer-
taine rouline de perceptions et d'une capacité de I'esprit &
les résumer dans la sténographie mentale de la loi scienti-
fique. Ce que nous n’avons pas le droit de supposer, c’est
que l'ordre, l'esprit ou la raison — tous les caractéres
humains ou toutes les conceptions humaines qui se trouvent
d'un ¢olé des impressions sensibles — existent de l'autre
colé de ces impressions, dans la partie inconnue des sensa-
lions, ¢’est-a-dire dans la chose en soi. Quoi qu'il y ait d'un
coObé, nous ne pouvons logiquement conclure qu'il existe
quelque chose d’analogue de I'autre coté. Comme hommes
de science nous devons demeurer agnostiques. Si, cepen-
dant, nous pouvons concevoir l'ordre, la routine des percep-
tions comme due a quelque chose de ce coté-ci de I'impres-
sion sensible, nous aurons retiré de l'au deld le dernier
¢lément anthropomorphique, et lui aurons laissé, de l'autre
coté, le chaos auquel il serait absurde d’appliquer le mot
connaissance.

A la théologie positive, a la révélation, la science n’op-
pose pas d'argument. Elle travaille dans un plan tout diffé-
rent. C'est seulement lorsque la eroyance entre dans la
sphere de la connaissance possible, dans le plan de la réa-
lité, que la science doit faire des remontrances sévéres;
c'est seulement lorsque la croyance remplace la connais-
sance comme base de la conduite que la science est poussée
a critiquer, nom pas la réalité, mais la moralité de la
croyance. Tout aulres, cependant, sont les relations de la
science et de la théologie naturelle ou de la métaphysique,
lorsque ces derniéres affirment que la raison peut nous aider
a acquérir quelque connaissance du suprasensible. Ici la
science esk sur un terrain parfaitement net et défini; la
théologie naturelle ef la métaphysique sont des pseudo-
sciences. L'esprit est absolument limité & ses échanges
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meénes  était un monde extérieur non conditionné par la
faculté perceptive de 'homme, un monde de matiere
«morte » soumis en tout temps a des lois nomiques (p. 120),
fixes, d’ou découlait la routine de nos perceptions. Les Sloi-
ciens, avec une plus grande pénétration, trouvaient ces lois
pleines de raison ; mais, dogmatiques a leur tour, ils postu-
laient une raison semblable a celle de I'homme, inhérente &
la matiere. Les théologiens nalurels, de méme que les
matérialistes, admettaiecnt une matiére « morte »; mais,
comme les Stoiciens, ils voyaient dans ses lois un puissant
lémoignage de raison; ils placaient cette raison dans un
législateur externe. Le métaphysicien et le philosophe com-
blerent la mesure de I'obscurité par des hypotheses sur la
contexture de I'esprit, sur la volonté et sur la conscience
qui n’était point encore conscience, existant au dela de la
barriere de I'impression sensible. Refusant de conclure
comme le font les sauvages la ou elle ignore, répugnant a
admetire de nouvelles causes la out linsuffisance des
anciennes n’a point ét¢ démontrée, la science traite la
« matiere morte » du matérialiste comme un monde d'im-
pressions sensibles. Ces impressions paraissent suivre une
rouline invariable capable d'expression par les formules
bréves de la science, parce que les facultés de perception
et de réflexion sont des machines pratiquement du méme
type chez tous les étres humains normaux. De méme que
les Stoiciens, 'homme de science trouve des témoignages
de raison dans I'examen des phénoménes naturels ; mais il
se contente de penser que cetle raison peut étre la sienne
propre jusqu’a ce qu'il découvre I'évidence contraire.

Il reconnait que ce qu'on appelle la loi de nature n’est
qu'un simple résumé, une description succinte d’un vaste
ensemble de ses propres perceptions, et qu’il n’est point
impossible de remonter & l'origine de I'harmonie qui existe
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entre ses facultés de perception et de raisonnement. La loi
naturelle lui semble un produit intellectuel de I'homme, et
non une routineinhérente a la « matiére morte ». Le progres
de la science est ainsi réduit & une analyse de plus en plus
complete de la faculté perceptive, analyse que trop souvent
nous traitons, inconsciemment et sans logique quoique assez
naturellement, comme une analyse de quelque chose situé au
dela de I'impression sensible. Ainsi, tout & la fois, la matiere
et les lois de la science sont inhérentes a nous-mémes plu-
tot qu'a un mode extérieur. Nos groupes de perceplions for-
ment pour nous la réalité ; les résullals de nolre raisonne-
ment sur ces perceptions, el les concepts qui en dérivent
forment exclusivement notre pure connaissance. Li seule-
ment nous sommes a méme d’atteindre la vérité — de décou-
vrir des uniformités el de décrire des suiles de choses — et
nous devons soumettre a une critique impitoyable tout pas
fait au dela, si nous voulons éviter la « spéculation fan-
geuse » qui surgira toujours quand nous essayerons d’éten-
dre le champ du savoir par d'obscures définitions de la loi
naturelle.

S'il parait au lecteur que jai trop élroitement délimilé,
non pas le champ du savoir huwmain possible, mais la signi-
fication du mot savoir lui-méme, il se rappellera qu'il y a
péril a employer des termes sans signification précise el
sans limites nettement définies. Le droit de la science a
s’occuper de ce qui est au dela des impressions sensibles
n'est point en discussion, puisque, de son propre aveu, la
science ne réclame pas ce droit. Ce n'est que dans le champ
de la connaissance, spécialement sur les points ot la con-
naissance est seulement en formation, que I'on a mis en ques-
tion le droit de la science. Il est facile de remplacer 'igno-
rance par I'hypothese; et comme, dans bien des cas, ce
n’est quaprés avoir acquis la connaissance réelle que 'on
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peut démontrer la fausseté de Phypothese, beaucoup de per-
sonnes de mérite, d'excellents esprits a d’autres égards affir-
ment I'exactitude d’une hypothése, parce que la science n'en
a pas encore positivement démonlré la fausseté. C'est dans
la partie en friche de I'héritage de la science que se trouve
la cour de récréation de I'imagination non disciplinée. La
seience dit : 4 moi 'intérieur du domaine sensible, et elle
se hiate autant que possible de rendre son occupation effec-
tive. Llle ne réclame pas le suprasensible, ear cette sphere
est exclue de son domaine par la définition qu’elle donne
de la connaissance.

La science, nous dit-on, n'explique pas I'origine de la vie;
la’ science n'explique pas le développement des hautes
facultés de 'homme ; la science n'explique pas I'histoire
des nations. Si, par le mot expliquer’, on entend « décrire
dans une formule bréve », admettons que la science soit
encore bien loin d’analyser complétement ces phéno-
ménes. Qu'en résulte-t-il alors ? Eh bien ! mais la confession
honnéte de notre ignorance et non un doute quant &
nos principes fondamentaux. Mais pas de poursuite sans
signification pour atteindre des origines inconnues dans le
suprasensible, tant que le champ connu des perceptions ne
s’est point montré incapable de fournir la base d’opérations
nécessaire. Aujourd’hui, dans nos églises, on adresse des
prieres pour faire changer le temps, et le mystere des
anneaux de Saturne n’est guére pleinement résolu; il y a
cinquante ans, nous ne pouvions rendre compte d'une ma-
niere plausible, de I'origine des espices. Son mystére ser-
vail de preuve frappante pour démontrer l'insuffisance de la

1. On ne peut élever aucune objection & propos du mot eaplication,
si on 'emploie dans le sens descriptif de comment, et non pas dans le
sens déterminalif de pourquoi. La premiere interprétation est la seule
admise dans cet ouvrage.
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la science de la force, que la force est la cause qui produit
ou tend a produire un changement de mouvement, et que la
force est inhérente & la matiére. La force apparait ainsi a la
pensée' populaire comme un agent inhérent & la maticre
inconsciente et produisant le changement. Cet agent est tout
naturellement comparé a la volonté d'un étre vivant, a la
consecience d'une capacité a produire le mouvement. On ne
peut inférer 'existence de cette conscience dans la matiere,
et ainsi I'on oppose la force, agent « sans vie », a la volonté
agent « vivant ». L'espril qui n’a pas sondé les axiomes anti-
philosophiques et les définitions des manuels ordinaires de
physique, sympathise avec la révolte de M. Gladstone contre
le « mécanisme sans vie » & quoi, pour les deux esprits, la
science réduit 'univers. Or, pour nous, la « matiére » est un
groupe d’'impressions sensibles et la « matitre en mouve-
ment » est une suile d’impressions sensibles. Désormais ce
qui cause un changement de mouvement! sera ce qui déter-
mine une suite d'impressions sensibles, ou, en d'aufres
termes, c¢'est la source d’une routine de perceptions. Mais la
source d’une telle routine, comme nous I'avons vu, réside
ou bien dans le domaine de l'inintelligible situé au dela des
impressions sensibles, ou bien dans la nature de la faculté
perceplive elle-méme. Ainsi, la « cause du changement de
mouvement » ou bien reste dans I'inconcevable, ou bien est
une part substantielle de I'appareil de perception; en aucun
cas, si I'on accorde aux mots une signification intelligible,
il ne peut s’agir d’un « agent sans vie ». Dans le premier cas
" la cause de changement est inconnaissable, dans le dernier

1. Nous verrons plus loin les raisons de dire que le « mouvement »
esl un concepl plutdot qu'une perception — un mode scientifique de
représenter un changement d'impressions sensibles plutot qu'une im-
pression sensible elle-méme. Dans ce chapitre pourtant le terme
« mouvement » est employé dans son sens populaire pour exprimer
une catégorie définie de suites d’impressions sensibles.
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elle est inconnue, el peut longlemps rester telle, puisque
nous sommes encore trés loin de comprendre comment la
faculté perceptive peut conditionner une routine de per-
ceplions. '

La science ne s’occupe pas de linconnaissable; si la
force n’est pas inconnaissable, mais inconnue, la mécanique
en lant que science de la force n'aurait fail jusqu'ici aucun
progres. La réalité est en fait différente. Un des plus grands
physiciens allemands, Kirchhoff, commence ainsi son fraité
classique de mécanique! « La mécanique est la science du
mouvement ; son objet est, pour nous, la description com-
plete, de la maniere la plus simple possible, des mouve-
ments tels qu'ils se produisent dans la nature. »

Dans cette définition de Kirchhoff réside, & mon humble
avis, la seule vue consistante de ce qu’est le mécanisme et
la véritable conception de la loi scientifique. La mécanique
ne differe pas, comme on l'a affirmé si souvent, de la biolo-
gie, ou de toute autre branche de la science, dans ses prin-
cipes essentiels. Les lois du mouvement n'expliquent pas
plus que les lois du développement cellulaire la routine des
perceptions. Ces lois essaienl seulement, les unes et les
autres, de décrire aussi compléetement et aussi simplement
que possible les suites d’impressions sensibles qui se répe-
tent. La science mécanique ne rend pas compte des mouve-
ments d’une molécule ou d'une planéte, ni ne les explique,
pas plus que la science biologique n’explique I'accroisse-
ment d'une cellule. La différence entre les deux branches
de la science est plutot quantitative que qualitative ; c’est-
d-dire que les descriptions de la mécanique sont plus simples
et plus générales que celles de la biologie. Les lois du mou-
vement sont si élendues et si générales, elles déerivent si

1. Vorlesungen itber mathemalische Physik., Band I, Mechanik, S. I,
Berlin, 1876.
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tine de perceplions, alors nous n’avons aucun moyen d’étu-
dier la force. Celle-ci peut résider dans la structure de la
faculté perceplive, ou ce peut étre un de ces fantomes dont
les métaphysiciens peuplent 'arriére-plan des impressions
sensibles. Laforce, par conséquent, ne nous aidera pas dans
notre recherche d’une conception scientifique de la cause.
De méme que nous avons trouvé deux ou méme lrois idées
impliquées dans le seul lerme de loi, de méme il y a au
moins deux idées associées au mot cause, et leur confusion
a également conduit au méme degré de « spéculation
fangeuse ». Nous allons d’abord étudier la notion vulgaire de
cause, et nous verrons alors comment elle se relie a la
définition scientifique. Une trés faible dose d’observation
a monitré aux hommes que cerlaines suites de change-
ments provenaicnt en apparence de 'action volontaire, d'un
agent vivant. Je ramasse une pierre; personne ne peut
prédire avec certilude ce que je vais en [aire. Ce qui suit
mon geste de ramasser la pierre est selon toute apparence
une nouvelle suite d’actions tout a fait indépendante de ce -
qui précede. Je peux laisser tomber la pierre, je puis la
meltre dans ma poche, ou la lancer en I'air dans une cer-
taine direction et, dans une direction donnée, avec des
vitesses tres variées. Le résultat de mon action peut étre
une longue suile de phénomenes physiques dont la des-
criplion mécanique exigerait la solution de probléemes com-
plexes d’acoustique, de chaleur, d'élaslicité. La suile, en
tous cas, apparait comme ayant son poinl de départ dans
un acle de moi, dans ma volonté. On me regarde comme
ayant appelé a l'existence I'ensemble de ces faits; en lan-
gage ordinaire on me désignera comme la couse des phé-
nomenes résultant. En ce sens, il semble que je differe qua-
litativement de tout autre élément de la série. Si la main
d’'un homme plus fort m’avait contraint a lancer la pierre,
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je serais devenu un anneau de la chaine des phénomeénes ;
cet homme, et non plus moi, eat été la cause du mouve-
ment résultant.

Assurément, méme dans la terminologie populaire, des
éléments intermédiaires de la série sont quelquefois appelés
causes. Si la pierre échappée de ma main casse une vilre,
la pierre en mouvement peut trés bien étre regardée comme
la cause du bris de la vitre. Mais bien que, comme nous le
verrons plus loin, cet usage se rapproche de l'usage scien-
lifique du mot cause, il implique encore dans I'opinion popu-
laire une idée de contrainte, absente de la signification
scientilique. Que la pierre se mouvant avec une certaine
vitesse doive produire la destruction de la vitre, c’est, je
pense, ce que l'on entend quand on dit que la pierre en
mouvement est la cause du bris de la vilre. .

Si nos organes de perceplion étaient suffisamment puis-
sants, la science concoil que nous verrions, avant le choc,
des particules de vitre et des particules de pierre se mou-
vant d'une cerlaine maniere el, aprés le choe, les mémes
particules se mouvant d'une maniére trés différente. Nous
pourrions déerire avec exaclitude ces mouvements, mais
nous serions incapables de dire pourquol une phase suit
l'autre, exactement comme nous pouvons décrire comment
une pierre tombe i terre, mais non pas dire pourgquot elle le
fait. Scientifiquement l'idée de nécessité dans les moments
de la suite — pierre en mouvement, vitre brisée — ou l'idée
de contrainte disparaitrail ici; nous aurions une routine
d’expérience, mais une routine inexpliquée. En tous cas,
quand nous désignons les phases d’une série'de faits, dans
la vie ordinaire, comme des causes, je ne pense pas que ce
soit pour nous rapprocher du point de vue scientifique : je
crains que cela ne provienne de ce que, parsuite d'une longue
habitude, nous associons l'idée de force & la pierre. La pierre
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est la cause de certains mouvements nouveaux, jusle de la
facon dont on me regarde comme la cause de certains
mouvements de la pierre — en ce sens que tous deux, la
pierre et moi, nous sommes supposés gouverner les phases
subséquentes de la série. Maintenant le lecteur, qui a défini- '
tivement dissocié la notion de force de celle de cause, ce i
quoi je pense il sera probablement disposé, admettra peut-
étre que, dans les mouvements des particules de pierre et
de verre, il n'y a pas d’élément d’obligation, mais seulement
une routine de faits. Il pourrait dire aussi que la volonté d'un
étre vivant lui semble la cause du mouvement, au sens de
nécessité. Et cela ne serait pas déraisonnable car, je I'avoue,
attribuer des séries de mouvements a la volonté semble a
premiére vue une hypothese plus scientifique que de les
altribuer & une source inconnue, et peut étre inconnais-
sable, la force.

§ 3. — LA VOLONTE COMME CAUSE

Il est naturel que, deés les toutes premiéres étapes, I'étre
humain soit pénétré du progrés mental que lui permet le
pouvoir, soit effectif, soit en quelque mesure apparent, dont
sa volonté dispose pour provoquer un « mouvement ». C'esl
ainsi que les peuples primitifs atlribuent tous les mouve-
ments a quelque volonté agissant derriére le corps en mou-
vement ; leur premiere conception de la cause du mouve-
ment étant que cette cause réside dans leur propre volonté.
Ils considerent alors le soleil comme conduit par un dieu-
soleil, la lune par un dieu-lune, tandis que les rivieres
coulent, que les arbres croissent, et que le venl souffle, de
par la volonté d’esprits variés qui les habitent. Cest seule-
ment au cours des siécles que le genre humain a reconnu
plus ou moins clairement que la volonté était associée avec
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pourquot, dans le développement de nos perceplions. La
nécessité, dans une loi naturelle, ne posséde pas le carac-
tere impératif logique d'un théoréeme de géométrie, ni le
caractere abligatoire catégorique d'un législateur humain ;
c’est simplement notre expérience d’une routine, dont les
moments n’obéissent & aucun ordre, soit de logique, soit de
volition.

§ 4. — LES CAUSES SECONDAIRES
N'IMPLIQUENT NULLE CONTRAINTE

Nous essaierons de voir d'un peu plus prés comment 'idée
d’une nécessité interne dans l'ordre particulier suivi parnos
perceplions disparait de la conception scientifique d'une
suite de mouvements — au moins pour toutes les phases
autres que la premiere, si la suite tire son origine d’'un acte
apparent de volonté. Employant encore le langage courant,
nous appellerons cause premieére I'acte de volonté, quand il
existe, et causes secondaires les stades successifs de la
série. Notre these présente est que la deseription scienti-
fique du mouvement n’implique pas l'idée de contrainte
dans les phases successives du mouvement. Nous verrons
dans la suite que la tendance générale de la physique
moderne a été de déerire les phénomeénes naturels en les
réduisant 4 des mouvements idéaux. En partant de ces
mouvements idéaux, nous construisonsles mouvements plus
complexes a l'aide desquels nous décrivons les suiles réelles
d’impressions sensibles. Mais en aucun cas nous n'avons
découvert pourquoi ces mouvements ont eu lieu; la
science décrit comment ils ont eu lieu : le pourquoi reste
un mystere. Désigner ce pourquoi par le mot force ne serait
point aussi obscur si, dans les manuels élémentaires, on
trouvait quelque indication que la cause du mouvement, ou

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



< 154 LA GRAMMAIRE DE LA SCIENCE

du changement de mouvement, peut élre la structure de
la faculté perceptive, ou la volonté, ou la divinité, ou
quelque « inconnaissable au milieu d'inconcevables y et z.
Le passage glissant de la force, cause du mouvement,
a la force, mesure du mouvement, cache trop souvent une
ignorance que la science doit crier sur les toils, de méme
qu’il est de son devoir d'affirmer sa connaissance en
d’autres points. L’homme primitif placait un dieu-soleil
derriére le soleil (comme certains d'entre nous placent un
dieu-tempéle derriere la tempéte), parce qu'il ne voya'it pas
comment ni pourquoi il se mouvait. Le physicien d’aujour-
d’hui déerit comment le soleil se meut, en décrivant com-
ment une particule de terre et une particule de soleil se
meuvent en présence 'une de l'autre. La description de ce
mouvement est donnée par la loi newtonienne de la gravi-
tation, mais le pozirquoi de ce mouvement est tout aussi
mystérieux pour nous que le mouvement du soleil pour les
barbares!. Personne ne sait pourquoi deux ultimes parti-
cules influent chacune sur le mouvement de l'autre. Méme
si 'on analyse la gravitation en déerivant le mouvement
de particules plus simples ou de I'élément éther, le tout
sera encore une description, et non une explication, du
mouvement. La science devra encore se contenter d'ex-

1. Le lecteur trouvera profit & approfondir le sens de cette affir-
malion que la loi dela gravitation est eause que les corps tombent
a terre. Ln réalité, cette loi décrit comment les corps tombent selon
notre expérience passée. Elle nous apprend qu'un corps a la surface
de la terre tombe de seize pieds vers le sol dans la premiére seconde,
et, a la distance de la lune, de =55 de cette distance dans le méme
temps. La loi de la gravitation décrit la maniére dont le corps lombe,
ou, mieux. la maniére dont son mouvement change a diverses dis-
tances; la force de gravitation est en réalité une certaine mesure de
ce changement de mouvement : il ne peut servir a4 rien de la définir
comme la cause du changement de mouvement. Les autres lois phy-
siques doivent étre interprétées de la méme maniere anti-métaphy-
sique.
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poser le comment. Dans ce que nous avons appelé les
causes secondaires, par conséquent, la science ne trouve
pas d'élément de contrainte, mais seulement la routine
de noire expérience. Mais l'idée de volonté cause pre-
miére a été constamment et toujours associée a des causes
secondaires. Aristote, remarquant la difficulté d’expliquer
pourquoi les mouvements ont lieu, non seulement introdui-
sait Dieu comme cause premiére, mais, de méme que
’homme primitif, il fé,isait de Dieu une source immédiate
d'obligation & propos de toute cause secondaire. Dieu, pen-
sait Aristote, communique continuellement le mouvement &
tous les corps de I'univers, et produit ainsi les phénoménes.
La doctrine d’Aristote ful acceptée par la scoslatique du
moyen dge et, pendant des siecles, resta la base des-écrits
des philosophes et des théologiens. Schopenhauer, le méta-
physicien allemand, voyant bien que la seule cause pre-
miere de mouvement apparemment connue était la volonté,
placait la volonté derriere tous les phénoménes, tout a fait
comme le barbare qui postule la volonté d'un dieu-tempéte
derriere la tempéte . Mais quelque faible base logique que
posseédent ces spéculations métaphysiques — aucune ne
satisfaisait & nos regles d’inférence légitime (p. 74) — elles
suffisent pourtant & marquer la distinction entre la con-
ception populaire ou métaphysique de cause considérée
comme obligation, etla conception scientifique dans laquelle
la cause représente la routine de I'expérience. Toute associa-
lionaux causes secondes d'une nécessité inhérente constitue
un passage de la physique & la métaphysique, de la science
i la fantaisie. Historiquement, je pense, on peul retracer le

1. Sir John Herschel allait jusqu’a idenlifier gravitation et volonté !
(Owullines of Astronomy. art. 439-40). D’autres exemples de la méme
tendance animiste se trouvenl dans les écrits de feu le Dr J. Martineau
et de feu le Dr 'W.-B. Carpenler.
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*  § 6, — LA VOLONTE CAUSE SECONDAIRE

La voloﬁté est ainsi, de méme que la cause secondaire,
un stade dans la routine des perceptions. Notre expérience
nous apprend qu’ un acte de volonté se présente & un cer-
tain moment dans une routine de perceptions,.mais nous ne
pouvons affirmer qu'il y avait quelque chose dans cet acte
méme qui obligedt le moment suivant. La volonté, pour-
tant, differe-t-elle en derniére analyse des autres causes
secondaires parce quelle serait la premiére phase d'une
routine observée? Cela nous améne & notre seconde queé-
tion (p. 156), et la réponse est en réalité conlenue dans les
idées relatives a la conscience qui ont été développées au
cours de notre second chapilre.

Nous avons vu que la différence entre une action volon-
taire et une action involontaire réside en ce que celle der-
nieére est conditionnée seulement par'impression immédiate
des sens, tandis que la premieére est conditionnée par les
impressions sensibles emmagasinées et par les conceptions
qui en dérivent. La ou la conscience existe il peut y avoir
un intervalle entre I'impression sensible et 'action, cet inter-
valle étant rempli par la « résonnance », en quelque sorte,
des impression sensibles accumulées el associées aux con-
cepls corrélatifs. Sil'action est déterminée par les impres-
sions immédiates des sens (que nous associons i une
construction projetée kors de nous-méme), il ne peul étre
question de volonté, mais bien d'acte réflexe, d’habitude,
d’instinet, ete. En ce cas, impression sensible et action
apparaissent toutes deux comme des stades dans une rou-
tine de perceptions, nous ne regardons pas I'action comme
une cause premiére, mais bien comme un effet direct de
Pimpression sensible ; foutes deux sont des causes secon-
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daires susceptibles de description mécanique. D'aulre part,
si l'action est conditionnée par les impressions sensibles
accumulées, il semble qu'elle soit conditionnée par quelque
chose qui est en nous, par la fagon dont la mémoire et le
souvenir ont enchainé mutuellement les impressions accu-
mulées et les conceptions qui en dérivent. Aucune autre
personne ne peut prédire avec une absolue certitude ce que
sera l'action, car le contenu de notre esprit n'est pas pour
clle un objet.

Non moins que les traits hérédilaires de notre cerveau,
(ue sa condition physique présente, eu égard a la maniére
de vivre antérieure, a I'activité et a la santé générale, notre
éducation antérieure et notre expérience sont les facteurs
qui déterminent le fonds des impressions sensibles accu-
mulées, le mode d’association de ces impressions, et les
conceptions auxquelles celles-ci donneront naissance. Par
la nous parvenons i comprendre que, si nous pouvions
porter dans la sphere de la perception les opérations qui
interviennent dans le cerveau entre I'impression sensible
immédiate et I'action consciente, nous constaterions alors
des changements routiniers dans ces opérations, tout autant
que dans ce qui précéde I'impression sensible ou ce qui suit
l'action. En d'autres termes, la volonté, d'aprés cette ana-
lyse, n’apparail pas comme la cause premiere d’une routine
de perceplions, mais simplement comme une cause secon-
daire ou un anneau intermédiaire de la chaine.

La « liberté de la volonté » réside en ce fait que I'aclion
est conditionnée par notre propre individualité, que la rou-
tine du processus mental, qui intervient entre I'impression
sensible et [‘ﬁction, n'est percue physiquement ni par nous ni
par personne autre, qu’elle n’est percue psychiquement que
par nous seul. Ainsi la volonté supposée la cause premiere
d'une suite de mouvements n’explique rien du toul; c’est
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coté psychique. Du e6lé physique nous ne pouvons qu'en
partie décrire I'action du cerveau et rattacher son centre ou
ses ramifications a quelque acte psychique.

Détruisons une circonvolution, et ’homme peut com-
prendre le langage, mais il a perdu la faculté de relier les
empreintes accumulées des mots-concepts a l'organe qui
controle les mots-sons: il souffre d’aphasie. Délruisons
d'autres ramificalions, et d’autres groupes d'empreintes
accumulées’ peuvent disparaitre, la conscience et le sens
moral peuvent finir par s’éteindre. Le psychique est étroi-
tement lié au physique, I'individualité a ce qui admet une
description mécanique.

Le libre arbitre el la conscience dépendent de l'intervalle
qui existe entre l'impression sensible et T'action; le
physique du monde extérieur devient le physique du monde
intéricur (p. 8%) : c’est le jeu de l'individualite, d'un cer-
veau formé par une certaine hérédité, une certaine éduca-
lion, une certaine expérience. Si notre connaissance était
suffisante, nous douterions difficilement que nous ne puis-

sions décrire « mécaniquement » foute cette action céré-
brale. Cela n’expliquerait pas le moins du monde le coté
psychique des mouvements du cerveau, mais cela montre-
rait que le libre arbitre n'interrompt pas la routine méca-
nique, que l'acte de volonté n’apporte aucun arbitraire dans
le jeu des « forces vitales », que, dans le « monde exté-
rieur » de l'action, il s'introduit un mécanisme « intérieur »,
lindividualité. J'agis de telle fagcon, parce que je suis moi,
el que le merveilleux « moi » psycliique, bati d’hérédite,
d'éducation et d’expérience, est associé avec un « moi »
physique, bati en méme temps, merveilleux « mécanisme »
qui le représente du coté physique. Y a-t-il la quelque chose
de semblable au libre arbitre ? Certainement, si libre arbitre
signifie action en accord avec le caractere, I'individualité

Pranson. — La Grammaire de la Science, - 11
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rience et nous ne pouvons, d'aprés le second canon de I'infé-
rence logique (p. 75), passer du connu & quelque chose de
totalement différent dans Iinconnu. La science ne sait rien
des causes premietres. Contrairement a l'avis de Slanley
Jevons!, celles-ci ne peuvent étre inférées d’aucune branche
desrecherches scientifiques ;12 oli nousles voyons affirmées,
nous pouvons étre bien sirs que l'affirmation marque une
limite permanente ou temporaire de la connaissance. Ou
bien nous inférons quelque chose dans lI'au dela de nos
perceptions sensibles, l1a ou connaissance et inférence sont
“des mots vides de sens, ou bien nous enveloppons l'igno-
rance du manteau de la connaissance?, et en ce cas il est
plus honnéte de dire : « lci, pour le moment, commence
notre ignorance, » que de dire : « Ici il y a une cause pre-
miére. »

§ 8. — CAUSE Er EFFET CONSTITUENT LA ROUTINE
D EXPERIENCE ,

Nous sommes maintenant, je pense, en mesure d’appré-
cier la valeur scientifique du mot cause. Pour la science, le
mot cause, en tant qu’il indique la création ou la nécessité

1. Dans le chapitre fort peu scientifique, intitulé « Réflexions sur les
résultats et les limites de la méthode scientifique », par lequel se
termine ses Principles of Science, excellents sous tant de rapports.

2. Cette « limite temporaire placée dans l'ignorance » a été I'origine
de l'idée des « causes premiéres ». Tant que I'enchalnement historique
ne pouvait remonter plus haut que quelques siécles, nousne trouvions
aucune difficulté a affirmer que le monde a commencé il y a 6 000 ans.
Tant que nous ne saisissions pas 'évolution de la vie, depuis ses types
les plus primilifs, nous admettions une cause premiere, cause créatrice
de chaque type (Paley). Tant que nous n'observions pas les degrés
variés de lintelligence animale et de la conscience, nous supposions
une ame insufflée & chaque humain & sa naissance. Tant que nous
méconnaissons que les mouvements mutuels de deux atomes sonl aussi
mystérieux que les changements vitaux dans une cellule, nous suppo-
sons que les deux especes de mouvements sont totalements différentes
et nous admettons une création distincte de la vie.
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d'une suile particuliere de perceptions, est un mot vide de
~ sens — nous n’avons aucune expérience de quelque chose
qui crée ou qui nécessite quelque chose d’autre. Pourtant
le mot cause, employé pour marquer un stade dans une rou-
tine, correspond a une conception claire et valable qui fait
entierement rentrer l'idée de cause dans le domaine des
impressions sensibles, dans la sphére olt nous pouvons rai-
sonner et olt nous pouvons alteindre la connaissance. En ce
sens, la cause est une phase d'une routine constatée par!'ex-
périence, et non pas d’une routine résultant d'une nécessité
interne. La distinction est, peut-étre, un peu difficile a sai-
sir, mais il importe beaucoup que le lecteur la saisisse
pleinement. Si j'écris ci-dessous cent nombres au hasard —
par exempleen ouvrant négligemment les pages d'unlivre —
il en résulte une suite denombres, commencant, parexemple,
ainsi :

141, 253, 73, 477, 187, 583, 57, 333,... ete.;

I'observation d’un, de (!eux, de trois ou plus de ces nombres,
ne me permet pas de prédire ceux qui suivront. Le nombre
477 ne me permet pas de dire que 187 le suivra, les nombres
qui précedent 187 ne nécessitent ni ne déterminent en rien
ceux qui le suivent. D'autre part, si je prends la série :

1220350 &0, 6,07, 850

chaque nombre pris isolément conduit (par 'addition de 1)
au nombre qui le suit immédiatement ou, enun certain sens,
le détermine. On peut cependant écrire la premitre série
si souvent qu'on I'apprenne par routine, ¢’est-a-dire qu’elle
devicnne une routine d’expérience. :
L'analogie ne doit pas, bien entendu, étre poussée trop
loin, mais elle peut cependant rendre service. Il n’y a rien
dans une cause scientifique quinous force, de par une néces-
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sité interne, a prédire 'effet, L'effet est associé a la cause
simplement comme un résultatde 'expérience passée directe
ou indirecte. Ce point sera peut-étre plus facile a saisir &
l'aide d’une analogie géométrique. Si je forme la conception
d’un cercle, il en résulte, par une nécessité intrinseéque, que
I'angle inscrit dans la demi-circonférence est un angle droit.
Cette conceplion découle de 'autre, non comme un résultat
d’expérience, mais comme une nécessité logique. Aucune
suite d'impressions sensibles n’implique en soi une néces-
sité logique. La suite peut étre un chaos, semblable & notre
premiére série de nombres ; elle est devenue pour nous une
routine par la répétition de I'expérience. Dans une routine
de perceptions, le fait remarquable n'est pas tant I'ordre
particulier des termes de la série que la possibilité, démon-
frée par 'expérience, de la répétition de ces termes dans le
méme ordre.

Le lecteur s’étonnera peut-étre de ce que, si les suites
d'impressions sensibles sont réellement de nature chao-
tique, comme les nombres de notre premiére série, il nous
soit possible de les décrire, indépendamment de leur répé-
tition, par ces bréves formules quenous appelons lois scien-
tifiques. En fait la faculté de perception nous présente des
suites sous une forme assurément plus semblable a la
seconde qu’a la prerﬁiére des deux séries de nombres ci-
dessus, car les phénomenes naturels peuvent sans aucun
doute étre décrits, dans une large mesure, par certaines lois
de forme concise. On doit plutot envisager le cas qui nous
occupe de la manitre suivante. Nous observons une per-
sonne dont les motifs nous sont tout a fait inconnus et qui
éerit la série :

i, 2, 4, 8, 16, 32,...

La voila arrivée au nombre 32. La loi qui décrit la série est
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évidente — chaque nombre est double du précédent. Avec
une grande probabilité, nous inférons que la personne
observée écrira maintenant 64, surtout si auparavant nous
I'avons déja vue écrire la série jusqu'a 32 et au dela. Mais il
n'y a aucune nécessité logique a ce qu'elle écrive 64 apres
les nombres précédents. Ces nombres, si nous en connais-
sons la loi, suggerent qu'elle le fera, mais ne I'y obligent
pas. :

Nous sommes maintenant en état de définir la cause telle
qu'on I'entend dans la science. Toutes les fois qu'une suite
de perceptions, D, E, F, G est invariablement précédée par
perception C,au que les perceptions G, D, E, F, G se rencon-
trent toujours dans cet ordre, c’est-a-dire forment une rou-
tine d’expérience, C est appelé une cause de D, E, F, G, les-
quels sont dits ses effels. Aucun phénomene, aucun stade
d'une série n’a qu'une seule cause, tous les stades précé-
dents sont des causes successives, et, comme la science n'a
aucune raison d’'inférer une cause premiere, on peut remon-
ter dans la succession des causes jusqu’a la limite des con-
naissances existantes, et au deld ad infinitum dans le
domaine des connaissances possibles. Quand nous établis-
sons scientifiquement des causes, nous décrivons en réalité
les stades successifs d'une routine d'expérience. Causalité,
dit John Stuart Mill, est antériorité uniforme, et cette défi-
nition est parfaitement d’accord avec le concept scienti-
fique.

§ 9. — ETENDUE DE L'ACCEPTION DU MOT CAUSE

Le mot cause, méme dans son sens scientifique, est
quelque peu ¢élastique. On I'a employé pour marquer la con-
jonction uniforme dans I'espace, aussi bien que 'antériorité
uniforme, dans le temps; et si nous considérons un groupe
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de perceptions actuellement existant, disons un fréne parti-
culier de mon jardin, on peut concevoir les causes de sa
-croissance d'une maniére assez large pour y comprendre une
description des divers états antérieurs de I'univers. Une des
causes de sa croissance est I'existence de mon jardin, qui est
conditionnée par l'existence de lamétropole ; uneautre cause
est la nature du terrain sablonneux, légérement argileux,
laquelle d’ailleurs est conditionnée par la structure géolo-
gique et I'histoire passée de la terre. Les causes de chaque
objet particulier s’élargissent ainsi dans I'histoire insondable
de I'univers. Le fréne est semblable a la « fleur éclose dans
le mur crevassé » de Tennyson : connaitre toutes ses causes,
ce serait connaitre 'univers. Suivre les causes, en ce sens,
ce serait chose aussi complexe que de remonter toutes les
lignées d’ancétres qui convergent vers un individu ; nous
atteignons bientot un point que nous ne pouvons dépas-
ser &4 cause du volume des matériaux. Evidemment la
science, en recherchant les causes, n'essaie pas d’entre-
prendre semblable tache, pourtant il est utile de se rappeler
comment, dans I'espece, la recherche des causes d'une por-
_tion finie de I'univers aboutit irrésistiblement & 'histoire de
I'univers entier. Celte réflexion fait comprendre a quel degré
les branches les plus diverses de notre connaissance posi-
tive sont en fait étroitement liées. Elle nous montre com-
bien il est difficile quele grand édifice de la science avance
rapidement, et cela est surtout difficile, assurément, tant que
les diverses parties n’avancent pas de la méme allure. Pra-
tiquement la science doit se contenter de suivre une seule
lignée d’ancétres, une seule rangée de causes a une époque
donnée, et cela non seulement pour un objet spécial et indi-

1. « Uniformité » et « ressemblance », dans le monde de la percep-
tion, doivent pas s’entendre que dans le sens relatif (voir chapitre V,
§6.
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viduel comme le fréne de mon jardin, mais pour les [rénes
ou les hétres, pour les arbres en général. C'est parce que la
science, pour remplir son objet descriptil, (traite d'idées,
générales ou de concepts, que les mots cause et effet ont
été tirés de la sphere des impressions sensibles, des phéno-
‘ménes auxquels ils conviennent strictement, et appliqués
au monde des concepts et des idées, oi1, & la vérité, il existe
une nécessité logique mais ouil n'y a pas de véritable cause
et de véritable effet. Sur ce point je renverrai au para-
graphe 11.

§ 10. — L'UNIVERS DES IMPRESSIONS SENSIBLES
CONSIDERE COMME UNIVERS DE MOUVEMENTS

Au cours de ses leclures passées, et de son expérience
le lecleur aura difficilement été satisfait par la masse
d’explications dont on a entouré cette malheureuse concep-
tion métaphysique de la force. 1l aura sans doute entendu
parler des « forces mécaniques » qui régissent I'univers,
des « forces vitales » qui dirigent le développement de la
vie, et des « forees seciales » qui gouvernent la croissance
des sociétés humaines!. 1l aura peut-étre conclu, comme
l'auteur de ce livre, que souvent ce mot est un fétiche qui
symbolise plus ou moins 'obscurité de l'esprit. Mais il ne
faut pas chercher bien loin la raison pour laquelle on trouve
ce mot si souvent répété. Partout ot I'on supposait mouve-

1. Un bon exemple de l'obscurité qui s’attache al'emploi des mots
force et cause peut étre empruntée a la récente (1900) History of Human
Marriage, de E. Westermarck. L’auteur écrit : « Rien n’existe sans une
cause, mais on ne cherchera pas cette cause dans un agrégat de
forces extérieures et intérieures ». Il veut dire ici qu'il ne fautl pas
chercher une cause dans cet inintelligible « agrégat de forces exté-
rieures et intérieures ». L'auteur essaie de décrire les diverses phases
par lesquelles le mariage a passé, puis d’exprimer la suite de ces phases
par de courtes formules, telles que celles de la sélection ndturelle.
L'emploi du mot force obscurcit malheureusement son exposeé.
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ment, changement, ou croissance. on trouvait dans la vieille
métaphysique qu'une force était la cause du changement de
mouvement. L'emploi fréquent du mot force était da aI'asso-
ciation presque invariable du mouvement & nos perceptions,
ou, plus exactement, a I'analyse de presque toutes nos
impressions sensibles parle moyen de mouvements idéaux.
Par exemple on peut dire qu'un feu de charbon est une
cause de chaleur. Nous entendons ici quele groupe d'im-
pressions sensibles que nous nommons charbon, suivi du
groupe que nous nommons combustion, a été invariable-
ment accompagné, dans notre expérience, par I'impression
sensible de chaleur. Si nous sommes chimistes, nous serons
a méme de décrire le processus chimique, les changements
ou mouvements atomiques auxquels le phénomene de com-
bustion a été réduit; si nous sommes physiciens, nous
pourrons décrire le mouvement du milieu éther auquel on
raméne le phénomene de la chaleur rayonnante ; si nous
sommes physiologistes, nous serons peut-étre capables de
décrire les mouvements nerveux a l'aide desquels le mou-
vement moléculaire des bouts des doigts est interprété par
le cerveau comme impression sensible deé la chaleur. Dans
tous ces cas, des suites de divers types de mouvement nous
aident a analyser ou a condenser diverses impressions sen-
sibles. Exactement comme dans le cas spécial de la gravi-
tation, nous pouvons ainsi décrire ces suites de mouve-
ments, nous pouvons souvent mesurer les mouvements dont
nous concevons la production, mais nous sommes toujours
absolument incapables d’établir pourquoi ces mouvements
se produisent. Nous pouvons énumérer, si cela nous fait
plaisir, des forces de combustion, des forces de radiation,
ou méme des forces intérieures de la substance nerveuse ;
nous pouvons assurément dire que la chaleur, dont la com-
bustion est la cause, est due & « un agrégat de forces exté-
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rieures ou intérieures » mais en nous servant de telles for-
mules nous n'introduisons pas un iota de connaissance nou-
velle, nous ajoutons trdp souvent tout un alphabet d’obscu-
rités. Nous masquons le fait que toute connaissance est une
description concise, que toute cause est une routine.
Maintenant il convient de noter spécialement que les
suites de causes dontnous nous occupons sont toutes réduc-
tibles & des descriptions de mouvements oude changements.
Nous ne sommes pas forcés de prendre arbilrairement
comme point de départ la combustion du charbon; les chan-
gements de sa constitution chimique qui forment des é1é-
ments de la série des causes peuvent, par exemple, étre
suivis en remontant leur longue histoire passée au cours de
I'évolution du charbon, et nous ne pouvous logiquement
inférer (p. 164) aucun commencement, aucune cause pre-
miere, dans cette série. Les séries de mouvements ou de
changements des phénonemes naturels se prolongent dans le
passé et dans 'avenir par une infinité de causes; leur fixer un
commencement ou une fin quelque part, avec une cause pre-
mitre ou derniére, est simplement dire qu'en tel point la
sphére de la connaissance se termine par un & inconcevable.
L'univers est pour 'homme de science un univers de mou-
vements variés, de mouvements dont le pourquoi est
inconnu, mais dont les suites, selon notre expérience, se
répetent invariablement. La cause du mouvement au sens
scientifique, en restant dans la sphere des impressions sen-
sibles, ne peut étre le pourquoi des mouvements, nous
devons la chercher dans quelque antécédent uniforme du
mouvement — par exemple, dans I'histoire passée du mou-

1. La « sensation musculaire de force » dont il est souvent question
n'est en réalité qu'une impression sensible interprétée comme impres-
sion de mouvement, ainsi qu'on le verra dans la derniére partie de
louvrage.
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vemenl, dans la position relative des corps en mouvement et
ainsi de suite. Comment de tels antécédents constituent les
vraies causes scientifiques du mouvement, ¢’est ce que nous
verrons dans notre chapitre v consacré aux « Lois du mou-
vement. »

§ 11. — La NECESSITE RESIDE DANS LE MONDE
DES CONCEPTIONS, NON DANS CELUI DES PERCEPTIONS

Arrivé en ce point le lecteur peut se sentir porté a dire :
« A coup sar il y a autant de nécessité a ce qu'une planéte,
déerivant son orbile elliptique, soit a une certaine époque en
une certaine position, qu'il y en a & ce que les angles
inscrits dans une demi-circonférence soient des angles
droits ? » J'en conviens parfaitement. La théorie du mouve-
ment planétaire est en soi aussi logiquement nécessaire que
la théorie du cerclé; mais, dans les deux cas, la logique
et la nécessilé proviennent des définitions et des axiomes
formulés mentalement ; elles n’existent pas dans la suite
d’impressions sensibles que nous espérons décrire avec
leur concours, au moins approximativement. La néces-
sité réside dans le monde des conceptions, et ce n’est
qu'inconsciemment et illogiquement qu'on la transporte
dans le monde des perceptions. La différence est bien
mise en lumitre par un exemple da a M. James Stuart,
ancien professeur de mécanique 4 Cambridge. Supposons
que je place une pierre sur un terrain plat et que je me pro-
méne autour en suivant la courbe particuliere, appelée
ellipse, qu'une planéte quelconque déerit autour du soleil.
Supposons en outre que la pierre soil en ce point particulier
appelé foyer qui, dans le cas d’une orbite elliptique, est
effectivement . occupé par le soleil. Enfin, je marche de
telle facon que la droite joignant la pierre 4 mon corps
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balaie des aires égales dans des temps égaux, ce qui est
une caractéristiquefondamentale des lois du mouvement pla-
nélaire. Mon mouvement peut étre trés compléetement déerit
par la loi de la gravitation, mais il est bien clair qu'aucune
force ne s'exer¢ant de la pierre sur moi, aucune loi de gra-
vitation, ne saurait étre logiquement invoquée comme la
cause de mon mouvement sur l'ellipse. Nous pouvons en
imagination concevoirun point qui modific son mouvement
suivant la loi de la gravitation et qui décrive mon ellipse ;
ce point peut se mettre au pas avecmoi et couvrir, par néces-

sité logique, des aires égales dans des temps égaux. Cette
nécessité logique découlerait de notre définition, de notre
conceplion : dans l'espéce, de la conception d'un point gra-
vitant. Ce point peut servir a décrire mon mouvement ellip-
tique, & préduire mes positions dans l'avenir, mais aucun
observaleur ne pourrait logiquement conclure que la suite
nécessaire de position impliquée dans le éonccpt d’un
point gravitant pourrait étre transportée, ou projetée,
comme une nécessité, dans la suite de ses perceptions de
mon mouvement. Je pourrais parcourir l'ellipse cent fois de
la méme maniére, et ensuite m’arréter ou partir sur un che-
min entierement différent. La seule inférence légitime de
I'observateur serait alors que la loi de la gravitation ne
constitue pas une formule assez vasle pour décrire plus
qu'une partie de mon mouvement!. Celte différence entre
nécessité dans la conception et routine dans la perception
doit étre soigneusement ancrée dans I'esprit.

1. L'exemple cité est donné par M. Stuart 4 la page 168 de son
Chapter of Science. 1l s’en sert pour exposer I'argumentation de 'homme
primitif : ma volonlé est cause que je lourne suivant l'ellipse, donc
la volonlé est cause que les planéles tournent suivant des ellipses, et
de la M. Stuart passe au dieu d’Aristote, moteur continuel de toules
choses. Que la volonté ne se trouve u'associée avec cerlains types
des systtmes nerveux matériels. M. Stuart n'en coneclut pas, logique-
ment, 4la nature matérielle de sa cause premigre. Il passe en jonglant
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par exemple le cas de la combustion du charbon — ce qui
arriverail si les impressions sensibles résultantes n’élaient
pas uniformes — s'il se produisait par exemple, tantol cha-
leur intense, tantot froid intense — pour apprécier qu'un
ordre invariable dans la suite des impressions sensibles
est une condition absolue de la connaissance humaine,
nécessaire par conséquent a la faculté de prévision qui a
permis & I'homme de conquérir sa dictature.

Dans le chaos qui se trouve derriére les sensations, dans
I' « au dela » des impressions sensibles, nous ne pouvons
inférer une nécessité, un ordre ou une routine, car ce sont-la
des concepts formés par l'esprit de 'homme de ce coté-ci
des impressions sensibles. Si la suprématie de 'homme est
due 4 sa faculté de raisonner, la condition de I'existence de
I'homme, comme étre raisonnant, est qu’il y ait une rouline
dans ses perceptions, un ordre invariable ou presque inva-
riable dans les suites de ses impressions sensibles. Nous ne
pouvons ni affirmer ni nier que cette routine soit due a
quelque chose au dela de I'impression sensible, car dans
cel « au deld » le mot routine est vide - de sens, el nous ne
pouvons ni affirmer ni nier qu'il s’agisse d'un domaine o le
mot connaissance ne peut plus s’'appliquer.

Tout ce que nous pouvons afficmer, c'est que lafaculté de
raisonner chez 'homme implique une faculté de perception
présenlant les impressions des sens dans un ordre & peu
prés invariable. Que cette routine soit due & la nature de la
faculté de perception elle-méme — & des facteurs inconnus
analogues a l'association consciente et a la mémoire qui
composent la faculté de raisonner — c’esl une hypothtse
plausible encore que non vérifiée. C’est d’ailleurs, comme
nous l'avons vu, une hypothese suggérée par la croissance
simultanée de la perception et de la raison, et confirmée
par I'impossibilité que certaines formes de la faculté de per-
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tique, sera toujours un danger pour la société humaine, car
elle sape I'efficacité de la raison comme guide de la con-
duite. Done, la conviction qu'il y a dans les phénoméenes
un ordre uniforme est essentielle au bien-étre social.

Cependant le lecteur objectera peut-étre : bien que cette
conviction soit essentielle au bien-étre social, il ne s’ensuit
pas qu'elle soit fondée. La croyance en un fétiche peut étre
essentielle au bien-étre d’une tribu primitive, quiconque ne
croit pas en lui peut étre exterminé ; cela ne démontre pour-
tant pas le caractere rationnel de la croyance. Il est done
bon de rechercher si notre croyance est fondée ; nous consa-
crerons & cette recherche les derniers paragraphes de ce
chapitre.

Pour conclure le présent paragraphe nous résumerons les
résullats obtenus comme suit :

Dans l'ordre des perceptions (cause et effet) on ne peut
démontrer qu'il existe aucune nécessité intrinseque,

Dans I'uniformité suivantlaquelle les suites de perceptions
se répelent (la routine des perceptions) il n'existe non plus
aucune nécessité interne, mais ¢’est une condition néces-
saire de I'exislence de I'élre pensant que les perceptions se
reproduisent par une routine. La nécessité réside ici dans
la nature de I’étre pensant et non dans les perceptions elles-
mémes; on congoit done que cette nécessité soit un produit
de la faculté de perception.

§ 13. — PROBABLE ET PROUVABLE

Stanley Jevons, dans sa discussion de la théorie des pro-
babilités — l'une des parties de ses Principles of Science
dont la valeur et I'intérét sont le plus marqués — constate
que I'¢tymologie du mot probable ne nous aide pas a com-
p:_-c\ndre ce qu'est la probabilité ni s’il existe une probabilité :
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de causation®. Notre croyance en cette loi de causation est
si grande — et, a bien considérer les chances, elle est rai-
sonnablement grande — que si une suite de perceptions ne
parait pas se répéter, nous affirmons avec une entiere con-

fiance que les mémes causes n’étaient pas présentes a la
fois dans la suite primitive et dans la suite répétée.

§ 14. — lia PROBABILITE D’ INTERRUPTIONS
DANS LA ROUTINE DES PERCEPTIONS

Laplacea également donné le moyen de tenir compte des
« miracles » possibles, des anomalies, ou des bréches qui
se produisent dans la routine des perceptions. Il nous
montre que si un événement est arrivé p fois et & manqué
g fois, la probabilité qu'il se produira la prochaine fois est
p—fﬁ- , oubien que les chances (?n faveur de son arri-
vée sont de p 4 1 contre ¢ 4 1. Or, si généreux que nous
soyons pour ceux qui rapportent des miracles, nous pou-
vons difficilement affirmer que, dans notre expérience
passée, une bréche bien authentique dans la routine des
perceptions s'est produite une fois sur 1.000 millions de
cas de routine ininterrompue. En d’autres termes, nous
avons a poser p égal a 1.000 millions de fois g : les chances
pour qu'un miracle ne se produise pas dans la prochaine
suite de perceptions seraient d’environ 1.000 millions contre
une. D'apres cela il est évident que, dans notre expérience
immédiate, la croyance au miracle ne peut en aucune
Ia{;oh constituer un facteur de notre conduite pratique. A la
vérité, les chances contraires & la production d’un miracle
sont tellement grandes ; le nombre proportionnel des mala-

1. On donnera plus loin une valeur un peu plus grande & la proba-
bilité qu'une suite qui s'est répélée » fois se répéte a la (r 4 1)¢
épreuve.
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dies permanentes ou des désordres temporaifes des facultés
de perceplion est si élevé comparativement a la proportion
des briches survenues, d’aprés des témoignages, dans la
routine ; puis pour le genre humain, 'avantage de dégager
une base absolument certaine de la connaissance est si
grand?!, que nous sommesbien fondés a dire : on a prouvé
qu’il ne faut pas croire aux miracles. Le mot prouvé est pris
ici dans le seul sens oii il a une signification véritable en ce
qui concerne les perceptions (p. 180).

§ 15. — LA BASE DE LA THEORIE DE LIAPLACE EST DANS NOTRE
EXPERIENGE RELATIVEMENT A L'IGNORANCE

Jen ai dit assez, je pense, pour monfrer que si le théo-
reme de Laplace est correct et peut étre légitimement
appliqué a mesurer la probabilité d’une répétition d’événe-
ments, notre croyance a la routine des perceptions est
fondée sur I'existence d’un haut degré de probabilité, en
vertu duquel probable et prouvable sont pratiquement le
méme mot. Examinons d’un peu plus prés la base de la
théorie de Laplace. Jetons une piece de monnaie, les
chances pour qu'elle tombe face ou pile sont exactement
égales; l'unité marquant la certitude, nous disons que la
probabilité de face est —3,- . Si nous langons la piece encore
une fois, la chance pouur qu'elle retombe face n'est pas

1 3 ;
changée, ce sera encore 5 » ¢t il en sera de méme chaque

. ) .y : 1
fois qu'on lancera la piece, la chance restant toujours + .
Puisque dans deux expériences nous pouvons avec une

1. Cela se rapporte a 'hypothése de la page 175 : dans le cours de son
évolution, I'homme a acquis une faculté de perception qui, dans son
état normal, ne peut lui présenter des suites de perceptions que sous
forme de routine. Cette notion de routine étant, comme nous l'avons
vu, la seule base de la connaissance, elle constitue un énorme avan-
tage pour 'homme.
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disposition de la piece plus probable que face et pile. Mais
dans quel rapport cette disposition est-elle plus probable
que l'autre ? On détermine ce rapport a l'aide d'un principe
da a Laplacc,. que nous pouvons énoncer comme suit :
« Si un résultat peut provenir de l'une quelconque d'un
certain nombre de dispositions différentes, toutes également
probables avant I'expérience, les diverses probabilités pour
(ue,apres I'expérience, chaque disposition considérée soit la
disposition réelle sont proportionnelles aux probabilités que
le résultat dérive de chacune des dispositions considérées. »

Ainsi, dans notre exemple, la constitution face et face
donne une probabilité égale a 1 pour que le résultat observé
se produise, tandis que face et pile ne donne qu'une proba-
bilité égale a -;- . Donc, d’aprés le principe de Laplace, les
chances sont de quatre contre une pour que notre pitce ait
une face des deux cotés. Notons-le soigneusement, ce
résultat dépend entierement de la présomption que les
pieces de monnaie peuvent avoir une constlitution quelcon-
que ; il ne s’applique plus si nous avons déja éprouvé par
- expérience que les pieces de monnaie ont habituellement
une face et un revers. Mais on peut dire : ne faut-il pas une
expérience actuelle de la constitution des pieces de mon-
naie avant de pouvoir prédire que la piece particuliére qui
est retombée deux fois face est probablement une piece a
deux faces? Pouvons-nous présumer sans une semblable -
expérience que, si nous sommes totalement ignorants,
toutes les constitutions sont @ priori également probables?
Pouvons-nous pour la seule raison que nous ne savons rien
« distribuer également notre ignorance » ? La logique de ce
procédé a été mise en question par plus d’un auteur, notam-
ment par feu George Boole!. Nous pouvons a la vérité

1. An Investigation on the Laws of Thought (Londres, 1854), chap. xx.

Problems BRelating fo the Connexion of Causes and Effects, notamment
pp. 363-375.
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douter raisonnablement qu’il soit possible de tirer quelque
connaissance d'une ignorance complete. Mais avant de
convenir avec Boole que la méthode de Laplace est sang
portée, nous devons nous demander si, apres tout, son
principe n'est pas fondé sur la connaissance, a savoir sur
ce fait d’expérience que, dans les cas ol nous ignorons, sur
une longue série toutes les constilutions apparaitront égale-
ment probables.

Un bon exemple en a été donné par le professeur Edge-
worth. Supposons que nous divisions 143.678 par 7. Arré-
tons nous au quatritme chiffre du quotient, nous trouvons
2.052. Nous pouvons supposer que nous ne savons rien
du chiffre suivant; dans notre ignorance lous les chil-
fres de 0 4 9 sont également probables. Pourquoi? Parce
que si nous divisions une trés grande quantité de nom-
bres de six chiffres par 7, nous arrétant au quatrieme
chiffre dans le quotient, les nombres de fois que chacun des
chiffres de 0 2 9 se présente a la cinquieme place seraient
pratiquement égaux. En d’autres termes, la statistique justi-
fierait I’ « égale distribution de notre ignorance », ou encore,
l'expérience nous montre que dans notre ignorance toutes
les constitutions seraient également probables. Cel exemple
suffit peut-étre pour montrer que 'hypothése de Laplace com-
porte un élément d’expérience humaine. Lelecleur qui désire
poursuivre I'étude de cette question peut se reporter en pre-
mier lieud I'article du professeur Edgeworth!. « A mon sens,
écrit-il, 'hypothése qu'une constante de probabililé, relative
a des choses dont nous ne savons rien de particulier, peut
avoir aussi vraisemblablement une valeur qu'une autre, est
fondée sur I'expérience grossiere mais solide qu'en fait de
telles constantes ont aussi souvent I'une ou I'autre valeur ».

1. « The Philosophy of Chance », Mind, vol. IX, pp. 223-35, 1884.
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§ 17. — PERMANENCE DE LA ROUTINE DANS L'AVENIR

Voici un cas parliculier digne de remarque. Supposons
que nous ayons expérimenté sur m suites de perceptions qui
se répétent n fois sans aucune anomalie. Supposons, de plus,
une nouvelle suite se répétant elle-méme 7 fois, sans irrégu-
larité. Il y a en tout en m (n — 1) - »» — 1 répélitions; ou
cas de routine, et aucune défaillance, done, la probabilité
que la nouvelle séquence se répéterad la (r + 1)° occasion
s’obtient en posant p =m (n— 1)+ » — 1 et ¢= 0 dansle
résultat du paragraphe 16. Les chances pour qu'une routine
se produise a la prochaine occasion avec la nouvelle séquence
sont de m (n — 1) 4+ » contre 1. Par conséquent si m et n
sont trés grands, il y aura une masse énorme de chances
pour que la nouvelle suite suive une routine, bien ‘que 7,
¢’est-a-dire le nombre d’observations de cette nouvelle suite,
soit {rés pelit!.

Notre discussion de la probabilité qui gouverne la routine
des suites de perceptions a forcément été succinte ; elle n'a
fait qu'effleurer un sujet vaste el difficile. Pourtant ce qui
précede suffit peut-étre pour montrer 'énormité des chances

1. Quand on applique cette formule, avoir soin de prendre une suite
de perceptions assez significative. Il faul voir si les causes sont réelle-
ment « les mémes » avant de prédire, d’aprés 'expérience passée d’une
routing de perceptions, la répétition d'une suite particuliére. Que j'aie
vu deux fois déborder certaine riviére, et que je n'aie jamais vu cette
riviére sans crue, cela ne me permet pas de prédire que la crue se
produira toujours quand je verrai la riviere. Je dois ajouter a ces per-
ceplions celles de la saison de l'année, de la guantité de chaleur
solaire qui a agi sur les névées et les glaciers a sa source, de I'étal de
ses rives, etc., ele., avant que la lisle des causes soit assez élendue
pour me permellre de prédire d'aprés deux répétitions du méme fait
I'arrivée d'une troisieme. Je dois démontrer que mes suiles supposées
identiques comprennent réellement les mémes éléments. Le lecteur qui
désire étudier ce point plus complétement se reportera aux « canons
de lI'induction » de Mill (System of Logie, livre 11I) exposés d'une fagon
élémentaire dans les « Legons surUinduction » pp. 210-6% des Elemen-
lary Lessons in Logie de Slanley Jevons.
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identité absolue. S'il suit exactement la méme marche
‘aujourd’hui, il atlend fermement le méme résultat qu’hier; si
la préparation de ce quiformait sa nourriture hier, quand on
la recommence aujourd’hui, produit relativement la méme
nourriture et non un poison ; si la conduite qui tendait au
bien-étre dans le passé, quand on la tient de nouveau, tend
en grande partie au méme degré de bien-étre dans le pré-
sent : alors le degré d’uniformité est praliquement suffisant
pour I'étre raisonnable. C'est ce degré relativement gros-
sier de la routine de nos perceptions qui a conduit finale-
ment le genre humain au concept limite de causation.
Cependant, ceux qui n'ont pas réfléchi trés soigneusement
sur ce sujel s’écrient : « Mais avec des causes exactement
pareilles nous aurions exactement les mémes effels. » Peut-
étre que oui, et peul-dtre que non. Aussi loin que s'étend
notre expérience, rien dans I'univers ne s'est jamais répété
et ne se répétera jamais exactement. Vous ne pouvez avoir
exactement les mémes causes, parce que toute chose qui
est arrivée anlérieurement ou qui arrive en méme temps
dans I'univers est, dans une mesure plus ou moins grande,
une cause de chaque autre chose. C'est la une des raisons
pour lesquelles la définition de la cause et de l'effet est
en réalité si vague. L'uniformité de la « routine », familiere
a ’homme qui passe, peut &étre beaucoup plus flottante que
celle de la routine que le physicien ou le chimiste idéalise
comme identité absolue ; mais dans les deux cas 'unifor-
mité est une question de degré. L'homme qui passe ne
fait peut-étre pas attention qu'il n’y a pas deux échantil-
lons auxquels les physiciens et les chimistes donnent le
méme nom, qui soient toujours absolument identiques ;
les constantes numériques que ceux-ci obtiennent different
toujours si les mesures ou les déterminations sont faites
avec une extréme précision. Sans doute le physicien dira
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que si ses matériaux élaient les mémes, son appareil le
méme, son entourage le méme, et lui-méme le méme, I'iden-
tité absolue de la loi de causalité serait démontrée. C'est
possible, mais cela revient en somme & admettre que cette
loi de causalité ne réside pas dans les phénoméenes tels que
nous les observons, qu'elle est simplement une limite mentale
tracée idéalement, comme toute autre limite, a l'aide de
I'expérience réelle; c’est une conception utile, mais nulle-
ment une réalité agissant comme une assise placée sous les
phénoménes. Les conclusions des physiciens et des chi-
mistes sont basées sur des expériences moyennes, il n'y en
a pas deux qui concordent exaclement; a tout le moins ce
sont des routines de perceptions qui possédent une certaine
variabilité. Cette variabilité, ils peuvent l'attribuer a des
erreurs d'observation, a des impuretés de leurs échantillons,
aux facteurs physiques de I'entourage, mais elle n’en existe
pas moins. Si on 'élimine & 'aide de moyennes, on passe
aussitot du domaine des perceptions au domaine des con-
ceptions, et l'on construit un univers modele, non Punivers
réel.

§ 2. — LEs ELEMENTS ULTIMES DE L UNIVERS INORGANIQUE,
AUSSI BIEN QUE GEUX DE L'UNIVERS ORGANIQUE, SONT
PEUT-ETRE DES ELEMENTS INDIVIDUELS DISSEMBLABLES.

Ce modele conceptuel est devenu si familier que si nous
parlons d'un élément de I'univers, Pauditeur pensera proba-
blement 4 un espace vide peuplé d’'un nombre immense de
molécules i.dcntiques, chacune ayant le méme dessin géo-
- métrique et possédant des propriétés physiques identiques!
Pourtant, méme en supposant qu'un tel systeme, ou
quelque chose de semblable, serve de base a la réalité, nous
n'apercevrions qu'une certaine moyenne ou qu'une ressem-
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blance statistique, et non une identité absolue. Imaginons
un certain nombre de cailloux pris sur la greve et distri-
bués en groupes : premier groupe, cailloux pesant moins de
1 once, second de 1 & 2 onces, troisieme de 2 4 3 onces, et
ainsi de suite. Prenons alors les groupes de 1 a 2 onces, de
5 4 6 onces, de 13 & 14 onces, de 20 & 21 onces, etc. ; il est
clair qu'on pourrait, méme a la main, séparer exactement
ces groupes, méme s'ils étaient mélangés. Les membres
de chaque groupe ont un certain degré d’uniformité, et
ils pourraient étre triés mécaniquement. La mer pourrait
agir sur eux pendant des années, et pourtant les classes
que noug avons choisies se différencieraient pratiquement.
Pour les Grecs, les différences entre les étoiles étaient grou-
pées sous la notion d’éclat relatif; ils classaient les étoiles
d’apres leur « grandeur ». Il est extrémement peu probable
que, si un démon eat échangé pendant le jour deux étoiles
de méme « grandeur », un Grec edt eu les moyens de
s'apercevoir du changement. Ce changement serait passé
inapercu méme si I’ « uniformité » de grandeur eut été
trés grossitre, du point de vue de notre appréciation
actuelle. Les éloiles étaient, pour les Greces, tout & fait ana-
logues aux cailloux de la cote que nous avons classés. Mais
I'astronome moderne peut affirmer que chaque étoile étu-
diée a sa propre individualité physique et chimique. II
classe les éloiles d'innombrables fagons, a peine conce-
vables pour le Grec. Il remarque leurs différences avec
leurs voisines; il connait leurs changemenls progressifs.
Dans la plupart des cas il pourrait découvrir un échange
d’étoiles ; il sail que l'individualilé et le changement
progressif sont les caractéristiques de corps qui, eu égard
a leurs grandeurs relatives, seraient identiques pour les
Grecs.

Quelle est donc la morale de ces comparaisons ? C'est que
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dans le seul cas ot nous ayons actuellement I'expérience
d’une infinité de corps nous apercevons individualité et chan-
gement, bien que, parune classification plus grossiére, nous
puissions regavder ces corps comme les mémes, du point de
vue statistique. L’absence d'individualité et la persistance
dans le temps du méme état de nos molécules est une pure
conception, non un trait nécessaire de réalité actuelle. L'ex-
périence révele une certaine ressemblance et une certaine
variation, les deux choses sont en réalité des résultats
statistiques, et nous ne savons pas, quand méme I'entou-
rage et l'observateur seraient ou pourraient étre iden-
tiques, s'il serait possible d'obtenir deux spécimens qui,
pourl'observateur des éléments ultimes, seraient absolument
les mémes.

On ne discréditera pas le grand édifice de la chimie phy-
sique moderne en affirmant que l'uniformité absolue de la
molécule n’est qu'une uniformité statistique, et que I'on peut
regarder lindividualité ultime, la variation au sein de la
classe, comme un moyen de fournir de nouveaux éléments
d’étude, susceptibles d’'éfre observés dans I'avenir si le pou-
voir de discrimination devient plus subtil. L'individualité,
sous la différentiation de classe, a été jusqu'ici confinée
dans les formes vitales; 'absence d'individualité et la per-
sistance de la forme sont considérées comme les caracteres
de la matiére inorganique. Qu'arriverait-il si uniformité et
persistance étaient simplement une distinetion toute rela-
tive ? ;

Qu'arriverait-il si la tentative de quelques biologistes de
remplacer la variation vilale par I’ « unité » des caractéres
était en réalité une régression, sila persistance et 'absence
d'individualité qu’ils invoquent, par comparaison avec les
changements chimiques, étaient finalement une fausse ana-
logie, parce que l'uniformité chimique est une observation
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statistique susceptible, en derniére analyse, de différencia-
tion au sein de la classe !

§ 3. — SUBSTITUTION DE LA CATEGORIE D’ASSOCIATION
A CELLE DE CAUSATION

Si nous regardons l'individualité comme la condition de
toute existence, et l'uniformité comme un terme relatif
dépendant de la finesse dela classification, nous voyons que
le lien de cause & effet, mesuré par laroutine des perceptions,
implique seulement un certain degré de ressemblance, non
une répétition absolue. La loi de causalité est une fiction
conceptuelle tirée des phénomenes, elle ne réside véritable-
ment pas dans leur essence. Le probleme actuellement posé
devant I'homme est un probleme beaucoup plus vaste que
celui de « causation », et peul se résumer comme il suit : Si
les « causes » ont tel ou tel degré de ressemblance, dans
quelle mesure les « effels » seront-ils semblables ? Ieci, au
sens le plus général, une cause est quelque chose qui pré-
cede ou accompagne un phénomene, et la question est de
savoir, si nous faisons varier cette cause, dans quelle mesure
variera ou changera le phénomeéne. Si la variation de la
cause ne produit aucun effet sur le phénoméne, nous
sommes dans le cas d’indépendance absolue ; si nous cons-
tatons que la cause a fait varier completement et seule le
phénomene, nous dirons qu'il y avait dépendance absolue.
Une pareille dépendance absolue & I'égard d’une cause
mesurable unique est certainement I'exception, si méme
elle se présente jamais quand l'observation est suffisam-
ment précise. Elle correspondrait a une limite conceptuelle
— dont I'existence réelle est trés douteuse. Mais, entre ces
deux limites : indépendance absolue et dépendance absolue,
tous les degrés d'association peuvent se rencontrer. Quand
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nous en avons figuré le schéma ci-dessus, représente le syl-
logisme quantifié¢ dela science d'observation,lequel remplace
dans toutes les applications le syllogisme stérile de la vieille
logique d'Aristote. Nous ne disons pas : « quelque B est A »,
mais nous indiquons numériquement combien des B de
chaque classe sont associés avee chaque catégorie des A.

Pratiquement, d’ailleurs, il est impossible de former un
tableau de toute la population et de tout I'univers des choses
A et B. Comme dans bien d’autres cas, nous prenons ici un
échantillon pour représenter cet univers, et nous devons
prendre de grandes précautions non seulement pour que
notre échantillon soit une véritable éprouvette, mais encore
pour que nos conclusions basées sur I'échantillon soient
applicables & I'univers en question. La théorie des épreuves
— leurs erreurs probables et leur emploi légilime — forme
le sujet principal dé la stalistique scientifique moderne ; on
ne peut s'en occuperici, mais on peut développer la notion
de contingence, notion fondamentlale et facile a saisir. Cest
la base du vaste concept d'association, quise substitue aux
anciennes notions trop limilées de cause et effet.

Eprouvons et fouillons cetle notion de contingence. Soit
e le contenu de la case ps si A et B étaient indépendants;
n,, — v,, mesure alors, pour cette case, 'écart a partir de
la grandeur correspondant & I'indépendance. Il est clair
qu'un tel écart doit étre rapporté au nombre total des uni-
tés contenues dans celte case, c'esl dire que le rapport
11"”_;%- constitue une mesure convenable de la contin-
gence de la case.

Cet écart peut étre, soil par exces, soit par défaut, en
plus ou en moins; comme, dans les deux cas, sa significa-
tion est la méme, élevons-le au carré pour le mesurer,
soil : (M) *. Enfin il faut rapporter cette mesure a la
populationpiotalo, ¢’est-d-dire la multiplier par le facteur

b
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En langage mathématique, quand A détermine rigoureu-
sement B, B est dit une fonction de A. Si, pour toute varia-
tion de A, il y a une variation de B, et s'il n'y a pas deux B
correspondant & des A différents qui soient semblables. il
est clair qu’alors m devient infini. Ce qui revient a dire que
si une quantité est fonction d’'une autre, le moyen carré de
contingence tend vers I'infini. Nous avons ainsi obtenu une
certaine quantité, le moyen carré de contingence, qui, dans
le cas d'indépendance absolue, prend la valeur 0, dans le
cas de dépendance absolue, c’est-d-dire quand il existe une
relation fonctionnelle, prend une valeur infinie. Ce sont les
deux limites extrémes des modes de relations, limites que,
sous l'influence dominante desidées physiques, nous sommes
trop enclins a considérer comme les deux seules catégories
possibles, celle de I'indépendance et celle de la causation
absolue. En fait, ce sont les limifes extrémes de la table de
contingence a l'aide de laquelle nous pouvons résumer toute
notre expérience de l'association de couples de phéno-
menes. Ces limites extrémes, nous le soupgonnons forte-
ment, ne sont que les limites conceptuelles de I'expérience
réelle. A tout le moins, beaucoup de choses passent, dans
'univers, pour absolument indépendantes, dont, 'par une

~analyse plus fine ou une observation plus délicate, on
démontrerait 'associalion. Beaucoup d'autres sont consi-
dérées comme unies par des liens de causalité parce que
nous ne pouvons encore percevoir la variation qui existe
dans la file des B associés & un A donné, tandis que nous
pouvons percevoir la différence entre cette file et la file qui
correspond a un second A. Dans le premier cas le moyen
carré de contingence est si petit que nous ne pouvons
déterminer sa valeur, dans 'autre cas il est si grand que
pratiquement on le regarde comme infini.
Cependant, dans la présente élude, nous ne ferons pas
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usage du moyen carré de contingence pour mesurer l'inter-
dépendance de deux choses. Si S représente le moyen carré
de contingence nous emploierons comme mesure de l'inter-
dépendance un coefficient de contingence C!lié 4 S par la

S
formule C = \/i s
celte expression est que, sous certaines restrictions, la

grandeur C est la méme que celle dont on se sert pour

La raison qui nous conduit a choisir

mesurer les relations réciproques et que 1'on appelle coeffi-
cient de corrélation? : celle-ci est trés utile quand les
deux choses a4 comparer sont des quantités qui varient
d'une manitre continue. On voit immédiatement que le
coefficient de contingence dépend rigoureusement du moyen
carré de contingence ; il est nul si les phénomenes en ques-
tion sont absolument indépendants, il devient égal a 'unité
si, pour toute altération de I'un, il se produit un changement
correspondant dans 'autre ; ¢’est-a-dire si I'un des phéno-
menes est fonction de I'autre. Entre ces valeurs, zéro et un,
le coefficient peut prendre une valeur quelconque ; chaque
valeur mesure I'écart & partir de I'indépendance, c'est-a-
dire apprend de combien le lien entre les phénomenes se
rapproche de la limite conceptuelle de causation, du lien
fonetionnel qui limite le domaine étroit dans lequel les phy-
siciens ont travaillé jusqu'a présent. Les brillants résul-
tals acquis dans ce domaine ont conduit 'homme de
science et le philosophe a.s'apercevoir qu'aucune expé-
rience ne démontre de causation ; toute expérience révele
une association plus ou moins étroite, 4 un degré variable.

1. Le moyen carré de contingence et le coefficient de contingence
sont sujets a des corrections qui dépendent du nombre des groupes
de classification des A et des B, de la grandeur de « I'échantillon »,
qui dependent aussi d'autres queshons d’une grande importance pra-

tique, mais qu'on laissera de coté ici; il suffit d'insister sur les concepls
logiques fondamentaux.

2. On reprendra ultérieurement {dans la 2¢ partie) 'examen de ce
coefficient.

Peansos. — La Gr ire de la Sei 14
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La véritable démonstration de la loi de causalité implique
des antécédents — c’est-a-dire des causes — qui sont pure-
ment concepluels et jamais réels. La permanence et 'absence
d'individualité des éléments de I'univers physique, appa-
raissent seulement de la méme fagon que la conformité
des briques d'un batiment, dans nombre de cas oit 'on ne
les regarde que d'un point de vue statistique. La répétition
exacte de tous les antécédents n'est jamais possible; tout
ce que nous pouvons faire est de classer les choses en caté-
gories semblables, & un certain degré de précision, et de
noter si les choses que nous observons comme dérivant des
premitres leur sont semblables & un autre degré de préci-
sion. Que nous opérions en physique, en zoologie, en hota-
nique, en sociologie, en médecine, ou en toute autre science,
nous formons en réalité une table de contingence. La cau-
salité du physicien résulte uniquement — non du fait que
le coefficient de contingence de tout ce qui est physique
soit égal & I'unité — mais de ce qu'il a pénétré profondément,
pour son plus grand profit, dans le domaine oii la contin-
gencé est tres voisine de I'unité et ou il a puidéaliser les rap-
ports sous forme de fonctions mathématiques. Que des effets
analogues dérivent de causes analogues (ici le mot ana-
logue est employé en opposition avec le mot méme de la loi
conceptuelle de causalité), ou que pour beaucoup de phé-
nomenes le degré de contingence soit élevé, c’est la la
source de la routine que nous avons constatée dans les per-
ceptions. D’ailleurs, faire entrer tous les phénoménes de
I'Univers dans la catégorie de contingence plutot que dans
celle de causalité, c’est la une opération qui fait époque
dans T'histoire des idées.
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§ 5. — LA CAUSALITE ET LA CONTINGENCE DE L UNIVERS

Presque toutes les traditions qui ont embarrassé la
marche de la pensée humaine ont été le produit, non de
I'expérience directe, mais d'une déduction mentale fondée
sur une trop petite série d’expériences. 1l suffit de considérer
les systemes précoperniciens de 'univers ou les notions
étroites telles que « matiere » et « force », « atome » et
« éther », pour voir comment le concept mental domine
I'expérience, el parvient méme souvent a étre acceplé
comme un fait d’expérience. C’est dans une telle enceinte
idéale qu’on finira par établir la loi de causalité entendue
au sens sec et absolu.

L'univers est formé d’entités innombrables, chacune pro-
bablement individuelle, chacune probablement non perma-
nente ; tout ce dont 'homme peut venir a bout, c'est de
classer ces entités par la mesure, ou par l'observation
de caractéristiques, en classes d’individus analogues.
Grace a cetle classiflication on peut noter des variations
dans les classes, et le probleme fondamental de la science
est de découvrir comment la variation dans une classe est
corrélative ou contingente a la variation dans une seconde
classe. Consciemment, plus souvent inconsciemment,
I'homme de science forme toujours des tables de contin-
gence. Si pour tout individu défini dans une classe A le
savant trouvait un unique individu défini associé avec le
premier dans la classe B, il dirait que B est une fonction de
A; mais en fait, si ses instruments d’observation et de me-
sure sont assez précis, il trouve invariablement, pour chaque
A choisi, une série — concentrée ou non — d’individus B.
De cettesérie il passe, par un processus purement concep-
tuel, & une limite oit B est congu mentalement comme une
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fonction de A. A est considéré comme définissant absolu-
ment B; nous sommes passés des faits d'expérience i la
limite conceptuelle de fonction, ou & la loi dite de causalité,
D’aprés les vues les plus nouvelles, et je pense les plus
vraies, sur 'univers, toutes les choses exislantes sont, a
quelque degré, plus ou moins fortement associées. Les étres
sont individuels ; on les classe par un processus humain,
rationnel, pour économiser la pensée. Toute variation dans
les étres d'une classe doit étre associée a une variation cor-
respondante dans les étres d'une seconde classe. La science
détermine a quel degré le lien qui unit ces variations con-
comitantes est serré oulache. Avec les anciennes notions de
cause et d’effet on tentait de faire tenir I'univers dans ces
deux limites conceptuelles de l'expérience — et cela ne
pouvait qu'échouer; dans notre expérience les choses ne
sont pas, soit indépendantes, soit cause et effet. Toutes
les classes de phénomenes sont liées ensemble, et, dans
chaque cas, le probleme est de voir a quel degré I'associa-
tion est étroite. La similitude des causes produit la simili-
tude des effets; nous pouvons mesurer le dcgré de simili-
tude, soit qu'il s'agisse d’une réaction chimique ou de la
ressemblance d'une aptitudé entre parent et enfant. Il n'est
question d'identité absolue en aucun cas ; il y a une grande
marge de différence dans la ressemblance, mais les deux
probléemes ne sont que des variantes d'un seul et méme
probleme logique : le probléme de la contingence placé a la
base de la science moderne.

L’attitude intellectuelle par laquelle on assigne a tous les
dtres des degrés divers d’association, et non pas les seuls
états de dépendance ou d’'indépendance, idéalise I'univers
sous une nouvelle catégorie. Elle se libére définitivement
des anciennes distinctions entravantes entre les phénc;ménes
vitaux et les phénomenes physiques, distinctions qui n'exis-
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tent pas dans ces phénoménes mémes, mais dans les limites
conceptuelles que l'intelligence en a tirées, que I'homme —
selon son habitude — oublicux de sa propre facilité créa-
trice, a converties en une réalité qui domine au dela de ses
perceptions et est extérieure a lui. Tout l'univers dont
I'homme est pourvu est ressemblance et variation ; ’homme
y a introduit I'idée de fonctlion, parce qu’il désirait écono-
miser son énergie intellectuelle, laquelle est limitée.

§ 6. — CrassiFicaTION DE A ET DE B PAR LA MESURE
FoNCTION MATHEMATIQUE

Jusqu’ici nous avons considéré ayec soin, de la maniére
la plus large, les variations survenues dansnos deux classes
A et B d'individus. Les changements que nous avons notés
dans A peuvent étre purement qualitatifs et relatifs a la
classification ; les changements associés dans B peuvent
étre de semblable nature. Il peut n’y avoir rien de quanti-
tatif ni de continu dans chaque suite de variations. Si un
changement délerminé de classe dans A est associé a un
autre changement déterminé de classe dans B, nous dirons
que B est une fonction de A. Mais cette limite conceptuelle de
'expérience partielle a été restreinte par le mathématicien et
le physicien & une conception beaucoup plus spéciale. L'idée
de variation a généralement été associée a celle de varia-
lion continue. Une quantité B est considérée comme fonc-
tion d’'une autre quantité A quand un changement graduel et
continu dans A est accompagné d'un changement graduel
et continu dans B. En fait, toutes les variations dans les deux
existences A et B ne peuvent étre soumises a des mesures
quantitatives ou a I'observation, et notre table de contingence
n’exige pas que les variations de B ou de A offrent ce carac-
tere. Cependant la notion générale de contingence et sa
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relation avec la causalité peuvent étre si commodément
illustrées par l'idée de variation conlinue, et par 'emploi
d'une fonction mathématique, qu’il est bon de nous arréler
un instant & ce cas particulier.

Supposons la quantité A susceptible de mesure, et cette
mesure représentée par 'écart, en plus ou enmoins par rap-
port & un certain milieu, & une moyenne. Cel écart de A peut
étre porlé en plus ou en moins sur une ligne horizontale.
Pour chaque A particulier mesurons le B particulier qui lui
est associé, el portons une longueur correspondant & ce B
sur une ligne verticale représentée au milieu de la figure
(fig. 1 a) par I'échelle1, 2, 3, ...12. En marquant sur la figure
un point pour chaque couple d’A et de B associés on forme
ainsi un amas de points.

Six cenls observations traiteées de cette fagon donnent un
pointillé semblable & celui qui est figuré ci-contre. Si chaque
physicien faisait de 600 a4 1000 observations reliant deux
variables A el B, et les figurait sur une feuille de papier
suffisamment grande, il obtiendrail précisément le pointillé
ci-contre. Il reconnaitrait, comme le lecteur. qu'ici, en
quelque mesure, A n’est pas déterminé par B; il y a asso-
ciation et non causation. Il nous dirait probablement que la
dispersion des points est due aux différences qui existent
entre les observations et entre les mesures individuelles. Or
cela revient & admeltre que, dans l'univers réel, aucune
chose n’est la méme qu'une autre, que rien ne peut jamais
se répéter réellement. En résumé, nous ne pouvons que
classer des semblables et mesurer le degré d'association
entre les semblables consécutifs. Que fera maintenant le
physicien, sil prend toujours le temps el la peine d’obtenir
un diagramme de ce genre? Eh bien, il le photographiera &
cinquante métres de distance, ou il le regardera a travers
un télescope retourné, de maniére & obtenir le résultat qu'on

-
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voit sur la figure 16. Ce faisant, il a remplacé I'expérience
par une limite conceptuelle. la table de contingence avec ses
files des B correspondant aux A donnés a été réduite par la
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photographie, c’est-a-dire par la méthode mathématique des
moindres carrés, ou bien par un télescope retourné, c'est-
a-dire sous une autre forme de langage, en ajuslant les
moyennes des files & une courbe adoucie. Le résultat de
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I'expérience a élé remplacé par une fonction mathémalique.
La connaissance de deux ou frois constantes numériques
définira maintenant pour lui : ...quoi ? le résultal de I'expé-
rience ? — nullement ; elle fixera la limite conceptuelle de
I'expérience actuelle représentée parla courbe de la figure15.
Cette courbe est la loi de « causalité » que 'homme tire de
son expérience et qu'il introduit dans la nature comme si
elle y avait une existence réelle. Que représente-t-elle donc ?
Une économie de pensée, une routine de perceptionsmoyenne
ou approximative. Dans I'avenir aucune routine ne sera la
méme que celle-1a, une autre lui sera semblable, mais non
identique; et le degré d’écart par rapport a cette routine con-
ceptuelle sera mesuré par la variation dans la file des B qui
correspond aux A donnés. Si cette variation est treés petite,
Pexpérience approche de la limite conceptuelle ; si elle est
trés grande, la limite conceptuelle a peu de valeur, — si
toutefois elle en a, — pour permettre la prédiction d'expé-
riences futures. Le degré de variation dans la classe B,
pour un A donné, est ainsi une mesure du degré d’associa-
tion de ces quantités, ce degré étant compris entre la valeur
correspondant a I'indépendance et la valeur correspondant
a la relation causale. Mais, en fait, avec une feuille de papier
assez grande et un nombre suffisant d'observations, ¢’est
le pointillé et non la courbe continue que 1'on obtient.
Prenons deux classes mesurables quelconques de choses
dans I'univers des perceptions, d’ordre physique, organique,
social ou économique : des observations étendues nous
donnent un semblable semis de points, un éparpillement du
méme genre. Dans cerlains cas les points sont dispersés sur
tout le papier, il n'y a pas d’association entre A et B ; dans
d’autres cas les points se distribuent suivant une large
bande, il y a seulement relation peu marquée ; enfin le poin-
tillé se rétrécit jusqu'a devenir tel qu'une « queue de comete »
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ct l'association est étroite. Cependant la série des tracés est
continue ; nulle part vous ne pouvez tirer une ligne de
démarcalion et dire : ici la corrélalion cesse et la causation
commence. La causation est seulement la limite concep-
tuelle de la corrélation quand la bande devient si mince
qu'elle parait semblable a4 une courbe. Sous l'une de ces
catégories, celle de corrélation, toute notre expérience peut
se ranger, quels que soient les liens qui unissent les phéno-
menes ; sous l'autre catégorie aucune observation effective,
quelle qu’elle soit, ne peut se ranger; ¢'est une limite concep-
tuelle purement descriptive obtenue, d’aprés les phénomenes
observés, parune méthode statistique. Inappréciable comme
économie de pensée, la causalité correspond grossierement
4 la ressemblance des routines, mais en elle-méme elle ne
fournit pas de mesure des variations ou du défaut d’identité
que I'expérience de ces routines fait apparaitre — permettant
de déterminer ce qu'il nous importe de connaitre de la varia-
tion effective dans les groupes, 4 savoir : la corrélation, ou le
degré de contingence. Pour nous mettre & méme de prédire
Pexpérience future conforme a l'expérience du passé, le
résumé de 'expérience passée exprimé par une fonction, ou

. sous la catégorie de causalité, arendu d'immenses services.

Mais ce résumé est en soi incomplet, il ne fournit pas de
mesure de la variation effective ; de la des entraves au pro-
gres de l'esprit humain, parce que la limite idéale qu’a four-
nie ce résumé a dominé I'expérience actuelle. Nous avons
essayé de faire entrer toutes choses dans une catégorie iné-
lastique de causalité. Celanous a conduit & méconnaitre cette
vérité fondamentale que rien ne se répéte dans l'univers;
nous ne pouvons classer par I'identité, mais seulement par la
ressemblance. Ressemblance implique variation, et varia-
tion indique une contingence limitée et non absolue. Quand
un nouveau phénomene a été observé, combien de fois avons-
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nous entendu poser la question : Quelle en est la cause?
Question a laquelle il peut étre absolument impossible de
répondre. Au lieu que la question : A quel degré d'autres
phénomenes sont-ils associés & celui-ci ? peul-étre facile a
résoudre, et conduire a4 une connaissance inestimable *.

§ 7. — DE LA MULTIPLICITE DES « CAUSES »

Nous arrivons maintenant & un moment ou le physicien,
sans avoir réfléchi assez soigneusement a la logique de sa
science, fera peut-étre une observalion susceptible, d'aprés
lui, de restituer & sa causation conceptuelle le caractéere
d'un fait d’expérience. Vous avez, dira-t-il en effet, fixé A et
trouvé B variable. Fixez aussi C,D, E, elc., et vous trouverez
que B varie moins. L'argument est plausible, mais spécieux.
Supposons que nous ayons deux variables A et C, et essayons
de donner une représentation géométrique de la variation
d’une troisitme variable B. Nous mesurerons les quantités

" A et C sur deux lignes & angle droit, dans un plan horizontal
par exemple, puis nous porteronsla valeur de B sur une per-
pendiculaire & ce plan. Nous obtenons ainsi pour le B parti-
culier un point de l'espace, et pour tous les B un systeme
de points dans I'espace & trois dimensions. Si A et C déter-
minaient absolument la valeur particuliere de B, ces points
seraient sur une surface de I'espace, nous aurions une rela-
tion fonctionnelle entre B, A et C. Mais, comme dans le cas
de points d'un plan, I'expérience actuelle apprend qu'avec

1. Nous avons l'expérience de I'étroitesse de la calégorie de causa-
litt — et nous l'admeltons — quand I'homme de la rue demande :
« Quelle est la cause du temps qu'il fait? » ou « quelle est la cause
de l'alcoolisme ou de la folie ? » La recherche d’'une cause, ou d'une
combinaison de causes, capable de déterminer rigoureusement I'un
ou l'aulre fait est sans issue, tandis que la détermination des corréla-

tions entre ces phénoménes et d'autres phénomeénes est aisée et d'une
importance pratique de premier ordre. »
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deux variables ou deux « causes » A et C, on n'obtient pas
une surface mais plutét un nuage ou amas de points dans
I'espace. Considéré d’unc certaine distance, ou & l'aide d'un
télescope retourné, cet amas peut sembler une surface infi-
niment mince. En réalit¢ le probleme est simplement une
répétilion du probleme de la courbe dans un espace plan;
ici il ne s’agit plus de voir comment les points B sont con-
densés autour d’une courbe ou relation fonctionnelle & une
seule variable ; nous chercherons comment les points sont
condensés autour d’'une surface courbe dans l'espace. Du
fait que nous avons pris deux variables il n'y a pas plus de

‘nécessité pour que B devienne fixe qu'il n'y en avait dans le

cas d’une seule variable ; nous avons dispersé les points de
notre bande du plan dans une zone de I'espace ; nous ne les
avons pas astreints a se disposer rigoureusement sur une
surface ou & é&tre en relation fonctionnelle par rapport & A
el C. Quand nous passons aux autres « causes » présumées
D, E, F, ete., les mémes considérations déterminent un
résultat semblable. Si chacune de ces causes est associée
non pas causalement mais corrélativement a B, il faudra
généraliser les idées d’espace et imaginer un espace a plus
de trois dimensions, dans lequel il y aura une bande ou zone
de poinls qui laissera toujours a4 B une cerlaine liberté ; et
celle-ci ne pourrait étre remplacée qu'en passanta une limite
idéale par une fonction ou une surface déterminant B d'une
maniére absolue, En d’autres termes, si B est conlingent i
A, C, D, E, ele., sans élre li¢ & aucune de ces variables par
un lien de causalité, il n’en résultera pas que B soit déterminé
causalement par toutes ces choses prises ensemble. L'idée
que des causes multiples annuleront en définitive la varia-
lion, a une origine analogue a celle de beaucoup d'idées de
ce genre ; on introduit un concept dans les phénomenes, sans
se rendre compte que ce concept est en fait une limite, non
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une réalité d’expérience. Si A détermine B en partie, quand
nous négligeons d’autres facteurs, et si C détermine B en
partie, quand nous négligeons tous les autres, et de méme
pour D et E, on en conclut que toutes ces déterminations
partielles peuvent étre ajoutées ensemble et que finalement

leur somme détermine complétement B. L'erreur réside dans.

la supposition que A, C, D, E, ele., sont eux-mémes indé-
pendants. Dans I'univers tel que nous le connaissons, tous
ces facteurs sont en réalité eux-mémes associés ou corréla-
tifs, & un degré plus ou moins élevé, mais en introduisant des
facteurs additionnels on tend & affaiblir Iégérement la varia-
bilité de B, telle qu'elle résultait du petit nombre des phéno-
ménes associés au plus haut degré avec B. La réduction de
variabilité qui résulte de la considération de ces nouveaux
facteurs a en fait été I'origine d’une autre limite conceptuelle,
a savoir que, si nous embrassions toutes les « causes », nous
obtiendrions toujours une relation fonctionnelle unique. La
théorie de la corrélation multiple apprend que I'existence
d’un certain jeu est parfaitement compatible avec la présence
d’un nombre indéfini de variables déterminantes ; I'expé-
rience effective de la corrélation apprend qu'il n'y a & tenir
compte que d'un petit nombre de variables fortement corré-
latives. « Toutes les causes » peut signifier toute I'histoire
passée de l'univers; ce qui arriverait si I'univers partait a
nouveau des mémes conditions initiales, personne ne le sait,
et personne ne s'arrétera utilement a le conjecturer. L'uni-
vers peut en un certain point s’écarter par la tangente de
son cours antérieur, par une « solution singuliére » de ces
équations conceptuelles au moyen desquelles 'homme de
science décrit sa marche. Tout ce que 'expérience nous
apprend c’est qu'avec des répélitions telles que nous en
pouvons exécuter, I'analogue produit I'analogue, sans iden-
fité absolue ; que nous disposions de beaucoup ou de peu
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sition que notre routine conceptuelle, produit du traitement
statistique de I'expérience, représente une relation fonction-
nelle réellement présente derriere les phénomenes. Cette
projeclion du concept mental dans I'au dela des perceptions
n'est justifiée par aucune expérience. 1l y a toujours dans les
phénomeénes non organiques comme dans les phénoménes
organiques une variation résiduelle. Les répétitions sont
semblables dans certaines limites, mais elles ne sont pas
les mémes, car les antécédents ne sont que semblables, ils
ne sont jamais les mémes. De ce point de vue I'univers appa-
rait comme un univers de variation plutét que comme un
univers régi par la loi de causalité au sens le plus strict.
Aucun phénomeéne n'est cause ; tous les phénoménes sont
contingents, et le probléme qui se pose devant nous est de
mesurer le degré de celte contingence qui, nous I'avons vu,
est compris entre le zéro de l'indépendance et 'unité de la
causation. Telle est, brievement indiquée, d’aprés notre
expérience, la vue plus large que nous devons désormais
emporter de l'univers.

§ 9. — LA MESURE DE LA CORRELATION ET SA RELATION
AVEC LA CGONTINGENCE

Revenons a la bande représentée sur notre diagramme
(p. 215) pour obtenir une autre mesure de l'association de
deux phénoménes A et B. Il y a association compléte, rela-
tion fonctionnelle ou causale, s'il n’existe aucune variation
dans aucun groupe quelqu'il soit, c¢’est-a-dire sila bande se
réduit en chaque point a une ligne, ous'il n’y a qu’une valeur
de B pour chaque valeur de A. Comme auparavant, suppo-
sons que le nombre total des B qui se rencontrent avec A,
soit 7, et soit B, la valeur moyenne de B dansla colonne A, ;
soit @, une valeur particuliere quelconque de B dans cetie
colonne, considérons I'expression (B, —§,)*. 1l est évident
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que sa valeur ne peut s’annuler que si &, = B,, ousi la valeur
particuli¢re de B coincide avec la moyenne de la série. 1l en
résulte que si nous additionnons ensemble toutes les expres-
sions semblables, pour la colonne considérée, ou, en em-
ployant I'expression technique, si nous sommons (f, — &,)*
pour la colonne cette somme de carrés ne peut s'annuler
que si tous les points des groupes se confondent. Cette
somme s'écrit S(8, — 5,)%; en la divisant par le nombre n,,
des éléments de la série on obtient la moyenne des carrés
des écarts des points de la série, soit 5,* dont la racine car-
rée g, s'appelle I'éeart type de la série. L'écart type est évi-
demment une bonne mesure de la variation dans la série. Plus
cet écart type est petit, plus la bande est étroite au point con-
sidéré correspondant a A,. Supposons maintenant que nous
formions une quantité », qui soit la moyenne de la somme
des carrés des différences entre chaque valeur et la valeur
moyenne de la colonne & laquelle elle appartient, on aura

= IS B =B S B — B+ . SE—F 4
=da (%X (B!""{ﬁ:“‘z)_l_s (’;\—?X {?‘.'_{31}‘!)_5_

nyh Tgh
L (%'}- < "{ELn:T%ﬁ' s )

= %‘— Rpo? t+napsd 4+ ..o+t 4 ...)
= moyenne des carrés des écarls types de toutes les colonnes,

chaque colonne élant affectée d'un « poids » égal au nombre
des éléments qu'elle contient.

D'aprés la premiere ligne de cette suite d’égalités w ne
peut étre nul que quand la « bande » se réduit 4 une courbe,
c¢’est-a-dire quand l'association devient fonclionnelle ou cau-
sale. D'aprés la derniere ligne si les deux phénomeénes sont
sans relation, comme chaque colonne ne comprend que la
répétition de l'univers des B,

g =5 el
sli=al=...=0a
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prises entre 0 et 1il y a association limitée entre A et B,
¢'est-a-dire que la variation de la bande, pour une colonne
particuliere quelconque, est moyennement moindre que celle
de la population entiére. Ainsi nous voyons que le coeffi-
cient de corrélation v, exactement comme le coefficient de
contingence C, mesure, par des valeurs comprises entre 0
et 1, le degré de dépendance de tout couple de deux phéno-
ménes mesurables.

La ressemblance générale entre les deux idées, celle de
contingence et celle de corrélation paraitra au lecteur évi-
dente. Dans chaque cas nous comparons la variation dans
une série de B a celle de l'univers entier des B. Si ces
variations ont la méme distribution, il n’y a rien de particu-
lier pour la série des B qui correspond & un A particulier, et
par conséquent B n’est ni contingent ni corrélatif a A.
D’autre part, si la variation dans la série est nulle parce que
tous les B de la série tombent dans une case particulitre,
c¢’'est-a-dire si la bande se réduit & une courbe, les quan-
tités sont absoluments dépendantes, il y a contingence
absolue, ou corrélation parfaite. Ainsi, par leurs deux valeurs
extrémes et communes, zéro et I'unité; nos deux coefficients
représentent les mémes idées générales. Entre ces deux
extrémes elles ne prennent pas toujours des valeurs iden-
tiques pour les mémes données & moins que la distribution
de la fréquence ne soit d'un caraclére spéceial, caractere qui,
d'ailleurs, se rencontre trées fréquemment. 11 serait impos-
sible ici d'étudier la question & fond ; mais on peut démon-
trer que sile nombre des casesdans la table de contingence
esl assez grand, le coefficient de corrélation et le coefficient
de contingence prennent pratiquement des valeurs numé-
riques trés voisines pour les mémes données. Ces valeurs
permettent de déterminer, par des classifications qualita-
tives ou quantitatives, le lien entre deux phénoménes quel-

Peansox. — La Grammiire de la Science. 15
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monde visible et tangible extérieur & sa peau. Ainsi I'impres-
sion sensible de douleur, méme si elle se trouve plus tard
associée 4 un groupe d’autres impressions sensibles catalo-
guées comme celles de la vue et du toucher, s'en différencie
encore comme quelque chose de spécialement interne. Je
ressens pendant un moment, puis elles s’évanouissent, les
sensalions de dureté et de douleur; toutes deux peuvent
parvenir au siege de ma conscience a I’état de vibrations
nerveuses, el par la méme vibration nerveuse ; toules deux
sont associées avec des impressions passées emmagasinées
de dureté et de douleur. Je projette alors I'impression sen-
sible de dureté dans quelque chose d’extérieur & moi-méme,
mais je considére la douleur comme quelque chose de par-
ticulier, qui m'est intérieur. Je parle de ma douleur et de
votre douleur; je n'envisage pas ma dureté ni votre dureté,
mais jenvisage la dureté comme quelque chose de par-
ticulier au pied de la table. Je donne ainsi une réalité objec-
tive & un groupe d'impressions sensibles, réalité objective
que je refuse a l'autre.

Or cette distinction me parait avoir pris naissance dans
ce fait historique que les impressions sensibles emmaga-
sinées auxquelles nous associons la dureté ont été tirées
du monde tangible et visible « extérieur & la peau », tandis
que celles auxquelles nous associons la douleur ont été
en grande parlie tirées du monde intangible et invisible
« intérieur a la peau ». Méme quand notre connaissance se
développe et que I’ « intérieur de la peau » devient moins
intangible et moins invisible, méme quand nous appre-
nons & associer la douleur aux impressions emmagasinées
venant d'organes variés localisés « a lintérieur de la
peau », nous avons toujours le sentiment qu'on emploie un
langage quelque peu risqué quand on dit que la douleur
« existe dans l'espace ». Graduellement, d'ailleurs, la peau
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des limites pratiques que des limites effectives : elles résul-
tent, en premier lieu, du fait que, dans la perceplion, cer-
taines impressions sensibles sont groupées de fagon plus
ou moins permanente et, en second lieu, de I'habitude
mentale de concentrer notre attention sur un de ces groupes
en placant en dehors de lui, par I'entendement, une limile
arbitraire qui le sépare d'aulres groupes. De telles limites
arbitraires sonl des conceplions tirées sans doute des
impressions sensibles de la vue et du toucher, mais elles
ne correspondent, comme nous le verrons bientdt, a rien de
réel dans le monde des impressions sensibles ou dans les
phénomenes,

La coexislence de groupes d'impressions sensibles plus
ou moins permanents et distincts est un mode fondamental
de notre faculté de perception ; c'est un des moyens par
lesquels nous percevons les choses séparément. Il n'y a rien
dans les impressions sensibles elles-mémes qui implique la
notion d'espace, mais que l'espace soit « di » a quelque
chose derriere l'impression sensible ou & la nature de la
faculté perceptive elle-méme, nous sommes pour le moment
incapables d’en décider. Leibniz a défini I'espace comme
I'ordre des phénomenes possibles coexistant. Cette ordre
peut « provenir » de quelque chose derriére les phénomenes,
ou du mécanisme de la perceplion ; dans les deux cas
I'ordre lui-méme est simplement un mode ou une maniére
de percevoir les choses.

Le lecteur établira une soigneuse distinction enlre les
groupes d'impressions sensibles eux-mémes et l'ordre sui-
vant lequel nous les percevons comme coexislants. Peut-
¢tre la distinction s'expliquera-t-elle mieux en considérant
les lettres de I'alphabet :

AR e DR ARG

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



L'ESPACE ET LE TEMPS 233

On peut dire que ces lettres ont une existence réelle
comme les groupes d'impressions sensibles que nous nom-
mons objets. L'ordre des lettres est simplement la fagon
dont nous percevons leur coexistence en tant qu'elles for-
ment I'alphabet. L' « existence » que nous altribuons a
l'ordre est ici d'un caractere totalement différent de 1’ « exis-
tence » que nous attribuons aux lettres. L’alphabet n'a pas
en soi d’existence si ce n’est par les lettres qu'il contient,
mais, d’autre parl, les lettres auraient une existence réelle,
méme si elles n'avaient jamais été arrangées dans aucun
ordre ou alphabet. L’alphabet n’a d'existence que comme
une maniére de considérer les lettres toutes ensemble. Ces
remarques peuvent toules étre transportées aux groupes
coexistants d'impressions sensibles et a leur ordre : 'espace.
Une impression sensible unique pourrait, il est vrai, exister
pour nous sans qu'on supposit des groupes coexistants,
mais 'espace ne pourrait ¢tre congu s'il n'y avait pas de
tels groupes coexistants. L'espace est un ordre ou un mode
de percevoir les objets, mais il n'a pas d'existence si les
objets en sont relirés, non pl'us que l'alphabet n’aurait d'exis-
tence s'il n'y avait pas de lettres.

Sile lecteur a bien saisi ce point — et c’est sans doute
une chose difficile et ardue (car nos sens de la vue et du
toucher nous conduisent imperceiatiblement 4 confondre la
réalité des impressions sensibles avec notre fagon de les
percevoir), — il cessera d'envisager l'espace comme un
énorme vide dans lequel les objets ont été placés par un
agent qui ne serait nullement condilionné par sa propre
faculté de perception ; il commencera & considérer I'espace
comme un ordre de choses, mais non lui-méme comme une
chose. Dire, par conséquent, qu'une chose « existe dans
I'espace » est affirmer que la facullé perceptive a distingué
cette chose, considérée comme un groupe d'impressions

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1









236 LA GRAMMAIRE DE LA SCIENCE

quand nous réfléchissons a la nature complexe de notre
propre faculté de perception. L'étoile la plus lointaine et la
page de ce livre sont toutes deux pour nous simplement
des groupes d'impressions sensibles, et I'espace qui les
sépare n'est pas en eux, c¢’est notre mode de les percevoir.

Il'y a une forme de peu de prix, et malheureusement com-

mune, de science émotive qui se manifeste en opposant les
«infinités de l'espace » et les « capacités finies de 'homme. »
Comme exemples instructifs nous citerons les passages sui-
vants d’une astronomie populaire d'un savant bien connu :
_ « Est-il yrai que ces innombrables corps célestes soient
réellement de majestueux soleils, perdus a une effrayante
profondeur dans I'abime de 'insondable espace ? »

« Cependant, aprés tout, combien est pelit tout ce que
nous pouvons voir méme avec nos plus grands télescopes,
comparé a l'étendue entiere de l'espace infini ! Si vasle
que soit la profondeur que nos instruments ont sondée,
il y a pourtant derritre une étendue infinie. Imaginons
un globe énorme décrit dans l'espace, un globe de dimen-
sions tellement prodigicuses qu'il comprenne le soleil et
son systeme, toutes les éloiles, toules les nébuleuses, et
méme tous les objels que nos capacités limitées peuvent
imaginer. Tout compte fait, quel sera le rapport de ce grand
globe lui-méme a l'étendue entiere de I'espace infini ? Par
rapport a 'espace, le globe formera infiniment moins que
I’eau d'une seule goutte de rosée par rapport a I'eau de tout
I'Océan Atlantique »*.

Parler de la fagon dont nous percevons les phénoménes
coexistants comme d’'un abime d’une profondeur effrayante
n’est peut-étre qu’une phraséologie sans signification ; mais
I'affirmation quec I'espace infini contient plus que notre capa-

1. Sir Robert Ball, Story of the Heavens, pp. 2 et 538,
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cité finie ne peutimaginer estirrémédiablement fallacieuse.
En premier lieu, I'espace de nos perceptions, l'espace dans
lequel nous distribuons les phénoménes, n’est point infini :
il est exactement proportionné au contenu de cette capa-
cité finie que nous nommons notre faculté de perception.
En second lieu, si par « tous les objets que nos capacités
finies peuvent imaginer » 'auteur entend des conceptions
et non des perceptions, il fait une confusion entre deux
choses différentes : I'espace en tant que I'ordre de coexis-
tence des phénoménes réels, ce que nous appelons I'espace
réel, et l'espace de notre pensée, 'espace conceptuel de la
géomélrie, ce que nous pouvons appeler I'espace idéal. Ce
dernier, comme nous le verrons dans la suite, peut étre
concu comme fini ou comme infini, bien qu'une portion
limitée de l'espace infini idéal représente mieux l'espace
réel de nos perceptions. Ainsi le seul espace infini que
nous connaissions, loin d'étre une immensité réelle écra-
sant nos capacités finies, est un produit de notre propre
faculté de raisonner. D'autre part, I'espace cosmique, le
mode de notre perception, est fini et limilé par la série, non
de ce que nous imaginons, mais de ce dont nous percevons
réellement la coexistence. Le mystere de l'espace, qu'il
s'agisse de l'espace fini de la perception ou de 'espace
infini de la conception, réside dans chaque conscience
humaine et non ailleurs. Nous devons le chercher, soit
dans notre pouvoir de distinguer (ou de percevoir séparé-
ment) des groupes nombreux et variés d'impressions sen-
sibles, soit dans nolre pouvoir de former des conceptions
qui nous permettent de passer du fini réel a linfini idéal.
Ce n'est que pour nous, en tant qu'étres humains perce-
vant les choses, que l'espace a quelque signification ; nous
ne pouvons le supposer la ol nous ne trouvons pas de
mécanisme psychique semblable au nétre.
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I'imaginalion ou aux sens, sont absolument indivisibles;
par conséquent les mathématiciens devront admettre
qu’elles sont infiniment plus pétites que toute partie réelle
de I'étendue; cependant, rien ne semble plus certain,
pour la raison qu'un nombre infini d'éléments compose une
¢tendue infinie, Combien cela est-il encore plus vrai d'un
nombre infini des parties infiniment petites de I'étendue,
supposées encore indéfiniment divisibles ».

Ici le passage de la perception a la conception et inver-
sement, s'est opéré plusieurs fois. Un point mathématique-
ment défini est un concept et n'a pas d'existence réelle dans
le domaine de la perception. Il est vrai que nous basons
cetle conception sur notre expérience de la perception de
choses qui ne sont pas des points, mais'le point mathéma-
tique n'est pas une limite d'une opération qui pourrait se
poursuivre dans le domaine de la perception ; c'est la
limile d'une opération que nous imaginons se poursuivre
dans le domaine de la pensée, dans la sphére des concep-
tions. Si Hume entend par point physique le plus petit
groupe possible d'impressions sensibles que nous puissions
percevoir isolément, alors le point ne peut étre divisé ni
amoindri par I'ceil. Mais ce point physique transporté du
domaine de la perception dans celui de la conception peut
idéalement étre divisé encore et encore de nouveau. Cette
remarque sera plus clairement comprise quand nous par-
lerons de la conception géométrique de 'espace. 1l suffit a
présent de noter que Hume passe de I'wil a I'imagination,
du mathématique au physique, de la pensée aux sens,
comme si la théorie géométrique de I'étendue, qui est une
méthode sténographique de classer et de décrire les phéno-
menes coexistants, était elle-méme le monde des phéno-
meénes. Plusieurs types de géométrie peuvent étre constitués
par notre raison, et les résultats qui en dérivent dépendent
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méme espéce que le mode des perceptions — & moins que,
a la vérité, nous ne fassions usage du mot perception pour
désigner aussi bien la conscience d'une impression sensible
« externe » que la conscience d’une impression sensible
« interne ». Selon toute probabilité, ces opérations que
Locke appellerait perception externe et perceplion interne
sont trés sensiblement les mémes, mais les sources dont
elles tirent leurs matériaux sont différentes. Dans cette ma-
niere de voir il suffit de dire que la notion d’espace regardé
comme mode de perception s’applique aussibien alamémoire
qu'aux phénoménes. En considérant ainsi la question nous
acquérons cerlainement de nouvelles clartés sur la maniére
dont I'espace peut résulter de la nature du mécanisme psy-
chique. Personne ne peut considérer l'espace, par quoi les
impressions de 'expérience passée sont groupées et dislin-
guées, comme une réalité distinete des perceptions internes;
c'est trop évidemment un mode de la faculté rélentive. Ce-
pendant la distinction entre le monde des phénomeénes et le
monde de la mémoire ne réside pas dans I'ordre et la relation
de leurs contenus ; elle réside dans l'intensité de I'excitation
el la qualité de I'association. Les bougies, I'encrier, les livres
el les papiers qui sont sur ma table ont le méme ordre et la
méme relation, soit que je les voie et les touche, soit sim-
plement que je ferme les yeux et les rappelle & ma mémoire.
Mais il y a une grande différence dans la vivacité! des per-
ceptions externes et internes, et une différence considérable
dans I'élenduc des impressions accumulées auxquelles le
contenu des perceplions se trouve associé dans les deux cas.

1. La définition, légérement modifiée, que donne Hume de la croyance,
marque bien cette différence : Un groupe d'impressions sensibles immé-
diates est une perceplion « plus vive, plus forte, plus violente, plus
ferme, plus stable » d'un objet que celle dont est capable a lui seul un
groupe d'impressions accumulées (Essai sur U'entendement humain. Sec-
tion V, partie 11).
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L'espace est donc le mode suivant fequel nous perce-
vons distinctement des choses coexistantes, et nous devons,
soit mulliplier les espaces, soit considérer que, logique-
ment, toute séparation est signe d'espace. Ainsinos pensées
ct nos conceptions impliquent & peu prés invariablement
une relation d’espace, puisque les opéralions psychiques
elles-mémes, la douleur par exemple, sont de plus en plus
localisées ou associ¢es avec des centres particuliers de
I'activité cérébrale. On peut le prétendre légitimement;
jusqu'a ce que la relation d’espace soit reconnue dans un
domaine quelconque, jusqu'a ce que nous soyons capables
de percevoir les choses isolément, nous n’avons pas de base
de distinclion, de comparaison, de classificalion, ni par con-
séquent de connaissance scientifique. C’est de la localisa-
tion des opérations psychiques que nous pouvons surtout
espérer de grandes conséquences, pour constituer dans
'avenir une véritable science de la psychologie. Cette loca-
lisation n’est pas une « matérialisation » de la pensée, c'est
simplement une association « interne » et « externe »,
toutes deux formant également des facleurs de la cons-
cience, L'association n’est pas une association de deux
choses diverses et opposées — matitre et esprit — mais de
deux phases de la perception. Les groupes d'impressions
sensibles dans l'espace, étant conditionnés par la faculté
perceplive, forment une grande partie de I'étre sentant
tout autant que les opérations psychiques elles-mémes.

Logiquement, il semble que toutes les fois que nous sépa-
rons el distinguons clairement des choses coexistantes,
nous les percevons sous la catégorie de I'espace; sous
cette forme, la perception est ce que nous devons entendre
par « existence dans I'espace ». Cependant, historiquement,
la notion d’espace a pris naissance dans la séparation et
dans la distinction de groupes d’impressions sensibles,
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processus de perception jusqu'a une limite qui n’est plus
elle-méme une perception; nous pouvons en outre associer
des groupes d’impressions sensibles emmagasinées, et for-
mer des idées qui ne correspondent & rien dans notre expé-
rience sensible.

Ici quelque précaution est pourtant nécessaire. Parce
que nous concevons une chose, nous ne devons pas en
conclure que cette chose est ou possible ou probable en
tant que perception.

A la vérité, I'opération ou l'association par laquelle nous
avons alteint notre conceptlion peut en elle-méme suffire &
montrer son impossibilité ou son improbabilité dans le
domaine de la perception. L’appel a I'expérience peut seul
apprendre si une conception est possible en tant c}ue per-
ception. Par exemple I'expérience me montre qu'il y a une
limite sensible a tout ce qui est visible et tangible; c’est
ainsi quun point, valable comme conception, ne peut
jamais avoir une existence réelle en tant que perception.
Jatteins cette conception d’un point en poussant & la limite
dans mon imagination une opération qui ne peut étre poussée
jusque-la dans la perceplion. Mes conceptions de distance

“infinie ou de nombre infini ont exactement le méme carac-
tere ; ce sont des limites conceptuelles d'opérations qui
peuvent avoir leur point de départ dans la perception, mais
qui ne peuvent étre poursuivies jusqu’a la limite, si ce n'est
-en imagination. L'improbabilité de perception est quelque
peu différente de I'impossibilité de perception. Je puis con-
cevoir S. M. la reine Marie se promenant seule en bas de
Regent-Street, mais d'aprés mon expérience des actions
passées de la royauté, cette association de concepts est
difficile a4 admettre comme perception probable. Ces
exemples suffisent & montrer que ce qui est improbable
ou impossible comme perception peut étre valable comme
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conception. Mais nous devons avoir toujours présent a
'esprit que la réalité de la conception, son existence en
dehors de la pensée, ne peut étre démontrée qu'en faisant
appel a I'expérience perceptible.

Le géometre affirme I'impossibilité phénoménale de ses
points, lignes et surfaces ; le physicien ne regarde en
aucune facon les atomes, les molécules et les électrons
comme des perceptions possibles. La science se contente
a présent de considérer ces concepls comme exislant seu-’
lement dans la sphere de la pensée, comme élant sim-
plement des produits de l'esprit humain. Elle ne réclame
pas, comme la métaphysique ou la théologie, que ses con-
ceptions aient une existence dans le champ placé au dela
du domaine des impressions sensibles, tant que I'expérience
n'a point prouvé que la limite ou l'association conceptuelle
peut devenir une réalité perceplible !'. La validité des
conceptions scientifiques ne dépend pas essentiellement
de leur réalité en tant que perceptions, mais des moyens
qu’ei[es fournissent pour classer et décrire les perceptions.
Siun rectengle et un cercle n’ont pas d'existence réelle, ce
sont cependant des conceptions inestimables, parce qu'elles
me pérmettent de classer mes perceptions de formes, de
décrire, méme imparfaitemeat, la différence de forme entre
la face d’une page de ce livre et la face de ma montre. Ce
sont des symboles de cette sténographie au moyen de
laquelle la science décrit I'univers des phénoménes. Si
I'atome est une pure conception, il nous permet cependant,
en codifiant notre expérience passée, d'économiser notre

1. Leverrier et Adams concevaient une planéte d'orbite définie
pour rendre compte des irrégularités pergues dans les mouvements
d'Uranus. Cette conceplion eut permis de rendre compte de ces irré-
gularités, méme si la planéle Neptune n'avait jamais été percue —
en d'autres termes, méme si la conception des astronomes n'était

devenue une réalité perceptible.
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pensée ; il conserve dans des limiles raisonnables les maté-
riaux sur lesquels nous fondons nofre prédiction de toute
expérience possible & venir. Si quelqu'un vient nous dire
que le dicu-tempéte est aussi concevable pour certains
esprits que I'atome, nous dirons d’abord que le concevable
n’est pas le réel, et en outre, que la valeur pour 'homme
d'un idéal de conception dépend du degré auquel il précon-
¢oit le futur dans son résumé du passé. Somme toute, la
conception d'un dieu-tempéte peut avoir quelque valeur
comme monument frappant de notre ignorance météoro-
logique, el pour nous rappeler utilement que nous devons
« étre préparés a tous les temps ». :

Ce que nous noterons en ce point, ¢’est que l'esprit n'est
pas limilé aux associations perceptibles ; il peut suivre
idéalement un processus qui peut étre commencé mais ne
peut étre continué indéfiniment dans la sphére des percep-
tions. La valeur scientifique de ces conceplions, qu'on y
parvienne par associalion ou par un passage a la limite, doit
dans chaque cas étre appréciée d’apres les facilités qu'eiles
nous donnent de classer, de décrire et de prédire les phé-
nomenes.

§ 6. — UNIFORMITE ET CONTINUITE

Or il y a deux notions, que l'on acquiert en considérant
les limites idéales de processus de perceplions, el qui ont
une grande portée pour la représentation géométrique de
I'espace. On peul les exprimer par les mols uniformité et
continuité. Si loin qu'aille notre expérience perceptible, il
n'y a probablement pas deux groupes d'impressions sen- °
sibles qui soient exactement les mémes. L'uniformité dans
chaque groupe dépend du degré de précision de notre exa-
men el de nos observalions. Pour un observaleur occasion-
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petite, méme une seule goutte. Je puis continuer a diviser
la goutte, mais apparemment tant que la quantité demeure
en somme sensible, le méme groupe d’impressions sen-
sibles persiste, et j'appelle eau cetle fraction de la goutte.
Maintenant, la question se pose : si celte division pouvait
étre poursuivie indéfiniment, atteindrions-nous a la fin une
limite a laquelle le groupe d’impressions sensibles chan-
gerait. non seulement quantitativement, c'est-a-dire en
intensité, mais aussi qualitativement ? Si nous pouvions
amplifier les impressions sensibles dues a la fraction infini-
tésimale d'une goutte d'eau jusqu'a une certaine intensité
sensible, ces impressions différeraient-elles de celles qui ca-
racltérisent le contenu du vase primitif, en sorte que nous ne
leur attribuerions plus le nom d'eau? Or, nous ne pouvons
éprouver les effets d'une division indéfiniment continue dans
le monde phénoménal, car nous atteignons bientét un mo-
ment oil, parles moyens dont nous disposons, nous ne rece-
vons plus aucune espéce d’impression sensible des subs-
tances divisées. Nos amplificateurs d’impressions sensibles
n'ont qu'un champ d’action limité!. Mais, bien que dans
la sphere des perceptions il soit impossible de poursuivre
la division jusqu'a sa limite ultime, idéalement nous
pouvons répéter le procédé indéfiniment. Si aprés un
nombre infini de divisions nous concevons que le méme
groupe d’impressions sensibles se retrouve, nous disons
que nous concevons la substance comme continue. Nous
pouvons alors nous demander jusqu’a quel point la notion
de continuité s’applique aux corps réels de notre expé-
rience perceptible. Du procédé fini de division qui est

1. Le microscope, le microphone, le spectroscope, elc., par exemple.
Le spectroscope nous fournit, peut-étre, des indications positives d'un
changement qualitatif survenant dans un grand nombre de substances,
a4 mesure que leur quantité diminue.
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possible en perception, nous pourrions aisément conclure
que la continuité est une propriété des substances réelles;
et il n'est guere douteux qu'une faible dose d’observation
soil favorable a l'idée que beaucoup de substances réelles
sont continues, bien que la division infinie nécessaire a la
conception de continuité ne posséde aucun équivalent dans
la perception. Une observation plus approfondie et une con-
naissance plus vaste contredisent pourtant cette notion.
Le physicien et le chimiste fournissent 4 cet égard beaucoup
d’arguments et apprennent que le procédé fini de division,
qui suggere I'idée de continuité, s'il était poussé jusqu'a
l'infini, nous ferait voir les corps comme discontinus. Un
premier examen superficiel laisse apparaitre dans les per-
ceptions une contlinuité et une uniformité qui disparaissent
aprés un examen critique plus approfondi. Les idées impli-
(uées dans ces deux mols sont, on le sait, les limites non pas
réelles mais idcales d’opérations qui ne peuvent étre accom-
plies que dans le domaine de la conception. Ces idées pré-
sentes a I'esprit nous pouvons maintenant revenir aux con-
cepts géométriques de 'espace.

§ 7. — 1 ESPACE CONCEPTUEL, LIMITES GEOMETRIQUES

Nous avons remarqué (p. 245) que nous concevions les
groupes d'impressions sensibles comme limités par des sur-
faces et des lignes. Nous disons : la surface d'une table; une
feuille de ce livre parait séparée de l'air qui est au-dessus
par une surfacc plane, et ce plan semble limité a son bord
supérieur par une ligne droite. En premier lieu nous devons
nous demander si nos notions géométriques de ligne et
de plan correspondent aux limites de quelque chose qui se
trouve réellement dans la perception, ou bien si ce sont de
pures limites idéales d’opérations commencées dans la per-
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microscope puissant nous révele que la surface comporte
des reliefs et des creux.

Le fait est la : quelque soin que nous prenions pour pré-
parer une surface plane, un microscope ou d’autres moyens
peuvent élre assez puissants pour montrer que la surface
n'est pas plane. Il en est exactement de méme d'une ligne
droite ; si exacte qu'elle paraisse d'abord, des méthodes
précises d'investigation apprennent invariablement qu'on
est tres ¢loigné de la ligne droite congue par la géomé-
tric. Il y a lutte entre notre pouvoir de figurer une ligne
droite ou unplan et notre pouvoir de créer des instruments
qui démontrent que I'uniformilé et la continuité des concep-
lions géométriques en sont absentes. Des instruments abso-
lument parfaits ne pourraient probablement étre construits
que si nous étions déja en possession d’'une ligne ou d’un
plan géométrique véritable, mais tels quels nos instruments
sont invariablement les gagnants de la lutte. Notre expé-
rience ne nous donne aucune raison de supposer que, si
grands que soient nos soins, nous puissions oblenir dans
le domaine des perceptions une ligne droite ouw un plan,
dont les éléements, amplifiés a Uinfini, satisferaient & la con-
dition d'uniformité ultime quwimpliquent les définitions
géomélriques. Nous sommes donc forcés de conclure que
les définitions géométriques sont les résultats d’opérations
qui peuvent avoir leur point de départ dans les perceptions,
mais dont les limites ne peuvent jamais élre atteintes dans
les perceptions; ce sont de pures conceptionsn’ayant aucune
correspondance avec aucune perceplion possible. Ce que
nous avons dit des lignes droites et des plans s’applique
¢galement a toutes les courbes et surfaces définies géomé-
triquement. Les concepts fondamentaux de la géométrie ne
sont que des symboles idéaux qui nous permettent de pro-

_céder & une analyse approchée, mais non absolue, de nos
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impressions sensibles. 1ls constituent la sténographie scien-
lifique a 'aide de laquelle nous décrivons, classons, et
exprimons les caracléristiques de ce mode de perception que
nous appelons I'espace perceptible. Leur validit¢, comme
celle de tous autres concepls, réside dans le pouvoir qu'ils
nous donnent de codifier I'expérience passée et de prédire
I'expérience fulure.

Nous disons un corps sphérique, ou cubique, et nous lui
attribuons telle ou telle capacité. Mais aucun corps percep-
tible n’est jamais vraiment sphérique ni vraiment cubique,
et le volume que nous lui attribuons est tout au plus quelque
chose d’approximatif. Une analyse plus approfondie de nos
impressions sensibles nous écarte dans chaque cas de la
définition géométrique et de la mesure géométrique. Pour-
tant ces conceptions de sphere et de cube sont souvent suffi-
santes pour nous permettre de classer et d’identifier divers
corps, de prédire les différents types d'impression sensible
auxquels ces corps correspondent!. Peut-étre n’est-il pas de
meilleur exemple que la géométrie pour montrer comment
la science déerit le monde des phénomenes a l'aide de con-
ceptions qui ne correspondent pas a la réalité des phéno-
ménes eux-mémes. Que nos conceptions géométriques nous
permettent en somme de déerire aussi efficacement I'espace
des perceptions, c’est]a un exemple frappant du développe-
ment pratiquement égal de nos facultés de perception et de
raisonnement (p. 131).

§ 8. — LES SURFACES CONSIDEREES COMME LIMITES
Bien que les limites de la perception, en derniére analyse,

1. Comme nous le verrons, tout notre systtme de mesure des vo-
lumes est basé sur des conceptions géométriques sans aucune réa-
lité, ]
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ne correspondent en aucune facon &4 une définition géo-
métrique spéciale telle que celle du plan ou de la sphere,
nous avons encore a rechercher si elles répondent & notre
concept général de surface. En ce sens nous enlendons
maintenant par surface, non pas quelque chose dont il
serait possible d’analyser les propriétés par une des mé-
thodes connues de la géométrie, mais une limite continue
entre deux groupes d'impressions sensibles ou de corps*.
Y a-t-il une limite continue entre la page ouverle de ce
livre et I'air qui est au-dessus? Serait-il possible de dire, &
un échelon quelconque du passage de l'air au papier, ici l'air
finit et le papier commence ? En ce point nous atleignons
I'un des plus importants problemes de la science. Devons-
nous considérer les groupes d'impressions sensibles que
nous appelons corps comme confinus ou non? Si les corps
ne sont pas continus, alors il est clair que les limites ne
sont que des symboles mentaux de séparation ; a la suite
d'une analyse plus pénétrante on ne trouve aucune réalité
effective qui y corresponde dans la sphere des impressions
sensibles.

Tout élément de la surface d'un corps nous apparaitrait-il
comme une limite continue, quelque petit que soit I'élé-

1. « Ce qui a posilion, longueur el largeur, sans épaisseur, s'appelle
surface ». « Le mot surface en langage ordinaire contient les idées
d’extension dans deux directions ; par exemple nous disons la surface
de la terre, la surface de la mer, la surface d'une feuille de papier.
Bien que dans quelques cas l'idée d’¢paisseur, ou de profondeur. de
la chose dont on parle puisse étre présente & l'esprit, cependant, en
régle générale, on ne préte aucune importance a l'épaisseur ou & la
profondeur. Quand nous parlons d'une surface géoméirique, nous
laisscns toutl a fait de coté I'idée d'épaisseur ou de profondeur » (H.
M. Taylor, Pitt Press Euclid, I, 1I, p. 23). Il me semble qu'en langage
ordinaire il y a quelque chose de plus que les idées de longueur et de lar-
geur impliquées dans l'idée de surface : il y a l'idée de limile continue.
11 est difficile de dire jusqu'a quel point cette idée est réellement com-
prise sous le mot étendue. Un voile peut avoir de I'élendue dans deux
directions, mais cela ne suffit pas a réaliser notre idée de surface parce -
que ce n'est pas une limite continue.
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capables de mieux classer et de mieux décrire les phéno-
ménes si nous concevions les corps comme continus, ainsi

que sur la figure 2 @, ou si nous les concevions discon-
tinus comme surla figure 2 4? Le physicien répondra aussi-

Fig. 2 a.

fadh

+H o
Fibe
FEHLHE

tol : Je ne puis concevoir les corps que comme discon-
linus. La disconlinuité est essentielle aux méthodes par
lesquelles je décris et je formule mes impressions sensibles
du monde phénoménal.

§ 9. — DISCONTINUITE CONCEPTUELLE DES CORPS.
L’arome

La premiére des raisons des physiciens pour admettre la
discontinuité des corps est que ces corps possédent tous
une certaine élasticité. De I'air peut étre placé sous un piston
dans un cylindre et comprimé; unelatte de bois peut étre pliée
— en d’aulres lermes, une partie du bois comprimée et une
autre portion élirée. Méme les quantités dont nous pouvons
comprimer le fer ou le granit sont susceptibles de mesure.
Or il est trés difficile, et je crois impossible, de concevoir
commentnous pourrions modifier le volume des corps sinous

IPeamson. — La Grammaire et la Science. 17
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les supposions continus. Nous nous sentons forcés d’affirmer
que, si les diverses parties d'un corps se rapprochent les
unes des autres, elles doivent contenir quelque chose de
dépourvu de corps, a l'intérieur de quoi elles puissent se
mouvoir. Si un corps était continu et cependant compres-
sible, il n’y auraitpas de raison pour qu'il ne fot pas indéfini-
ment compressible, ou indéfiniment extensible, deux résul-
tats qui répugnent également a notre expérience. En outre,
nos impressions sensibles de température dans les corps
gazeux et solides, el de couleur dans les corps solides, les
phénomenes de pression dans les gaz, ceux d’absorption et
d'émission de la lumiére, sont aisément analysés et décrils
si nous concevons que les parties ultimes des corps sont
~ capables de mouvement relatif; or il n’y a aucune possibilité
de concevoir un tel mouvement si toutes les parties d'un
corps sont continues. Une foule d’¢tres humains vue d'une
grande hauteur peut paraitre semblable & un f{luide tumul-
tueux en mouvement en chaque point. Mais nous savons
par expérience que son mouvement n’est possible que parce
qu’il y a un certain vide dans la foule. 1l peut arriver que
cetle foule soit tassée d'une maniere si dense que son
mouvement ne soit plus praticable. Il en est ainsi du mou-
vement relatif des parties des corps, duquel dépendent tant
de choses dans la physique moderne; le tassement absolu,
qui est la continuité, semble le rendre impossible. Ce n'est
qu'en réduisant par la pensée les groupes complexes d'im-
pressions sensibles, que nous appelons des corps, en élé-
ments simples dépendant directement du mouvement de
systémes continus, — de ce que nous pouvons appeler des
systemes granulaires ou stellaires, — que nous avons été
capables de résumer les phénomenes dans les lois a longue
portée de la physique et de la chimie. Le mouvement
relatif des parties ultimes des corps, impliquant l'idée de
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apparaissent aussi comme des groupes permanents d’im-

pressions sensibles. Or, ce ne sont pas des impressions sen-

sibles que nous groupons et que nous appelons éther; il

semble donc bien préférable de considérer I'éther comme

un concept plutdt que comme une perception. 1l est vrai que

pour certains esprits I'éther semble une perception aussi
réelle que l'air, et la question est peut-étre en grande partie

une question de définition. Encore que méme la télégraphie

sans fil, pal°.exemple, ne me semble pas avoir logiquement

démontré l'existence perceptible de l'éther; elle me parait
avoir immensément aceru la validité du concept seientifique

de I'éther en montrant que cette notion permet de décrire un

ensemble plus vaste de perceptions qu'avant les expériences

de Hertz'. En outre beaucoup des propriétés que nous asso-

cions a I'éther ne sont pas telles que, d’aprés notre expé-

rience passée, sont les choses susceptibles de devenir objets

d’impressions directes des sens. Je continuerai donc & con-

sidérer 1'éther comme un concept scientifique placé sur le

méme pied que les surfaces géométriques et les alomes.

§ 11. — Du CARACTERE GENERAL
DES CONCEPTS SCIENTIFIQUES

Notre discussion des concepts relatifs a I'espace auront
permis au lecteur de mieux apprécier la nature des concepts
scientifiques en géncéral. Surface géométrique, atome, éther,
n'exislent que dans l'esprit humain; ce sont des méthodes
« sténographiques » de distinguer, classer et résumer les

phases des impressions sensibles. Tout cela n’existe ni a

1. Et méme, dans les dix neuf années qui se sont écoulées depuis la
premiére édition de ce livre, 'existence d'un éther perceplible est deve-
nue de moins en moins possible. Il ne reste guére de 1' « éther »
aujourd’hui que les concepts impliqués dans une suite d'equations diffe-
rentielles !
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l'intérieur ni au dela du monde des impressions sensibles,
mais c'est le pur produit de notre facult¢ de raisonner.
L'univers ne doil pas étre congu comme un complexe réel
d’atomes flottant dans I'éther, 'atome et I'éther étant tous
deux pour nous d'inconnaissables « choses en soi », pro-
duisant ou déterminant le monde des impressions sensibles.
Ce serait vraiment la pour la science répéter les dogmes
des métaphysiciens, les paradoxes les plus grossiers d'un
matérialisme a courte vue. |

Au conlraire, I'homme de science ne postlule rien sur le
monde situé au dela des sens; pour lui I'atome et 'éther
sont — comme la surface géométrique — des modeles a
l'aide desquels il résume le monde des sens. Le monde
spirituel des « choses en soi » qui ‘est au dela des sens, il
I'abandonne comme terrain de sports au métaphysicien
et au matérialiste. La ces gymnastes, débarrassés de la
pénible servitude de I'espace et du temps, peuvent s’amuser
a toutes sortes de jeux avec linconnaissable, et expliquer
au petit nombre de ceux qui peuvent les comprendre
comment 'univers est « créé », & l'aide de la volonté,
de I'atome et de I'éther, et comment une connaissance
des choses qui sont au dela de la perception, c’est-a-dire
au deld de lintelligible, peut;-étre atteinte par le petit
nombre des élus. L’homme de science affirme bravement
qu'il est impossible de connaitre ce qu’il y a au dela des
impressions sensibles, si vraiment il peut y « exister »
quelque chose ! ; il refuse donc de projeter ses conceptions,
atome et éther, a lintérieur du monde réel perceptible
jusqu'a ce qu’il les y ait pergues. Elles restent pour lui des
idéaux valablestantqu’ils conlinuent & économiser sa pensée.

1. Nolre notion d’ « existence » est essentiellement associée a l'espace
el au temps, el on peut bien se demander s'il est intelligible d'employer
le mot, hors des cas ou on 'associe avec ces modes de perception.
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Que les conceptions de la géométrie el de la physique
¢conomisent immensément de pensée, ¢'est la un exemple
de cel étonnanl pouvoir auquel j'ai fait allusion précédem-
ment dans cet ouvrage (p. 132), je veux parler de ce pou-
voir que posséde I'entendement de résumer dans des con-
ceptions et dans de breves formules les relations et les
séquences qu'elle constate dans les matériaux fournis par
la faculté de perception. Comme notre connaissance se
développe, comme nos sens deviennent plus pénétrants sous
l'action de I'évolution et avec le guide de la science, nous
sommes contraints d’élargir nos concepts, ou d’en ajouter
de complémentaires. Ces opérations ne signifient pas forcé-
ment que les concepls originaux ne sont plus valables,
mais simplement que la base dont ils constituent les élé-
ments n'est suffisante que pour classer et décrire certaines
phéses d'impressions sensibles, certains aspects des phé-
noménes. Quand notre connaissance s'étend & d’autres
phases et a d’autres aspects, nous sommes forcés d’adopter
de nouveaux concepts, ou de modifier et d'étendre les an-
ciens. Nous arriverions a percevoir les choses sous des
formes d’espace inconciliables avec la géomélric d’Eu-

‘clide : celte géométrie n’en restera pas moins parfaite-

ment valable en tant qu'analyse et mode de classification du
vaste groupe de perceptions auquel elle s’applique aujour-
d’hui (voir p. 123 et la note). Sile lecteur garde présentes a
I'esprit les vues exprimées ici sur les concepts de la science,
il ne considérera jamais que la science réduise I'univers a
un « mécanisme sans vie », il ne prétendra pas que I'atome,
I'éther ou la force sont des réalités fondamentales des
impressions sensibles.

La science, comme je I'ai souvent répété, prend I'univers
des perceplions comme elle le trouve, et s'efforce de le
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décrire brievement. Elle n'affirme pas la réalité perceptible
de sa propre sténographie. '

Un mot encore avant de quitter cet espace conceptuel,
séparé par des limites conlinues au regard du géometre,
peuplé d’atomes et rempli d’éther pour le physicien. Si
les surfaces géométriques, si les atomes et I'éther n'ont
aucune réalilé perceptible, comment I'esprit de I'homme y
est-il parvenu historiquement ? Je crois que c'est en pous-
sant aux limites idéales des processus qui n’ont pas de limite
dans le domaine de la perception. Les phases préliminaires
de la comparaison montrent en apparence uniformité et con-
tinuité, 1a ot finalement une observation plus exacle ne fait
pas ressorlir de telles limites ; ¢’est de la que nait la concep-
tion des limiles continues. L'atome, lui, est une limite con-
ceptuelle des « corps mobiles » de la perception; tandis que
I'éther possede des propriétés que nous n’avons jamais ren-
conirées dans les milieux physiques de notre expérience sen-
sible ; ce sont des limites purement idéales pour les types
de milieux dont nous avons directement connaissance. Ces
concepts sont eux-mémes un produit de I'imagination, mais
ils sont suggérés — presque insensiblement suggérés, —
par ce que nous percevons dans le monde des phénomenes. *

§ 12. — LE TEMPS COMME MODE DE PERCEPTION

Jai traité de I'espace plus longuement qu'il ne sera néces-
saire de traiter du femps, car beaucoup de ce qui a été dit
dans le premier cas, par exemple tout ce qui concerne la
perception et la conception, s’appliquera directement au
dernier. L’espace et le temps sont de caracteres si sem-
blables, que si l'espace est appelé la largeur, le temps peut
étre appelé la longueur du domaine de perceplion. De
méme que l'espace est un mode selon lequel la faculté de
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perception distingue les objets, de méme le temps est un
second mode.

De méme que I'espace marque la coexistence des percep-
tions a une époque du temps — nous mesurons la largeur
de notre domaine — de méme le temps marque la progres-
sion des perceptions & une position dans I'espace — nous
mesurons la longueur de nolre domaine. La combinaison
des deux modes, ou changement de position avec change-
ment de temps, est le mouvement, la maniére fondamentale
suivant laquelle les phénomtnes se présentent A nous en
conception. _

Si nous avions seulement le pouvoir de percevoir des
choses coexistantes, notre perceplion pourrait étre vaste,
mais elle resterait bien en dega de ce qu'elle embrasse
actuellement. Le pouvoir de « percevoir les choses séparé-
ment » par progression ou consécution est un trait essen-
tiel de la vie consciente, sinon de I'existence. Sans ce mode-
temps de la perceplion, les seules sciences possibles seraient
celles qui traitent de l'ordre ou des relations des choses
coexistantes, du nombre, de la position, et de la mesure —
en d'autres termes, les sciences de l'arithmélique, de
l'algebre et de la géométrie. Les corps pourraient avoir un
volume, une forme et une situation, mais la science serait
incapable de traiter de la couleur, de la chaleur, du poids,
de la dureté, ete., toutes choses dont nous concevons les
impressions sensibles comme dépendant de notre apprécia-
tion de succession. Bref, les sciences physiques, biologiques
ct historiques dont le caractere essentiel est le changement,
ou la succession dans la perception, seraient impossibles.

J'ai parlé de cerlaines branches de la science quiseraient
possibles ou impossibles sans le mode-temps de perception.
Je devrais plutot dire que U'existence des matériaux de ces
branches de la science peut ou ne peut étre congli sans le
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temps. Car en vérité toute connaissance scientifique serait
impossible sans le temps ; pensée implique indubitablement
une association d’impressions sensibles immédiates et
emmagasinées (p. 58) ; toute conception, géométrique aussi
bien que physique, est basée finalement sur I'expérience
perceptible, et le seul mot expérience implique le mode
temporel de percevoir les choses. Cela nous conduit & ce
qui, & premiére vue, parait étre une distinction fondamen-
tale entre les modes espace et temps. L'espace, en tant
que méthode de percevoir des choses coexistantes, de dis-
tinguer des groupes d’impressions sensibles immédiates,
est associé avec le monde des phénomenes actuels que nous
projetons aw dehors de nous-méme (p. T7). Pour celte
raison il a été appelé un mode de perception externe. D'autre
part, le temps est la perception de suite dans les impres-
sions sensibles emmagasinées — la relation entre les per-
ceptions passées et la perception immédiate. Ainsi le lemps
implique dans son essence mémoire et pensée —en d’autres
termes, conscience'. En réalité, on pourrait définirla con-
science comme le pouvoir de percevoir les choses séparé-
ment par succession. Peut-étre est-il possible de concevoir
la conscience comme existant sans le mode espace de la
perception, mais nous ne pouvons concevoir qu'elle existe
sans le mode-temps. De ce point de vue, le temps a été
appelé un mode inlerne de perception. Un instant de
réflexion, cependant, montre bientot que eette distinction
n'a pas grande valeur — puisque, & la vérité, aucune dis-
tinction basée sur les mots externe et interne ne peut jamais

1. Pour un enfant nouveau-n¢ on ne peut pas dire que le temps
existe — il est sans conscience (p. 55). Ce n'est que lorsque des im-
pressions accumulées des sens résultent de I'impression sensible imme-
diate que la facullé de mémoire, et aussi le mode-temps de la percep-
tion, arrivent a se développer. Le reste est action réflexe, produil
d’'associalion hérédilaire el inconsciente.
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exister (p. 82). La perception dans l'espace est, en fait,
aussi largement dépendante de l'association des impres-
sions sensibles immédiates ¢t emmagasinées, que la per-
ception dans le temps. Comme nous I'avons vu, tout objet
esl pour nous en grande parlie une construction (p. 52), et
les objets coexistants que nous pouvons percevoir sépa-
rémenl sont trés limités. Je distingue les papiers, les
livres, l'encrier, les flambeaux sur ma table comme des
objets séparés par le mode espace ; cependant, & chaque ins-
tant du temps, ce n'est qu'un trés petit élément de ce com-
plexe d'impressions sensibles qui est immédiat, le reste se
compose d'impressions sensibles accumulées, qui sont sus-
ceplibles de devenir des impressions sensibles immédiates a
l'instant prochain, mais qui n'en sont point actuellement,
Ainsi dans les deux cas du lemps et de I'espace, la « per-
ceplion a part » est la perception d'un ordre existant entre
un tres pelit élément d'impression sensible el un ensemble
beaucoup plus vaste d'impressions sensibles emmagasinées.
Nous ne gagnons donc rien a appelér I'espace et le temps des
modes de perception externe et interne. Les deux modes de
perception sont si habituels et pourtant si difficiles & analy-
ser, sicommuns et pourtant simystérieux, que, bien que nous
reconnaissions une distinction entre les deux, nous sommes
souvent difficilement surs de distinguer les choses soil parle
lemps, soit par'espace. Pourquoi percevons-nous les choses

sous ces deux modes? — I'homme de science se contente de

classer ce pourquoi avec tous les autres pourquoi comme
ane question oiseuse et irrationnelle ; mais on arrivera sans
doute a des vues plus claires sur le comment de ces modes
de perceplion avec le développement de la psychologie
physiologique el avec l'observation croissante de la maniére
dont les étres appartenant aux formes inférieures de la vie
¢l les jeunes enfants distribuent leurs perceptions.
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Du temps comme de l'espace nous ne pouvons affirmer
une existence réelle ; le temps n’est pas dans les choses,
mais dansnotre fagon de les percevoir. Comme nous ne pou-
vons rien supposer sur I'au dela des impressions sensibles,
nous ne pouvons pas attribuer le temps directement ou
indireclement au suprasensible.

De méme que l'espace, le temps nous apparait comme
un des plans sur lesquels cette grande machine a classer, la
faculté humaine de perception, dispose ses matériaux. Par
les portes de la perception, par les sens de 'homme, se pré-

cipitent, quand nous sommes éveillés, impression sensible

sur impression sensible ; son et saveur, couleur et chaleur,
dureté et pesanteur — tous les éléments divers d'une infi-
nie variété de phénomenes, tout ce qui forme pour nous la
réalité — s'éerasent aux guichets ouverts. La facilté de
perception, affinée par de longs siecles de sélection natu-
rellet, trie et passe au crible toute cette masse d'impres-
sions sensibles, donnant & chacune une place et un instant.
Ainsi la grandeur de I'espace ou du temps dépend, non pas
d’'un monde extérieur indépendant de nous-mémes, mais
de la complexité de nos impressions sensibles immédiates
et emmagasinées. Infinité de 'espace ou éternité du temps
n’ont pas de signification dans le domaine de la perception,
parce que l'association et la succession de nos perceplions,
si vastes qu'elles soient sans doute 'une et 'autre, n'exi-
gent pas ces énormes cadres pour se montrer. La ou les
sens ne percoivent pas d'objet, il n’y pas d'espace, car il
n'y a pas de groupe d'impressions sensibles a distinguer.
Si je ne peux remonter plus loin la suite des phénomeénes,

1. Nous ne pouvons juger des modes de perception, temps et
espace, que ponr des facultés de perceplion plus ou moins semblables
& la notre. L'ordre des phénomenes dans l'espace et dans le temps est
essentiellement conditionné par lintensité et la qualité de la con-
science (p. 105).
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alors le temps cesse pour moi parce que je ne cherche pas
a distinguer plus loin un ordre dans les événements. Que
le lecteur s'efforce de réaliser le temps vide ou le temps
sans aucune suite d’événements, et il sera bientol prét a
admeltre que le temps est un mode de sa propre percep-
tion, quiil est limité par le contenu de son expérience !.
Aussi les moments ¢onsacrés a s’extasier sur les éternités
du temps sont-ils aussi mal employés que les moments
perdus & méditer sur les immensités de ’espace (p. 238).
Ce sont comme les moments employés & examiner le cadre
d’une peinture et non son contenu, & admirer la constitution
de la toile de lartiste et non son génie. Le cadre est juste
assez large et assez fort pour supporter le tableau, la toile
est juste assez grande et assez solide pour soutenir les cou-
leurs de I'artiste. Mais cadre et loile ne sont que les moyens
parlesquels I'artiste nous communique ses idées ; notre admi-
ration ne va pas a eux, elle va au contenu du tableau et & son
auteur. Il en est de méme du temps et de I'espace, ce ne
sont autre chose que le cadre et la toile & I'aide desquels la
faculté de perception développe notre expérience. Notre
admiration doit aller, non & ces supports, mais au contenu
complexe de la perception, a I'extraordinaire pouvoir sépa-
rateur de la faculté humaine de perception. La complexité
de la nature est conditionnée par notre faculté perceptive ;
le caraclére compféhensif de la loi naturelle est du au génie
de I'esprit humain, Cest la, dans les puissances de percep-

1. On peut bien se demander si quelque chose qui se produit en dehors
de 'expérience humaine peut étre considéré comme ayant cxisté dans
le temps de perception. Le temps comme tel est essentiellement le mode
par lequel nous distinguons une impression sensible immeédiate d'une
succession d'impressions sensibles emmagasinées (p. 52). Que le monde
ait existé pendant des millions d’années, c'est une conceplion, et la
période se rapporlerait plutdt & un temps conceptuel qu'a un temps
perceptible. Le futur aussi est une notion se rattachant plutot au
temps conceptuel qu'au temps perceptible. D'ailleurs, la discussion
compléte de ces points ne peut étre abordée en ce moment.
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tion et de raison de 'homme, que résident le mystére et la
grandeur de la nature et de ses lois. Ceux-I3, poeles ou
matérialistes, qui rendent hommage 4 la nature comme 4 la
souveraine de I'homme, oublient trop souvent que I'ordre
ctla complexilté qu'ils admirent sont un produit des facultés
humaines de percevoir et de raisonner, au moins autant que
la mémoire €t la pensée.

§ 13. — LE TEMPS CONCEPTUEL ET SA MESURE

Le temps, comme mode de perception, est limité, nous
I'avons vu, al'élendue suivant laquelle on peut faire remonter
les suites d'impressions sensibles accumulées ; il marque cet
ordre des perceptions qui est I'histoire de notre conscience.
De la résulte clairement que le temps perceptible n’a pas
de futur et n’a pas d’'éternité dans le passé. Que la cons-
cience doive persister dans l'avenir comme elle a fait
dans le passé, c’est la une conception, mais non une per-
ception. Nous percevons le passé. mais nous concevons
seulement I'avenir. Comment alors, demandera-t-on, pas-
sons-nous du temps de la perception au lemps de la con-
ception, de nos suites réelles d'impressions sensibles 4 un
mode scientifique de les décrire et de les mesurer ? Evidem-
ment il serait extrémement embarrassant de mesurer le
temps par un compte détaillé des changements de nos
impressions sensibles. Imaginez le travail que ce serait de

décrire toutes les phases de la conscience entre le déjeuner
et le diner pour arriver & déterminer la période qui s’est

éceoulée entre les deux repas. Pourtant cette méthode de
considérer le temps montre clairement comment le temps
est un ordre relatif des impressions sensibles, et comment
il n’y a rien de semblable & un temps absolu. Chaque phase
dans les impressions sensibles marque en elle-méme unc
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époque du temps, et peut former la base d'une mesure du
temps pour un individu en particulier. « J’ai sommeil, il est
temps d’aller me coucher »; dit I'enfant ; « j'ai faim, il est
temps de manger », dit le sauvage, et tous deux sans penser
a I'horloge ni au soleil. Heureusement pour nous, nous ne
sommes pas forcés de mesurer le temps par une description
de la suite de nos étals de conscience. Il y a certaines im-
pressions sensibles qui, d’apreés notre expérience, se répétent
identiques a elles-mémes, el qui, en moyenne, correspon-
dent a la méme routine de conscience. En premier lieu, le
retour de la nuit et du jour a été observé, deés les premiers
ages de l'histoire naturelle de I'homme, pour marquer
approximativement les mémes suites d'impressions sen-
sibles; un jour et une nuit deviennent une mesure d'un
certain intervalle de conscience. Que pour I'étre humain
normal la méme quantité d’états de conscience puisse, au
moins approximatlivement, étre contenue dans ehague inter-
vialle d’un jour et d'une nuit, ¢'est la un fait d’expérience
plulét qu'une chose démontrable ; cela ne peut étre prouvé,
— cela peut seulement étre senti.

Beaucoup de choses identiques se font a des intervalles de
lemps idenliques. Quand nous disons qu'il y a quatre heures
que nous avons déjeuné, nous entendons en premier lieu
que la grande aiguille de notre horloge ou de notre montre
a fait quatre fois le tour du cadran, impression sensible
que nous pourrions, & notre gré, avoir observée. Mais com-
ment déciderons-nous si chacune de ces quatre heures
représente des quantités égales d'états de conscience, et la
méme quantité aujourd’hui qu’hier? 11 se peut que notre
pendule ait élé comparée & une horloge type, réglée peut-
¢tre sur l'observatoire de Greenwich. Mais par quoi est
réglée I'horloge de Greenwicli ? Sans entrer dans les
détails, celle-ci est réglée en définitive par le mouvement

Pransun, — La Grammaire et la Science, 18
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de la lerre autour de son axe, et par le mouvement de la
terre autour du soleil. En admettant, d'ailleurs, comme un
résultat de I'expérience astronomique, que les intervalles
jour et nuit ont une relation constante, nous pouvons
ramener le réglage de notre horloge au mouvement de la
terre autour de son axe. Nous pouvons régler ce qu'on
appelle le « temps solaire moyen » d'une horloge ordinaire
sur le « temps astronomique » donl les jours correspondent
4 un tour complet de la terre aulour de son axe. Or si un
observateur regarde une éloile dile circumpolaire, c¢'est-a-
dire une étoile qui resle toute la journée el toute la nuit au-
dessus de I'horizon, il la verra comme l'aiguille de son
horloge astronomique, décrire un cercle ; I'étoile paraitra
I'observateur décrire des parties égales de circonférence
dans des temps égaux, mesurés d'apres son horloge, ¢'est-a-
dire pendant que la pointe de l'aiguille décrit des parties
égales de circonférence. De celte maniere les heures

comptées d’apres I'horloge astronomique de Greenwich, et.

finalement d'aprés toutes les montres et horloges ordinaires
qu’elle régle, correspondent a des angles égaux de la rota-
tion de la terre autour de son axe. Nous ramenons ainsi
notre mesure du temps a la terre prise comme chronomeétre ;
nous admettons que des rotations égales de la terre autour
de son axe correspondent a des intervalles de conscicnce
égaux. Mais, toutes les horloges étant situées sur terre,
comment serons-nous certains que la lerre méme est un
chronomeétre régulier ? Si la terre se meltait & tourner peu a
peu plus lentcment autour de son axe, comment saurions-
nous qu'elle perdrait du temps, et comment en mesurer la
quantité? On pourrait répondre que nous trouverions que
I'année contiendrait moins de jours; mais alors comment
pourrions-nous déterminer que ce serait le jour qui aurait
augmenté et non 'année qui aurait diminué ? Ici encore on

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



[

L'ESPACE ET LE TEMPS 275

peut objecter qﬁe nous connaissons un grand nombre de
périodes astronomiques relatives au mouvement des pla-
neles exprimées en jours, el quenous serions capables de
le reconnaitre par comparaison avec ces périodes, A cela
nous devons répondre que la relation de ces périodes
exprimées en jours et en fonction de chaque autre période,
semble maintenant, il est vrai, invariable ; mais qu'arri-
vera-t-il §i toutes ces relations ont quelque peu'changé
depuis mille ou cing mille ans ? Quel corps considérerons-
nous comme gardant un mouvement uniforme, quels corps
considérerons-nous comme gagnant ou perdant du temps?
Ou qu’arriverait-il si, les rapports de ces périodes restant
les mémes, elles se trouvaient foutes avoir perdu ou’
gagné ? Comment pouvons-nous affirmer, dans une telle
éventualité, que I'heure d’aujourd’hui est le « méme » inter-
valle qu'il y a un millier, ou peut-étre un million d’années ?
Or certaines recherches sur l'action de frottement des
marées rendent extrémement probables que la terre n’est
pas un chronomeétre parfait, et qu'on n’a point le droit de
supposer la régularité, — qui seule nous permettait d’at-
teindre le temps absolu, — du mouvement d'un corps
quelconque d’aprés notre expérience sensible.

L’astronomie se récuse, el nous n'obtiendrons pas une
réponse plus certaine de la physique. Supposons qu'un
observateur mesure la distance parcourue parla lumiere en
une seconde ; est-ce 1a, en tout temps, un étalon fixe
de la longueur d’'une seconde? Un autre observateur mille
ans aprés mesure encore la distance pour une de ses
secondes, et trouve qu’elle differe de I'ancienne détermi-
nation. Que doit-il conclure ? La vitesse de la lumitre est-
clle réellement variable, le systeme planétaire a-t-il atteint
une portion plus dense de I'éther, la seconde a-t-elle changé
de valeur, ou la faute en est-elle & I'un ou a I’autre observa-
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teur ? Non plus que l'astronome, le physicien ne peut nous
fournir une mesure absolue du temps. Des que nous nous
en sommes bien rendu compte, le temps nous échappe. La
terre, la seule horloge par laquelle nous puissions mesurer
des millions d'années, nous fait défaut dés que nous mettons
en doute sa régularité. Pourquoi une année représenterait-
elle maintenant la méme quantité de conscience qu’elle a
pu le faireil y a quelques millions d’années ? Le mouvement
absolument uniforme, par lequel seulement nous pourrions
atteindre une mesure absolue du temps, nous fait défaut
dans I'expérience des perceptions. Il est atteint, comme la
surface géométrique, en conception, et en conception seule-
ment, en poussant a la limite I'identité et I'uniformité
approximatives que nous observons dans cerlains des mou-
vements per¢us : des intervalles de temps absolus sont
le moyen de conception par lequel nous décrivons la suite
de nos impressions sensibles, le cadre dans lequel nous
disposons les phases successives de la suite; dans le
monde méme de [I'impression sensible ces intervalles
n'ont pas d’existence.

Newton, définissant ce que nous appelons ici le temps
conceptuel, s’exprime ainsi :

« Ge temps absolu, vrai, et mathématique est congu
comme s’écoulant d’une maniére uniforme, sans étre affecté
par 'accélération ou le ralentissement des mouvements des
choses matérielles .»

Il est clair qu'un tel temps est un pur idéal, car comment
pouvons-nous le mesurer §'il n’y a rien dans la sphére de la
perception dont I'écoulement uniforme soit pour nous cer-
tain ? " « écoulement uniforme », comme tout autre concepl
scientifique, est une limite idéale, tracée ici au moyen de
cette réalité : « accélération ou ralentissement des mouve-
ments des choses malérielles ». Mais, de méme que pour les
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autres concepls scientifiques, la limite idéale est d'un prix
inestimable comme méthode sténographique de description.
Le temps de la perception est simplement I'ordre de succes-
sion de nos impressions sensibles et n'implique pas l'idée
d'intervalle absolu. Le temps concepluel est comme un rou-
leau de papier blanc portant des lignes équidistantes, sur
lequel nous pouvons inscrire la suite de nos perceptions, aussi
bien la suite connue du passé que la suite prévue de I'avenir.
Le fait que sur les réglures nous avons inscrit certaines
impressions sensibles dont le retour fournit I'étalon du
temps (par exemple le passage quotidien d'un corps céleste
au méridien de Greenwich), ne signifie pas que ces états de
conscience se succédent I'un 4 l'autre uniformément, ou
qu'un « écoulement uniforme » de la conscience soit en
quelque maniére une mesure d'un temps absolu. Cela
n'indique pas autre chose que ceci : que de midi & midi

J'étre humain moyen subit, en grande partie, la méme

suite d'impression sensibles, et qu’ainsi dans lappareil
a mesurer le temps que nous avons concu il convient d’al-
fecter le méme espace & leur inscription. Avant tout, il ne
faut pas nous laisser aller & projeter le temps absolu de la
conception dans une réalité de perception ; les divisions
restées en blanc en haut et en bas de 'appareil que nous
avons congu ne justifient pas les rhapsodies sur les éternilés
passées ou futures du temps. De telles rhapsodies, qui ne
sont que le résultat d'une confusion entre conception et
perception, ne peuvent attribuer & ces éternités une signifi-
cation dans le monde réel des phénomenes, dans le champ
de 'impression sensible.

§ 14, — OBSERVATIONS FINALES SUR L'ESPACE ET LE TEMPS

Le lecteur quia reconnu dans I'espace perceptible et dans
le temps les modes par lesquels nous distinguons des
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groupes d'impressions sensibles, qui a saisi que les infi-
nités et les éternités sont des conceptions, non des réalités
du monde réel des phénomenes, sera préparé a admetire
les importantes conclusions qui dérivent de ces vues
pour la vie pratique et pour la vie intellectuelle. Si l'in-
dividu porte en lui l'espace et le temps comme ses
modes de perception, il apparait que le domaine du miracle
est transporté d'un monde mécanique extérieur de phéno-
ménes a la faculté perceptive individuelle. Cette conclusion
en soi n'est pas d’un faible avantage pour éclaircir nos idées
sur des recrudescences de superstition telles que le spiri-
tisme el la théosophie. Si l'espace et le temps doivent étre
anihilés, cela ne peut étre fait une fois pour toutes; il faut
que cela se broduise pour chaque faculté perceptive indivi-
duelle. Quand, par exemple, les théosophes nous disent
que, se placant hors des limites de I'espace et du temps,
ils peuvent, de leurs salons de Londres, communiquer avec
leurs adeptes de I'Asie centrale, ils disent en réalité que
leurs propres facultés perceptives peuvent distinguer des
groupes d’'impressions sensibles suivant d’autres modes que
les modes d’espace et de temps qui caraclérisent la facullé
de perception normale. lls n’onl pas supprimé noire espace
ni nolre temps, mais seulement les leurs. Ils déclarent sim-
plement que leurs modes de perception sont différents des
notres. Si, par une longue expérience, nous constatons dans
I'homme une faculté de perception normale qui coordonne
uniformément les impressions sensibles dans I'espace et le

temps, nous sommes bien fondés & classer la minorité

infinitésimale qui souffre de modes anormaux de perception
avec les extaliques et les fous. lls ont perdu par maladie,
ou, par tendance atavique, ils n'ont pu développer la faculté
normale de perception d'un homme en bonne santé — la
MEns sana in corpore sano.
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la science a introduit la conception des formes géomé-
triques ; pour décrire la suite naturelle des perceptions,
et former une sorte d’atlas historique de l'univers, la
science a introduit la conception des formes géométriques
variant avec le temps. L'analyse de cette conception est ce
que l'on appelle la géométrie du mouvement.

La géométrie du mouvement est donc le mode concep-
tuel d’apres lequel nous classons et nous décrivons les chan-
gements perceptibles. :

Sa valeur ne dépend pas de sa correspondance absolue
avec tout ce qui existe dans le monde réel — correspon-
dance a laquelle fait obstacle le caractere idéal des formes
géométriques — elle dépend du pouvoir que la géométrie
nous donne de résumer briévement les fails pergus ou
d’économiser de la pensée !.

La géométrie du mouvement a été appelée, en termes
techniques, cinématique, du mot grec xwmpa signifiant

1. Le terme Economie de pensée dont l'origine est due, je crois, au
professeur Mach, de Vienne, comprend en lui-méme une suite trés
importante d'idées. Sa valeur devient encore plus significative si nous
nous rappelons combien la pensée dépend des impressions accumulées
des sens et gu'il est difficile de ne pas reconnaitre 4 ces impressions,
ainsi qu'a leur nexus (association), un aspect physique ou cinétique,
qui caractérise les empreintes d'aprés notre terminologie (p. 53). L'éco-
nomie de pensée se trouve ainsi intimement associée & une économie
d'énergie. Le champ des perceptions est si élendu, leur suite naturelle
si variée et si complexe qu'aucun cerveau isolé ne pourrait conserver
une vue claire des rapports du plus petit groupe sans les descriptions
sténographiques fournies par les conceplions de la science. Le Dr Wal-
lace, dans son Darwinisme, déclare qu'il ne voit aucune raison justi-
fiant 'existence de purs hommes de science, en particulier de mathé-
maliciens, dans 'hypothése de la sélection naturelle. Méme en ne tenant
pas compte de ce fait qu'une grande facilité pour les sciences théoriques
marche de pair avec d’aulres aptitudes au développement de 'activité
cérébrale, nous pouvons encore, & mon avis, expliquer I'exislence des
purs scientifiques de la méme fagon que le Dr Wallace lui-méme expli-
querait l'existence des abeilles ouvriéres.

Leurs fonctions ne leur permettent pas, individuellement, de survivre
dans la lutte pour l'existence mais ils sont une source de force et d’ef-
ficacité pour la société qui les produit. La solution de la difficulté
signalée par le Dr Wallace est, je crois, dans le fait que le profit social
de la science résulle de I'économie d'énergie intellectuelle.
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mouvement. Elle nous apprend a représenter et & mesurer
le mouvement d'une manitre abstraite, en s’adressant a des
types particuliers de mouvement qu'une longue série d’ex-
périences et une observation trés attentive du monde des
phénomeénes nous onl indiqués comme les mieux capables
de meltre en évidence les changements particuliers dans
la sphére des perceplions. Lorsque nous appliquons ce
que nous avons appris dans la géomélrie du mouvement &
ces types particuliers — types nafurels, comme on
peut convenablement les appeler — el que nous exami-
nons quels sont leurs rapports, nous sommes alors con-
duits a ce que l'on appelle les Lois du mouvement, et i
ces conceptions de Masse et de Force ! desquelles dépend
notre description physique de I'univers. Ces lois formeront
les sujets des chapitres suivants, mais, afin de mieux
reconnaitre notre chemin a travers le labyrinthe métaphy-
sique qui obstrue actuellement I'entrée de la physique,
nous consacrerons quelques lignes a la discussion des no-
tions élémentaires de la cinématique.

§ 2. — ANALYSE CONCEPTUELLE D'UN CAS DE MOUVEMENT
PERCEPTIBLE. MOUVEMENT B,UN POINT

Nous obtiendrons, je crois, le mieux possible des idées
claires sur le mouvement en examinant un cas familier de
changement physique et en cherchant a le décomposer en
types simples qui puissent étre aisément étudiés a l'aide
des notions géomdétriques.

Prenons par exemple le cas d'un homme montant un
escalier dont le trajet peut comporter plusieurs paliers et
plusieurs détours.

1. La Force n'étant pas la cause, mais la mesure du mouvement.
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Les changements des impressions sensibles pendant
l'ascension de 'homme offrent un caractere extrémement
complexe et nous voyons tout de suite combiey il serail
difficile, sinon impossible, de décrire tout ce que‘nous per-
cevons. Non seulement la position de 'homme sur l'esca-
lier varie, mais encore ses mains et ses jambes changenl
constamment de position, par rapport & son corps, tandis
que son corps lui-méme tourne, oscille, modifie sa forme.

Pour simplifier, fixons fout d’abord notre attention sur un
petit élément de sa personne ; suivons de I'ceil, par exemple,
le premier bouton de son gilet. Notre premiére observa-
tion, c’est que ce bouton occupe une série de positions par-
faitement continue depuis le commencement jusqu'a la fin
de l'ascension.

Il ne peut exisler aucune interruption de cette série de
positions dans toute I'étendue de I'escalier, autrement, a
strictement parler, le bouton aurait cessé de former un
groupe permanent d'impressions ; il ne se distinguerait plus
des autres groupes dans le mode espace. En langage ordi-
naire, il devrait « avoir quitté notre espace pour y revenir
de nouveau », phénomene absolument contraire & I'expé-
rience de la faculté perceptive humaine normale. Si nous
enlevons le bouton du gilet, nous pouvons encore concevoir
qu'il se meuve le long de l'escalier précisément de la
méme fagon que lorsque 'homme le portait, — soutenu par
exemple par une main invisible. Il est évident que ce mouve-
ment du bouton, s'il nous est complétement connu, nous fera
connaitre une bonne partie du mouvement de 'homme. Sans
doute, il ne nous indiquera pas comment 'homme remuait
ses jambes et ses bras, mais il nous indiquera trés bien
combien I'homme mettait de temps pour aller d’un palier a
un autre, s'il montait rapidement ou lentement. Cependant,
nous sommes encore loin de voir clairement comment nous
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pourrions décrire le mouvement du bouton de fagon & con-
cevoir & I'aide de notre description, une répétition possible
de ce mouvement. Le bouton, comme I'homme, comporte
plusicurs éléments et la queslion se pose de nouveau de
savoir comment décrire les mouvements de tous ces élé-
ments.

Laissons maintenant notre imagination aller un peu plus
loin ; supposons l'escalier incrusté dans une grande masse
de cire molle et supposons que le bouton, encore guidé par
la main invisible, se meuve le long de l'escalier, précisé-
ment de la méme facon que lorsqu'il était fixé sur le gilet
de I'homme, mais en tracant maintenant son chemin a tra-
vers la cire. Le passage du bouton formera comme une
sorte de long tube creux a travers notre masse de cire,
allant du bas jusqu’au haut de I'escalier. Ce tube n’aura pas
nécessairement partout la méme ouverture car, en raison
du mouvement de I'homme, le bouton aura pu se mouvoir
plus ou moins obliquement. Toutefois, plus le bouton sera
petit, plus le tube formé & travers la cire sera petit.

Nous supposerons maintenant un long brin de fil de fer
rigide passé a travers le tube et fixé solidement a ses extré-
mités. La cire, et par conséquent aussi I'escalier, peuvenl
maintenant étre enlevés et alors, si une perle est passée
sur le fil de fer et se meut sur le fil de fer de la méme fagon
que le bouton le long du tube, nous pourrons décrire une
bonne partie du mouvement du bouton & l'aide de celui de
la perle. Imaginons maintenant que le fil de fer devienne de
plus en plus mince et la perle de plus en plus petite jusqu'a
concevoir que le fil de fer devienne une ligne ou courbe
géométrique et la perle un point géométrique. Le mouve-
ment du point idéal le long de la courbe idéale représen-
tera, avec une grande exactitude, le mouvement d’un
bouton extrémement pelit le long d'un tube de section
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extrémement faible & travers la cire. Le lecteur sera peut
dtre porté 4 se demander pourquoi nous n'avons pas com-
mencé par dire : « Considérons un point de I'homme, son
mouvement nous donnera une courbe allant du haut en bas
de I'escalier. » La réponse consiste en ceci : c'est que nous
ne pouyvons percevoir un point. _

Par la pensée, nous arrivons au point en portant a la
limite le procédé perceptif qui consiste a prendre un élé-
ment de 'homme de plus en plus petit; d’aprés les étapes
intermédiaires que nous avons indiquées, de 'homme au
bouton, & la perle et au point géométrique, on voit comment
on laisse de coté a chaque étape certains éléments du mou-
vement perceptible jusqu'a ce que l'on parvienne, a la
limite, & un mouvement idéal susceptible d'é¢tre aisément
décrit.

Le mouvement d'un point le long d’une courbe est le
mouvement idéal le plus simple que nous puissions étudier.
Dailleurs, ce simple mouvement ne nous permet évidem-
ment pas de classer et de décrire trés exactement nombre
de nos perceptions relatives au mouvement de I'homme.

Lions le bouton au point et I'nomme au bouton ; en sup-
posant que le point se meuve en entrainant avec lui le bou-
ton et I'homme, nous avons 1a un moyen de décrire une
bonne partie du mouvement réel de 'homme. Le moment ot
celui-ci commence son mouvement, ot il il s'arréte, ou il va
vite, ot il va lenlement, le temps. qu’il met pour aller d’un
palier a 'autre, tout cela peut ére déduit du mouvement
du point. Naturellement, le mouvement du point ne suffit
pas pour décrire enlitrement le mouvement de ’homme, par
exemple les culbutes qu'il a pu faire en montant 'escalier.

Sur les excentricités du mouvement de 'homme, le mou-

vement du point ne peut rien nous apprendre. Alors méme
que '’homme edt été incapable de mouvoir ses bras, ses
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jambes, sa téte, etc. — qu'il eat été un corps rigide — le
déplacement du point serait incapable de décrire complete-
ment son mouvement.

Comme corps rigide, 'homme peul avoir tourné tout
autour du point sans changer son mouvement. A-t-il gravi
I'escalier face en avant ou a reculons, la (éte la premitre
ou les pieds les premiers, ou bien encore partie d'une fagon
et partie de l'autre ? Il est clair que le mouvement du point
ne peut rien nous dire de tout cela. Le mouvement du point
ne peut rien nous apprendre quant au mouvement de rota-
tion du corps rigide autour du point. Il ne nous fera pas
connailre, & chaque instant du mouvement, & quelle direc-
tion I'homme faisait face, quel était son aspect et de plus:
comment il modifiait son aspect ou tournait autour du
point. La deseription du mouvement du point idéal devrait
étre complétée, méme en supposant que 'homme soit un
corps rigide, par la description du mouvement de rotation.

Le premier type de mouvement correspondant au chan-
gement de position, est appelé mouvement de translation ;
le second type correspondant au changement d’aspect d’un.
corps rigide, est appelé mouvement de rotation.

§ 3. — LES CORPS RIGIDES, IDEAUX GEOMETRIQUES

De méme que le premier type de mouvement est déerit
par la conception purement idéale d'un point se mouvant
le long d’une courbe, on peut également faire dépendre le
second type d'une notion géométrique, celle d'un corps
rigide tournant autour d’une ligne passant par un point.

Que devons-nous entendre, tout d’abord, par le terme
corps rigide ? L'homme, en réalité, remue ses membres,
courbe son corps et généralement modifie sa forme &
chaque instant du mouvement.
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Le lecteur peut étre porté & dire : remplacez 'homme par
une table de bois ou une chaise et vous aurez un corps
rigide. Mais ceci n'est qu'une forme populaire de langage;
ce que nous cherchons, c¢’est une définition exacte ou scien-
tifique de la rigidité. Une parveille définition est habituelle-
ment donnée dans les termes suivants : on dit qu'un corps
reste rigide pendant la durée d'un mouvement déterminé,

lorsque la distance entre deux quelconques de ses points -

reste invariable pendant toute la durée du mouvement.

Mais nous voyons de suite que, dans cette définition,
nous avons remplacé le corps réel, le groupe des impres-
sions de nos sens qui forme une partie du tableau construit
par notre faculté perceplive, par un corps géomélrique
idéal possédant des « points », et que c’est une propriété
de ce corps — existant seulement sur la carte idéale ou la
conceplion projette les perceptions — que nous définissons,
1l est bien certain que I'idéal géométrique d'un corps rigide
représente mieux une chaise en bois que le corps flexible
d'un homme ; encore, qu’est-ce qu'un point de la chaise et
qu'est-ce que la distance entre deux points * Comment
puis-je aflirmer, d'une fagon précise, que de semblables
distances restent invariables pendant le mouvement ? La
véritable idée de dislance, en toute clarté, implique la con-
ceplion géomélrique de points et ne correspond a rien dans
notre expérience?.

1. Nous disons, par exemple, que la distance de Londres & Cambridge
est de 55 milles ; ¢’est une méthode pratique de décrire les impressions
d'un voyage entre ces deux villes et de le distinguer d’'un voyage de 56
ou b& milles. Mais qu'entendons-nous exactement? De I'église de
Stepney a celle de Sainte-Marie ? 8'il en est ainsi, de quelle partie de
I'une & quelle partie de I'autre ? ou encore est-ce de la pierre située
prés de la porte de I'église de Stepney & la derniére borne milliaire prés
de Sainte-Marie ? 8'il en est ainsi, de quel coté de la premiere pierre
4 quel coté de l'autre ? A la fin, nous arrivons nous-mémes a la con-
ception d'un point de chaque pierre — aucune marque perceptible ne
peul résoudre la difficulté: de quel endroil & quel endroit? Nous sommes
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montant un escalier en considérant le mouvement d'un point
idéal de cet homme et en considérant celui-ci comme un
corps rigide lournant autour du point, en changeant d’aspect.
Il nous reste maintenant & examiner comment, lorsque le
point occupe une position déterminée et que 'homme a un
aspect déterminé, nous pouvons supprimer la condition de
rigidité et décrire la fagon dont 'homme peut mouvoir ses
membres, changer sa forme, altérer les distances relatives
de ses partlies. Ce changement de forme s’appelle, en terme
technique, élasticité; sa description et sa mesure forment
la troisieme grande division de I'étude du mouvement idéal
des corps.

Nous ne pouvons, dans cet ouvrage, entrer dans une
discussion technique de la descriplion et de la mesure scien-
tifique de I'élasticité, mais nous pouvons, pour notre bul
actuel, vérifier si la théorie de I'élasticité fait partie, comme
celle de la translation d’un point et celle de la rotation d’un
corps rigide, du domaine des idées pures. Il y a deux aspects
fondamentaux de l'élasticité que la plupart d’entre nous
reconnaissent consciemment ou inconsciemment. Ce sont
le changement de grandeur sans changement de forme et
le changement de forme sans changement de grandeur.
Prenez un ballon de caoulchouc creux, et insufflez de I'air
dans son intérieur. Il augmentera de volume sans nécessai-
rement changer de forme. Sa forme était sphérique, elle
reste sphérique, seulement le ballon est plus volumineux.

Nous concevons le ballon représenté par une sphere et le
changement duvolume dépend du changement du diamétre.
Le rapport de l'accroissement du diametre a la longueur
primitive peut étre pris pour mesure de I'élasticité. Ce rap-
port s'appelle T'allongement et 'on peut démontrer que,
pour un petit accroissement de volume, le rapport de
cel aceroissement de volume au volume initial est & tres
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mesure sur des conceplions qui sont capables de décrire et
de classer nos perceptions, mais qui ne sont pas des limiles
réelles de la perception.

Un changemenl de forme sans changement de volume
peul élre réalisé de la facon suivante : prenons une piece de
tissu de soie ou de loute autre maticre peu élastique, puis
tragcons sur celle piece un rectangle dont les cotés ont une
longueur de quelques pouces et sont paralléles a la chaine
et a la trame du tissu.

Fig. 5. Fig. 6.

Si ce reclangle est fixé en haul et en bas, entre deux
barres de bois paralleles, prises entre le pouce et I'index
de chaque main, un glissement des supports, parallelement
a leur direction, produira un changement de forme sans
changement de volume.

La grandeur d’une telle déformation dépendra du change-
ment d'inclinaison de la chaine el de la trame 'une par rap-
port a l'autre, — e’est-a-dire de la différence qui existe, apres
la déformation, entre leur angle et un angle droit. Mais ce
changement «'angle n'a une significalion que si nous sup-
posons que le {il de chaine et le fil de rame sont des lignes
droites. En d'autres termes, pour obtenir une mesure de la
déformalion, nous remplacons la chaine el la trame percep-
tibles par un réseau géométrique,

Ce type d'élasticité est appelé élasticilé de glissement
tous les changements de forme sans changement de volume
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peuvent étre, idéalement, décomposés en glissements !.

En outre, on peut établir qu'un changement de forme
quelconque peut étre décomposé en allongements et en
glissements *, ou en changements de longueurs et change-
ments d’angles. Mais, dans le cas de glissements et dans
celui d’allongements a mesurer, nous sommes obligés de
nous référer a des notions géométriques ; dans les deux
cas, nous remplacgons le eorps perceptible par un corps idéal
formé de points, de ligneset d'angles. Ainsi, toute la théorie
de I'élasticité [ait parlie des procédés conceptuels par les-
quels on distingue et 'on décrit les perceptions et non ce
qui est inhérent a ces perceplions elles-mémes.

§ 6. — FACTEURS DU MOUVEMENT CONGEPTUEL

Nous avons pris comme point de départ un homme mon-
tant un escalier et nous avons vu par notre analyse que la
descriplion conceptuelle de son mouvement nous améne a
étudier : @) le mouvement d'un point, &) le mouvement
d'un corps rigide autour d'un point fixe, ¢) le mouvement
relatif des différentes parties du corps ou son élasticité. Ce
sont les trois grandes divisions de la cinématique ou géo-
métrie du mouvement, Dans chacune de ces divisions nous
nous trouvons ramenés aux concepts idéaux de la géomé-
trie. Nous mesurons des distances de points et des angles
de lignes quine sont pas des limites réelles de notre expé-

1. Du point de vue technique, le glissement n'est paS mesuré par le
changement d'angle ou par l'angle bac de la figure 6, mais par la
tangente trigonométrique de cet angle, ou encore par le rapport de la
longeur be & la longueur ba — en d’aulres termes par le rapport entre
la quantité dont la chaine s'est déplacée, et la longueur de la trame.

2. On trouvera une théorie élémentaire de I'¢lasticité dans les Elé-
ments-de Dynamique de Clifford, 1t partie, p. 158-90, ou dans Cinéma-
tique el Dynamique de Macgregor, p. 166-84. Le lecteur peut aussi se
reporler aux paragraphes 8 et 13, empruntés par l'auteur au chapitre 11,
de l'ouvrage « Common Sense of the exact sciences » de Clifford.
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‘rons de représenter géométriquement une colonne du Brads-
haw, ou plus particulierement, d'une partie de I'horaire du
métropolitain, correspondant aux stations marquées sur la
figure 8.

Le long du coté gauche de la figure 9, sont indiqués les
noms des slations représentées dans la figure 8 par les
points P; Py P; P,... P,. Ils sont placés comme dans le
Bradshaw, sur une ligne verticale. Mais nous modifierons
un peu cette disposition. Le guide place les stations
a des distances égales les unes des autres et ne donne
aucune indication sur les distances réelles qui les sé-
parent. :

Nous les placerons verticalement de maniére que 1/20 de
pouce représente un furlong ou 2/5 de pouce représente un
mille, de sorte qu'une échelle graduée en pouces et appli-
quée le long de la verticale, fixe la distance entre deux
quelconques des stations.

Puis, sur la ligne horizontale passant par Py, nous place-
rons (ou nous porterons comme on dit) le nombre de
minutes que le train mel pour aller d’Aldgate a chacune
des autres stations. Ainsi, les temps porlés dans une colonne
verticale du Bradshaw sont, dans ce cas, rangés horizonta-
lement. Mais nous placerons ces temps a des distances
telles que 1/8 de pouce représente une minute ou que les
minutes entre deux quelconques des stations puissent étre
évaluées immédiatement & I'aide de notre échelle graduée.
Pour relier chacune des stations a son temps correspon-
dant, nous ménerons par la station une ligne horizontale PQ
et-par le temps correspondant une ligne verticale (Q. Ces
deux lignes se rencontrent en un point Q et nous obtenons
une série de points Q;, Q... Q, sur notre diagramme,
correspondant aux seize stations.

A premiére vue, cette disposition semblera une forme
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Or, d'aprés l'arithmétique élémentaire, les rapports de
20 4 100, de 2 a 10, de 200 & 1000 et de 1/5 & 1, sont
tous égaux et peuvent s’exprimer par la fraction 1/5. Cette
fraction est ce que I'on nomme la pente de la ligne droite AC;
¢’est une mesure convenable de son inclinaison.

La pente est done le nombre d'unités ou la fraction de
P'unité que nous avons gravi verticalement pour une unité
de distance horizontale. La pente étant une mesure conve-
nable de l'inclinaison d'une ligne droite, nous avons main-
tenant & chercher comment on peut mesurer l'inclinaison
d’'une ligne courbe. Soit, sur la figure 10, A ct C deux
points d'une ligne courbe qui ne présente pas de change-
ment brusque de direction en A, Menons maintenant laligne,
ou comme on dit la sécante AC. Si nous nous déplagons sur
la courbe de A & C, ou sur la séeante de A & €, nous nous
élevons de la méme distance verticale BC pour la méme
distance horizontale AB. La pente de la séecante AC est ce
que I'on appelle la pente moyenne de la portion AC de la
courbe parce que, bien que l'inclinaison puisse varier de A
a C, le résultat final CB pour AB aurait été obtenu par la
pente moyenne uniforme de la droite AC. Mais celte idée
de pente moyenne ne détermine pas la pente réelle de la
courbe en un point A.

Que le lecteur imagine maintenant que la courbe AC est
un brin de fil de fer courbe et la sécante AC un brin de
il de fer droit et de plus que de petits anneaux entourent les
deux brins en A et C. Nous supposerons idéalement, que les
fils de fer deviennent infiniment minces de facon i se rap-
procher autant que nous le voudrons des courbes géométri-

1. A doit se trouver sur « la courbure continue », ainsi que I'exprime
Newton. Cette condition est importante, mais pour la discussion com-
plete de linclinaison des courbes; nous renvoyons le lecteur aux
pages 44-7 des Elements of Dynamics de Clifford, 17 partie.
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Nous voyons donc que notre horaire graphique n'est pas
seulement comme le Bradshaw, un simple horaire, mais
qu'il constitue aussi un diagramme de la rapidité variable
du train lout le long de son parcours.

Relalivement & la rapidité, il y a quelques points dont le
lecteur se souviendra utilement. En premier lieu, la rapi-
dité est une quantité numérique, elle est égale a une pente
dont 'unité est représentée par une unité verticale par unité
horizontale. En second lieu, 4 moins que la courbe du lemps
comporte une portion de ligne droite, la rapidité doit chan-
ger continuellement de grandeur d’un point & un autre de la
courbe. Si la courbe est une ligne droile, on dit que la fapi-
dité est uniforme, dans le cas conlraire, elle est variable.
Enfin, si nous nous reportons a la carte de la trajectoire
(fig. 8, p. 303), nous voyons que l'orientation du mouve-
ment, de méme que la rapidité, varie d'un point & un autre
de la trajectoire. Nous souvenant de notre définition de la
tangente, nous remarquons que la direction du mouvement
en un point P est celle de la tangenteen P et de plus qu'ellca
un sens — par exemple, le mouvement s’effectue de Py
vers P; et non de P; vers Py — le ‘changement dans le
mouvement s’opere done de deux facons : changement de
grandeur ou changement de rapidité; et changement d’orien-
tation. Afin de représenter ce changement d'une fagon
encore plus claire, nous nous formerons une conception-
nouvelle, celle de la rapidité avec une certaine orientation
et nous appelons wvitesse, la combinaison de la rapidité et
de I'orientation. ;

Pour représenter compléetement la vitesse, par exemple
dans la position Py, nous devons, par conséquent, combiner
la rapidité et I'orientation ; la rapidilé estla pente de la tan-
gente en Q, (fig. 9 p. 306); lorsque les unités d'espace et de
temps ont été choisies, ¢’est simplement un nombre. L'orien-
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tation est la direction de la tangente & la trajecloire en P;
(fig. 8) prise avec son sens, celui de P; a P,, De méme que
le déplacement, la vitesse peut donc élre représentée par
un vecteur, la grandeur du vecteur mesure la rapidité, sa
direction indique la direction du mouvement et la fleche
donne le sens du mouvement.

§ 12. — DIAGRAMME DES VITESSES OU HODOGRAPHE.
AcCCELERATION

Comme il est incommode de se reporter a deux figures
différentes — la carte de la trajectoire et I'horaire graphique
— pour déterminer la vitesse, nous construirons une nou-
velle figure de la fagon suivante : d’un point I menons une
série de rayons 1V, IV, IV, IV,... IV, paralléles aux tan-
gentes aux points successils Py, Py, P,... Py et portons surces
rayons dans le sens du mouvement, autant d'unités de lon-
gueur qu'il y a d'unités dans les vitesses du mouvement en
ces différents points. Par ce procédé, chacun des rayons
constituera un vecteur représentant la vitesse au point cor-
respondant de la trajectoire. Si nous faisons cela pour un
trés grand nombre de positions, les points V,, V., V;, ele.,
formeront une série’ se rapprochant de plus en plus d'une
courbe. Celle courbe est appelée I'hodographe, de deux
mots grecs signifiant « description de la trajectoire ».
Le mot est quelque peu mal choisi car la courbe n’est pas
une « description de la trajectoire », mais une description
du « mouvement sur la trajectoire » c’est plutot un kinesi-

- graphe qu’un hodographe.

La figure 12 est supposée représenter 'hodographe du
mouvement faisant I'objet de nos figures 8 et 9t. Ainsi

1. Le véritable hodographe exigerait un grand nombre de points tels
que V pour déterminer exactement sa forme. Les changements divers
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port au vecteur de position. De méme que le changement de
position est représenté par les vecteurs rayons du dia-
gramme des vitesses, ou premier hodographe, de méme le
changement de vitesse estreprésenté parles vecteurs rayons
du diagramme des accélérations ou second hodographe !.

Tout ce qui peut étre démontré a I'aide du vecteur de
position et de la vitesse est encore valable lorsque les mots
vecteur de position et vitesse sont respectivement remplacés
par les mots vitesse et aceélération.

§ 13. — L ACCELERATION CONSIDEREE COMME EXPANSION
ET COMME DEVIATION

Nous devons maintenant examiner d'un peu plus prés
cette notion d’accélération, en tant que mesure propre du
changement de vitesse. Pendant un certain intervalle de
temps, la vitesse du point P (fig. 8) varie d'un nombre de
milles par minute représenté par le rapport du nombre des
unités linéaires contenues dans IV; au nombre de milles
par minute que représentent les unités linéaires contenues
dans IV;; dans ce cas, la rapidité s’est accrue (voir fig. 12),
ou encore il s'est produit ce que nous appelons une expan-
sion de la vitesse. De plus, I'orientation du mouvement a
changé ; au lieu que le point P se meuve dans la direc-
tion IV, il se meut maintenant dans la direction 1Vy, ¢’est-a-
dire que la direction du mouvement a subi une déviation.
Ainsi, la variation totale de la vitesse de P lorsqu'il passe
de P; & P; consiste en une expansion et une déviation. Lors-

1. Nous pouvons procéder de la méme fagon pour mesurer le chan-
gement d'accélération en tragant un troisitme hodographe. Heureuse-
ment, on a rarement besoin de ce troisieme hodographe, si toutefois
on en a jamais besoin. Les concepis qui suffisent praliquement pour
décrire nos expériences perceptibles du mouvement sont la position, la
vitesse et I'accélération.
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qu'un train accroit sa vitesse de 40 a 60 milles a I'heure et
qu'au lieu de se diriger directement vers le nord, il se dirige
vers le nord-est, nous pouvons représenter son mouvement
par une expansion et une déviation; en termes techni-
ques, nous disons que sa vitesse s'est accélérée. L'accéléra-
tion comprend ainsi deux facteurs fondamentaux : I'expan-
sion et la déviation .

Si nous considérons le monde perceptible qui nous
entoure, il est clair que les notions d’expansion et de dévia-
tion dans le mouvement sont aussi imporlantes pour décrire
I'expérience courante, que celles de vitesse et de direction
du mouvement. Nous avons vu que la vitesse passe de la
longueur 1V; & la longueur IV; pendant un certain intervalle
de temps — a savoir le temps représenté par la longueur ¢, &
de notre horaire graphique (fig. 9). L'accroissement de
vitesse par unité de temps (ou le rapport de la différence
entre IVy et IV, & ;) est ce que I'on nomme ['accélération
moyenne en vilesse ou l'expansion moyenne entre P, et Ps.
En outre le rayon IV a tourné de la position 1V, a la posi-
tion IVy, ou de I'angle V; IV, dans le temps ¢ . L'aceroisse-
ment d’angle par unité de temps (ou rapport de I'angle V. 1V;
a b, &) est appelé la déviation moyenne ou la rotation
moyenne de la direction entreles positions P, et P,. La com-
binaison des deux facteurs, des valeurs moyennes de I'expan-
sion et de la déviation, constitue ce que I'on appelle I'accélé-
ration moyenne pendant le changement de position donné
ou pendant le temps donné (¢ ty).

Par conséquent, ce que nous mesurons au moyen de |'ac-
célération c'est la proportion dans laquelle se produisent
I'expansion et la déviation. En se reportant & la figure 12,
le lecteur remarquera qu'il y a deux procédés au moyen

1. Le terme expansion, en langage scientifique, implique aussi le cas
de ralentissement de la vilesse. soit d'expansion négative.
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si nous effectuons”un allongement et une rotation ou bien
si nous ajoutons le petit vecteur V,V;, le résultat final sera
le méme. Par suite, nous pouvons envisager l'accélération
actuelle, soit comme la vitesse de V sur I'hodographe, soit
comme la combinaison de 'allongemenl el de la rolation
actuels de IV,

Chacune de ces manitres d'envisager 'accélération con-
duit au méme résultat et possiéde des avantages particu-
liers pour la description des diverses phases dumouvement.

Dans le premier cas, l'accélération actuelle est repré-
sentée par un vecteur; l'orientation de ce vecteur indique
la direction et le sens du mouvement du point V, ou encore
la vitesse avec laquelle varie IV. Le nombre d’unités de
longueur contenues dans ce vecteur indique le nombre
d’unités que comprend la vilesse avec laquelle se meut le
point V; ou bien le nombre d'unités de vitesse qui, dans
'unité de temps s’ajoutent actuellement, dans la direction
donnée, a la vitesse 1V de P. En disant « s’ajoutent dans la
direction donnée » nous entendons que les augmentations
de vitesse sont ajoutées géométriquement, ¢'est-a-dire par la
loi duparallélogramme (IVs = 1V, 4 V, V;, et cela, quel que
petit que I'on suppose V, Vy).

§ 14. — CouRBURE

D’autre part, dans le systeme ot 'on regarde 'accélération
comme comprenant une expansion et une déviation, I'accé-
lération actuelle est déterminée par deux facteurs : 1° la
proportion suivant laquelle la vitesse s’accroit ou suivant

1. Ce que nous avons exposé ici au sujet de 'aceélération, s'applique
de la méme fagon au changement de position. En nous reporlant & la
figure 9, nous pouvons envisager le changement de position de OP
comme mesuré par la vitesse de P sur sa trajectoire ou par l'allonge-
ment et la rotation actuels de OP.

Pransox. — La Grammaire de la Science. 21
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affectant des mémes indices numériques les lettres P et V.
Puisque, dans ce cas, I'accélération ne dépend que du chan-
gement de direction du mouvement, ou du changement de
direction de la tangente a la trajectoire, nous devons nous
arréter un instant a considérer comment ce changement de
direction, auquel correspond la courbure de la trajec-
toire, peut étre scientifiquement décrit et mesuré. Si nous
passons, par exemple, de P, en P; sur la trajectoire, et si
P,L;,PiLi; sont respectivement les tangentes en P; et Py,
la direction de la courbe s'est continuellement modifiée
lorsque nous avons parcouru la longueur P, P; de cette
courbe. L’angle de ses directions extrémes est L,NL; :
plus cet angle est grand pour une longueur donnée de
courbe PP;, plus la valeur de la courbure est grande!. La
valeur de I'angle dont a tourné la tangente pour une lon-
gueur donnée de courbe, constitue une mesure convenable
de la valeur totale de la courbure pour cetle longueur de
courbe. Pour cette raison, nous définirons la courbure
moyenne de I'élément de courbe P;P; par le rapport du
nombre d'unités d’angles en L. NL; au nombre d’unités de
longueur de I'élément de courbe P, P;. Ainsi, la courbure
moyenne d’une portion quelconque d’une courbe est la rota-
tion moyenne de _sé tangente par unité de longueur de la
courbe. De la courbure moyenne, nous pouvons passer 4 la
conception de la courbure actuelle, considérée comme une
limite, lorsque I'élément d'arc P; P; est trés pelit, de la
méme maniére que de la vitesse moyenne nous avons passé
1 la vitesse actuelle. Cefte maniére d’atteindre idéalement,
une limite non susceptible d’étre réellement percue, est si

1.-Nous supposons ici que le sens de la courbure entre P, et P, ne
chuange pas, que la courbe n’a pas la forme suivante : ~. En prenant
un élément d’arve suffisamment pelit, nous pouvons ftoujours étre sirs
qu'il en est ainsi.
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importante que nous I'examinerons de nouveau dans ce cas
particulier afin que le lecteurne puisse plus éprouver désor-
mais de difficulté & introduire et a étudier de telles limites.
Supposons done que les
distances entre les points
P;, P,, P;, ...P; soient
portées sur une ligne
verticale (fig. 15) comme
dans I'horaire graphique
de la figure 9 (p. 306). Sur
laligne horizontale Py M;,
au lieu de supposer que
les unités de longueur
représentent des unités
de temps, supposons
qu'elles représentent les
unités d'angle! et repré-
sentons successivement

Fig. 15. par des nombres d'unités
de longueur a partir de
P,, les nombres d'unités d'angle comprises entre les tan-

1. D’aprés Euclide, 111, 29 et VI, 33, les angles au centre d'un cercle,
qui comprennent des arcs égaux sont eux-mémes cégaux; si nous
doublons ou triplons 'arc, nous devons doubler ou tripler 'angle. De
plus (Common Sense of the exaci Sciences de Clifford, p. 123-5) on
démontre aisément que lestarcs des différents cercles qui correspondent
a des angles au centre égaux, sont dans le méme rapport que leurs
rayons. Si donc nous prenons comme cercle type pour la mesure des
angles, le cercle dont le rayon est 'unité de longueur, son arc ¢ pour
un angle donné sera. & l'arc a d'un cercle de rayon » correspondant

C s
an meéme angle, dans le rapport de 7/ a r ou eyl d'on il résulle
a ; )
que ¢ = —- ou encore que la mesure circulaire d'nn angle quelconque

est le rapport de l'arc @ correspondant & cet angle au centre dans un
cercle quelconque, au rayon r de ce cercle. L'unité d'angle en mesure
circulairve seratdonc celui pour lequel a = r ou celui qui comprend un
arc égal au rayon. Cette unité s'appelle un radian ; on l'utilise dans
les recherches théoriques. :
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gentes Py Ly, Py Ly, Py Ly, ete. de la figure 13 (p. 322), et la
tangente & la courbe en P,. Ainsi, P; My représente l'angle
des tangentes en P, et P;; P, M; celui des tangentes en
P, et Ps et ainsi de suite. Sur la figure 15, menons main-
tenant des lignes verticales par les points My, My, etc., et
des lignes horizontales par les points P, P,, et supposons
que ces lignes se rencontrent respectivement aux points
Qs, Q,, etc. Nous obtenons ainsi une série de points Q dont le
nombre augmente lorsque nous augmentons le nombre des
points P de la figure 13, et qui finalement nous donne par
la pensée, la courbe représentée sur la figure 15 par une ligne
continue. Le diagramme ainsi obtenu est un graphique de
la courbure de la figure 13. Car, la courbure moyenne sur
la distance P; P;, est le rapport de 'angle L, NL; a la lon-
gueur P, P; de la figure 13, ou, ce qui revient au méme,
le rapport du nombre d’unités contenues dans M, M; au
nombre d’unités de P, Ps dans la figure 15. Mais Q, K étant
la parallele & Ms Qs qui rencontre P; Qs en K, ce rapport
est celui de K Qs & Q, K, cest la pente de la corde Q, Q;
par rapport a la ligne verticale P, P,. Ainsi, la pente d'une
corde de la courbe des courbures par rapport a la verticale
mesure la courbure moyenne de la portion correspondante
de la courbe de la figure 13. Lorsque nous rendons la corde
Q. Q; de plus en plus petite en rapprochant Q; de Q , la
courbure moyenne se rapproche de plus en plus de la cour-
bure moyenne autour du point P, ; comme & la page 310,
la corde se rapproche de plus en plus de la tangente
en Q,. Comme nous avons défini la courbure actuelle la
limite de la courbure moyenne d'un arc infiniment petit de
courbe audeld de Pi (voir fig. 13), nous voyons que la cour-
bure actuelle en P, est la pente parrapport a la vérticale, de
la tangente Q, S au point correspondant Q; de la courbe des
courbures. Cetle pente', et par suite la courbure actuelle
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est done une quantité mesurable en chaque point d'une
_courbe quelconque *.

§ 15. — RELATION ENTRE LA COURBURE
ET L’ACCELERATION NORMALP

En nous reportant aux figures 13 et 14, nous voyons que
la courbure moyenne de I'arc PPy est le rapport .du nombre
d’unités d’angle contenues dans L;NI; au nombre d’unités
de longueur contenues dans 'élément de courbe P,P;. Mais
la vitesse en tous les points de P,P; est constante et égale
alV, ; Par suite, si le point P parcourt la longueur P,P;
dans un nombre de minutes «ue nous représentons par ¢,
puisque la vitesse est le nombre d'unités de longueur par
minute, la longueur P.P; doit étre égale au produit de IV,
par t [ou symboliquement, P,P; = IV, >< ¢]. De plus, puisque
I'angle L\NL; -est également l'angle dont a tourné la tan-

- gente pendant le temps ¢, le rapport de I'angle L,NL; a ¢ est
la proportion moyenne dans laquelle a tourné la tangente

i. La courbure moyenne d'un arc quelconque ab d'un cercle de
centre O est le rapport a cet arc ab de I'angle que forment les tan-
gentes a4 ses extrémités, on — ce qui est la méme chose, puisque les
tangentes sont perpendiculaires aux rayons
oa et ob — de l'angle au centre aob. Mais
nous avons vu, dans la note de la page 325,
que la mesure de cel angle en radians est le
rapport de I'arc ab au rayon. Il en résulte
que la courbure moyenne d'un cercle est
égale a l'inverse du rayon (ou a 'unité divi-
séeparlerayon). Comme la courbure moyenne
est par suite indépendante de l'are, il en
résulte que la courbure actuelle est la méme
en tous les poinits et égale a l'inverse du
rayon. Puisque le rayon d'un cercle peut
prendre toutes les valeurs possibles, de zéro a l'infini, on peut toujours
trouver un cercle qui ait la méme courbure qu’une courbe en un point
donné et qui, par conséquent, s'ajuste en ce point mienx qu'un cercle
de toul autre rayon. Le rayon de ce cercle est appelé le rayon de
courbure de la courbe au point donné. Par suite, la courbure dune
courbe est 'inverse de son rayon de courbure.

Fig. 17.
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pendant le temps ¢, ou la rotation moyenne de la tangent
[Si la rotation moyenne est représenlée par S, nous avons
symboliquement L;NL; = S ><1]. De la résulte, tout d’abord,
que la courbure moyenne, qui est le rapport de L,NL; &
PPy, doit étre également le rapport de la rotation moyenne
S a la vilesse moyenne IV,. Nous avons ainsi relié directe-
ment le mouvement et la courbure. Passant par la pensée a
la limite, nous obtenons l'important résultat cinématique
suivant : 8¢ un point se meut le long d'une courbe, le rap-
port de la rotation de la tangente a la vitesse du point est
la courbure actuelle en chaque position de ce point.

Il reste a rattacher ce résultat a 'accélération.

L'accélération, dans le cas qui nous occupe, est le vec-
teur vitesse de V le long du cercle (fig. 1%). L'accélération
enV, par exemple est dirigée suivant la tangente V,T; au
cercle, ou perpendiculaire a 1V, direction de la vitesse
de P (fig. 13). Elle a done seulement un effet de déviation et
non d’accroissement.

Or, puisque IV, et IV; ont été menés parallelement aux
directions du mouvement L,P,, L,P; en P, el Py, les angles
L;NL; et V,IV; — qui ont leurs cotés paralleles deux a deux
— sont égaux.

La rotation moyenne de la tangente de P; a P;, doit élre
le rapport de I'angle V;1V; au temps ¢ pendant lequel P passe
de P, a P;. Mais la grandeur de I'angle V,IV; est (voir note.
de la p. 326) le rapport de I'arc V;Vy au rayon 1V;. De plus,
le rapport de I'arec V,V; au temps ¢ est la vitesse moyenne
du point V de V; en V; (p. 313). Par suile, la rotation
moyenne de la tangente (fig. 13) est le rapport de la vitesse
moyenne de V au rayon IV,. Si nous rapprochons de plus en
plus P; de P;, et par suite Vide V,, les valeurs moyennes
deviennent les valeurs actuelles en P, et V,; nous en con-
cluons que la rotation actuelle de la tangente en P, est
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le rapport de la vilesse actuelle de V en V; a IV;, ou, en
d’aulres termes, & la vitesse de P. Ainsi, la rotation de la
tangente est le rapport de la vitesse du point V & la vitesse
du point P. Mais la vitesse de V, c’est la valeur de I'accélé-
ration qui, dans ce cas, est simplement une déviation.

Nous en concluons que la valeur de la déviation en P est
convenablement mesurée par le produil de la rolation de la
tangente et de la vitesse de P (ou symboliquement, I'accé-
lération de déviation = S >< U, U étant la vitesse de P).
Mais nous avons vu plus haut que la courbure est le rapport
de la rotation de la tangente & la vitesse de P (ou symboli-
quement, courbure = S/U). Par conséquent, en combinant
ces deux résultats, nous voyons que dans ce cas, l'accélé-
ration de déviation, est convenablement mesurée par le
produit de la courbure et du carré de la vitesse . Cette
accélération se produit-dans la direction V,T5, ou est per-
pendiculaire a la direction du mouvement en P.

Une simple remarque fera comprendre au lecteur que
I'expression de l'accélération perpendiculaire au mouve-
ment ne changerait pas si la vitesse variait entre P, el P;.
Pour cela, reportons-nous a la figure 12, nous voyons
que IV, se change en IVy; on peut concevoir que le pas-
sage de I'un & I'autre s'opére en deux temps : 1° IV, tourne
autour de I sans changer de longueur jusqu'a la posi-
tion IV; ; 2°1V,, dans sa nouvelle position prend la longueur
de TV,. La premitre phase correspond au type de mcuve-
ment dont nous venons de nous occuper, ou accélération
de déviation sans expansion ; la seconde phase au cas d’ac-
célération par expansion, sans déviation. A la limite, lorsque

1. Sir estle rayon' de courbure (voir note p. 326), 1/r est la cour-
bure et si nous appelons cet élément de I'accélération, accéleration nor-
male, nous avons d’apres les résultats ci-dessus les trois valeurs équiva-

T2

; - L
lentes : accélération normale = -:_— =8 =rs

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



LA GEOMETRIE DU MOUVEMENT 329

IV; se rapproche indéfiniment de IV;, la premiere phase
nous donne 'accélération perpendiculaire a la direction du
mouvement, et la seconde phase I'élément d’accélération
dans la direction du mouvement. Nous avons vu plus haut,
que la premiére est mesurée par le produit du carré de la
vitesse et de la courbure.

§ 16. — PROPOSITIONS FONDAMENTALES DE LA GEOMETRIE
DU MOUVEMENT

Nous sommes maintenant en mesure, en nous appuyant
sur ces résultats, de tirer une ou deux conclusions impor-
tantes.

L’accélération comporte des composantes d’expansion et
de déviation. L’accélération par expansion se produit dans la
direction du mouvement et elle est mesurée par la propor-
tion dont s’accroit la vitesse (ou, peut-étre, dont elle décroit).
L’accélération par déviation a lieu perpendiculairement &
la direction du mouvement et est mesurée par le produit de
la courbure et du carré de la vitesse.

Ces deux formes d’accéléralion sont habituellement dési-
gnées sous les noms d’accélération tangentielle et d'accélé-
ration normale.

De ces résultats nous concluons que :

1° Si un point n’a pas d’accélération, il décrira, relative-
ment au systtme donné de référence par rapport auquel
I'accélération est mesurée, une ligne droite avec une vitesse
uniforme. Caril n'y a aucune expansion et par conséquent
la vitesse doit étre uniforme ; il n'y a aucune déviation et
par suite la trajectoire doit avoir une courbure nulle, or la
seule trajectoire sans courbure est la ligne droite.

La vitesse uniforme et la courbure nulle, seules, indi-
quent I'absence d'accélération. ;
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-tance P, P; de la position initiale ; la vitesse, dans cette nou-

velle position, donne la pente de I'élément de courbe sui-
vant Q.Q;; Q,, & l'aide de I'horizontale Q;P;, fournit un troi-
sieme ¢lément avec une troisieme vitesse et la pente de ce
troisieme élément, et cette opération peut étre continuée
jusqu'a ce que nous ayons construit le graphique par une
succession de petits éléments. En prenant ces éléments suf-
fisamment pelits, nous pouvons faire en sorte que la ligne
polygonale résultante differe aussi peu que nous le voulons
de la courbe vraie du graphique,

D'autre part, ndus avons vu que lorsque la carte de la
trajectoire et I'horaire graphique sont connus, le mouve-
ment est complétement décrit. Nous en concluons que : §i
la vitesse d'un point dans ckaqdc position et U'accélération
de ce point dans toules les positions sont données, le mou-
vement du point est entiérement déterminé*.

Cette proposition forme effectivement la base de toute
notre description mécanique de l'univers. Correctement
interprétée, elle contient tout ce que nous pouvons affirmer
du « déterminisme mécanique » de la nature ; mal interpré-
tée, elle est le fondement de ce matérialisme grossier qui
dépeint 'univers comme un ensemble de corps matériels
objectifs, se for¢ant muluellement de toute éternité a cer-
tains mouvements, dont nous avons la perception. Ce que la
proposition nous dit exactement, ¢’est qu'un mouvement est
complétement déterminé, c'est-a-dire peut étre idéalement
décrit, soit en donnant la trajectoire et le temps a chaque

1. Les méthodes par lesquelles nous avons montré que la vitesse,
la position initiale et I'accélération dans toutes les positions, déter-
minent la carte de la trajectoire et le graphique-horaire, ne sont que
des méthodes théoriques de construction. Les méthodes pratiques de
construction de ces courbes touchent aux considérations les plus éle-
vées de l'analyse mathématique. Notre but actuel est simplement de
montrer que le mouvement est théoriquement déterminé par la connais-
sance des quanlités considéerées ci-dessus.
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position de celte trajectoire, soit en donnant le vecteur-
vitesse dans une position quelconque et 'accélération dans
toutes les positions. Nous avons affaire en réalité a4 deux
modes différents de décrire le mouvement, dont I'un quel-
conque des deux peut étre déduit de l'autre, mais dont
aucun n'explique pourquoi le mouvement a lieu, ou, peut-
on dire dans le sens ou l'entendent les matérialistes, dont
aucun ne « détermine » le mouvement.

§ 17. — LA RELATIVITE DU MOUVEMENT. — SA SYNTHESE
A L'AIDE DE COMPOSANTES SIMPLES

I] est encore une question sur laquelle il est nécessaire
d’attirer I'attention du lecteur. Le mouvement entier de notre
point P (fig. 8 p. 303) a été considéré relativement a un
point O et a un systéeme particulier de référence. Nous
sommes partis d'une position relative par rapporta O; il
en résulte que la vitesse et 'accélération que nous avons
étudiées, décrivent des changements de mouvement par
rapport 4 O et a son systéeme de référence. La vitesse abso-
lue et I'accélération absolue sont aussi dénuées de sens que
la position absolue. Si les points O et P venaient a prendre
tous les deuxr des mouvements de méme accélération, la
trajectoire relative ne serait pas changée — pas plus que
la carte (fig. 8) n’est modifiée quand nous retournons d’une
fagon quelconque la page sur laquelle elle est imprimée.
Mais le fait que tout mouvement est relatif nous conduit
d’abord a la question toute naturelle que voici : comment
pouvons-nous passer du mouvement d’'un point relative-
ment & un péle O, au mouvement relatif par rapport & un
second péle O/, l'orientation étant mesurée par rapport au
méme systeme de référence.
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Nous devons examiner ce point d'un peu plus pres, rcar
nous serons amenés 4 quelques conséquences importantes.

Supposons connus le mouvement de P relativement a O
et le mouvement de O relativement &4 O, nous voulons trou-
ver le mouvement de P relativement & O'. Soit Py, P, (fig. 17)
deux positions successives
de P par rapport a O, et Z
0, 0% les positions corres-
pondantes de 0. Alors O/,
P, est le -premier vecteur
et O, P, est le second vec-
teur mesurant la position
de P par rapport a 0. Par

0O/, menons 0, P’ parallele
el égal 40, Py; O Py et
0', P’; donnent le mouve-

0:

port & O/, el le déplacement Fig. 17.

ment relatif de P par rap-

relatif dans lintervalle

donné est P, P/;. Menons maintenant O'; O, paralléle et égal
a 0 0, alors 0, 0, et 0, O, ou 0, O, donnent les positions
relatives de O par rapport & 0’. Mais, de par I'égalité des
cotés opposés de parallélogrammes, 00,=0'; 0, =P, Ph.
Par suite P, P/, est égal au déplacement de O relativement
a 0. Or, dans la géométrie des vecteurs (p. 303) :

P, P, = PP, + P, P,

Ce qui s’exprime ainsi : le déplacement de P relativement
a ' est égal au déplacement de P relativement a O ajouté
géomélriqguement au déplacement de O relativement & O'.

Ce résultat est vrai quelle que soit la grandeur des dépla-
cements, et ces déplacements, divisés par le nombre d’uni-
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La valeur de cetle reégle combinatoire consiste dans le
pouvoir qu'elle nous donne de construire des cas complexes

de mouvements a l'aide de cas simples. Supposons que,.

d’apres l'expérience, les: antécédenls! perceptibles d'un
mouvement, que nous représentons & l'aide d'une certaine
accélération, puissent étre superposés aux antécédents per-
ceptibles d'un mouvement que nous représentons a l'aide
d'une seconde accélération. Sans qu'il soit nécessaire d’al-
térer les valeurs de ces accélérations (et dans la mesure ou
nous apprécions les grandeurs des déplacements) lorsque
nous voulons décrire le mouvement résultant des antécé-
dents combinés, le parallélogramme des accéléralions est
d’une commodité inestimable comme mode de synthése, ou
pour passer du simple au complexe. La loi de gravilation
appliquée & la théorie planétaire est un exemple remarquable
de la valeur d’une pareille synthése.

Dans le présent chapitre, nous avons vu comment la
position relative, la vitesse et 'accéléralion de points peuvent

étre définies, décrites et mesurées. Nous avons achevé de

glaner dans le champ conceptuel des concepts géométriques.
Nous avons maintenant a nous demander comment ces con-
cepls peuvent étre appliqués & nolre expérience percep-
tible du mouvement, dans le monde des phénoménes.
Comment ces trois facteurs, position, vitesse, accélération,
se relient-ils les uns aux autres dans cette danse idéale de
corpuscules & laquelle nous réduisons 'univers physique,
dans cette valse d’atomes a l'aide de laquelle nous décri-
vons et résumons les impressions de nos sens ? Comment

1. Par « antéeédents perceplibles du mouvement », nous entendons
la Cause au sens scienlifique ; mais nous n’avons pas employé ce mot
dans le paragraphe ci-dessus afin que le lecteur ne puisse pas suppo-
ser que la cause du mouvement est I'entité métaphysique (et imper-
ceptible) qu'on appelle force, alors que cette cause réside en réalité dans

une relation perceptible, a savoir la relativité dans l'espace de la per-
ceplion (chap. v, § 5).
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concevons-nous que varie la position relalive de ces corpus-
cules? Comment varient leurs vilesses et la direction de
leurs mouvements?

L'expérience nous montre-t-elle que la position relative
produit une vitesse définie, une expansion el une déviation
définies ? La réponse a ces questions réside dans ce que I'on
appelle les propriétés de la matiere et dans les lois du mou-

vement qui formeront les sujets de nos deux chapitres sui-
vants.

SOMMAIRE

1. — Toutes les notions & l'aide desquelles nous décrivons et
mesurons le déplacement sont des notions géométriques, ce sont des
limites non perceptibles. Ce sonl des formes sous lesquelles nous dis-
tinguons et classons les éléments de notre expérience d’aprés le
mode mixte de mouvement. Les principales de ces formes sont le
mouvement d’un point, la rotation d’'un corps rigide el I'élasticité.
En fait, le mouvement est relatif, jamais absolu; par exemple le
mouvement d’'un point est une expression sans signification quand
on n'indique point le systéme auquel le mouvement de ce point est
rapporté. !

2. — L'analyse du mouvement d'un point nous conduit aux
conceptions de vitesse et d'aceélération; la premiére est une mesure
convenable de la maniére dont ce point varie instantanément, la
seconde une mesure convenable de la facon dont la vitesse elle-
méme varie. Le mouvement d'un point est complétement déterminé,
c'est-i-dire que théoriquement I'on peut établir une description
compléte de la trajectoire et de la position a chaque instant, quand
la vitesse dans une position, et I'accélération dans toutes les posi-
tions, sont données.

3. — La loi du parallélogramme, en tant que régle générale de
combinaison des mouvements, sert de base 4 la synthése qui per-
met de construire des mouvements complexes au moyen de mouve-
ments simples.
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CHAPITRE VIII

LA MATIERE

§ 1. — « Toures LES CHOSES SE MEUVENT »
MAIS SEULEMENT EN CONCEPTION

Un ancien philosophe grec qui vivail quelque cinq cents
ans peut-étre avant Jésus-Christ, avait choisi comme for-
mule en laquelle il résumail son enseignement, la phrase
suivante : T'oules choses s’écoulent.

Les générations qui vinrent apres lui n’ayant point com-
pris ce qu'Héraclite avait voulu dire — on n'est pas sfr
quil Tait compris lui-méme — Pappelerent « Héraclite
I'obscur ». Mais aujourd’hui, la science moderne répete a
peu prés la proposition d’Héraclite lorsqu'elle dit : « Toutes
choses sont en mouvement ». Comme toutes les proposi-
tions qui résument de grandes vérités, cette formule de la
science moderne, pour éviter de fausses interprétations,
exige des développements et des explications. Par les
mots « toutes choses sont en mouvement », nous enten-
dons que, pas & pas, la science a trouvé possible de décrire
notre expérience des déplacements perceptibles par des
types de mouvements relatifs : ces mouvements sont ceux
de points idéaux, de corps rigides idéaux, de milieux élas-
tiques idéaux qui sont pour nous comme les signes ou les
symboles du monde réel de nos impressions sensibles. Nous
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interprétons, déerivons et résumons l'ordre naturel, dans ce
monde réel dimpressions, en étudiant les positions rela-
tives, les vitesses, les accélérations, les rotations, les tor-
sions, les élasticités d'un monde géométrique idéal quinous
donne une représentation idéale du monde perceptible.
Dans notre chapitre v, nous avons vu que l'espace et le
temps ne correspondaient pas eux-mémes a des percep-
tions véritables, mais étaient des modes sous lesquels nous
distinguions des groupes de sensations. Ainsi, le mouve-
ment, combinaison de I'espace et du temps, est essenticlle-
ment un mode de perception et ne constitue pas lui-méme
une perception (p. 246). Plus cela s'éclaircira, plus le
lecteur sera & méme de comprendre que le « mouvement
des corps » n’est pas une réalité de perception, c'est la
maniere idéale de représenter ce maqde de perception a
I'aide duquel nous décrivons les changements des groupes
d'impressions sensibles ; la réalité perceptible, cest la
complexité et la variété des impressions qui se pressent
dans le bureau téléphonique qu’est le cerveau. Le fait que
les résultats déduits du monde conceptuel des mouvements
géométriques correspondent intimement & notre expérience
perceptible du monde extérieur des phénoménes (p. 82) est
un moment de I'accord entre la faculté de perception et la
faculté de raisonnement, sur lequel j'ai insisté dans une
précédente partie de ce volume (p. 131).

En quoi consiste le progres réalisé entre Héraclite et le
savant moderne ? Pourquoila formule de I'un a-t-elle été, sans
injustice, qualifiée d'obscure tandis que l'autre prétend —
et prétend justement — trouver dans le développement de
sa formule la base de toute notre connaissance de I'univers
physique ? La différence réside en ceci : Héraclite ne décri-
vail ni ne mesurait son « écoulement » tandis que la science
moderne consacre ses meilleures énergies a la recherche
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précise et al'analyse de tout type de mouvement qu'il est
possible d'utiliser pour décrire et résumer une suite quel-
conque d’'impressions sensibles. La science physique a pour
unique objet de découvrir des mouvements idéaux élémen-
taires qui nous permettent de décrire dans le langage le
plus simple les séries les plus étendues de phénomenes.

1l est absolument illogique de combler un vide de notre
expérience en y projetant un filon de conceptions totale-
ment différent des couches perceptibles voisines. Clest
« une profonde erreur psychologique » dit Georges Henry
Lewes, « d’affirmer que toutes les fois que nous nous formons
des idées nettes, non contradictoires en elles-mémes, ces
idées doivent nécessairement représenter des vérités de la
nature» !. Sturement, le lecteur jugera impossible de conce-
voir, comme éléments mouvants fondamentaux des phéno-.
menes, autre chose que des idéaux géométriques. Toulefois
il n’est point inutile d’essayer de concevoir autre chose car
cela améne inévitablement & cette conclusion que 'expres-
sion « corps en mouvement » n'est pas scientifique quand
on l'applique a notre expérience sensible.

Dans la perception externe (p. 233), nous obtenons des
impressions sensibles et des groupes plus ou moins perma-
nents d'impressions. Ces impressions varient, se séparent,
forment de nouveaux groupes, c’est-a-dire changent. De
I'univers contenu dans les messages recus par le cerveau,
poste central téléphonique, c'est-a-dire des groupes d'im-
pressions sensibles, nous ne pouvons affirmer le mouve-
ment. Les objets apparaissent, disparaissent et réapparais-
sent ; les impressions sensibles altérent et modifient leurs
groupements. Le mot correct qui leur convient est change-
ment plutot que mouvement. C'est seulement dans le

1. Yoir particuliérement, paragraphes 69, 69 a et 108 de son Aristotle
a chapter from the Ilistory of Science. — London. 1864.
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domaine de la conception que nous pouvons convenable-
meut parler du mouvement des corps; c'est la, et la seule-
ment, que les formes géométriques changent de position
dans le temps, ¢'est-i-dire se meuvent. Dans le domaine
de la perception, le mouvement n'est qu'une expression
vulgaire pour décrire le mode mixte d'aprés lequel nous
distinguons les groupes d'impressions sensibles ; il consiste
dans la symbolisation de I'univers physique & I'aide de mou-
vements géométriques d’un groupe de formes géométriques.
Faire cetle opération, ¢’est construire le monde mécanique-
ment!; mais ce mécanisme, remarquons-le, est un produit de
la conception et ne réside pas dans nos perceptions elles-
mémes (p. 147). Si surprenant que cela paraisse au lecteur
non averti, il est néanmoins exact que l'esprit s’efforce en
.vain de réaliser clairement le mouvement d'une chose qui
n’est ni un point géométrique ni un corps limité par des sur-
faces continues. L'esprit se refuse absolument a la notion du
mouvement de choses autres que les créations conceptuelles
qui, ainsi que nous I’avons vu, sont des limites irréalisables
dans le champ de la perception. Si le monde des phéno-
meénes est, ainsi que le matérialiste voudrait nous le faire
eroire, un ensemble de corps en mouvement, comme le
monde conceptuel par lequel le symbolise la science; si
nous affirmons l'existence perceptible de Patome et de
I’éther : dans les deux cas, nous sommes incapables de con-
sidérer I'élément ultime en mouvement comme autre chose
qu’une réalisation perceplible d’idéaux géométriques. Cepen-
dant, si loin qu’aille notre expérience sensible, ces idéaux
géométriques n'ont aucune existence réelle ! Dés lors, nous
n'avons évidemment aucun droit de considérer comme base
de la perception, des choses dont toute notre expérience

1. Ce mot est employé ici au sens scientifique de Kirchhoff et non
dans le sens vulgaire que lui a prété M. Gladstone ; voir p. 146 et 148,
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jusqu’a ce jour, ne nous révele l'existence que dans le
champ de la conception.

§ 2. — LES TROIS PROBLEMES

Quand nous considérons le mouvement des corps comme
un fait d’expérience sensible, cela est da pour la plus grande
part, a des éléments de construction qui s’associent a4 des
impressions immédiates des sens ! (p. 51). Ces ¢léments de
construction proviennent de nos notions conceptuelles de
chéngement qui dérivent trés naturcllement encore d’une
perception limitée ; une expérience plus pénétrante est
nécessaire pour en démontrer le caractere purement idéal
(p. 252). Mais le lecteur serait peut-étre mal préparé a
admettre cette conclusion, que le changement est percep-
tible et le mouvement conceptuel, sans une analyse plus
détaillée.

Cette analyse peut se résumer dans les trois questions
suivantes : Quelle est la chose qui se meul? Pourquot se
meut-elle ? Comment se meut-elle?

Nous devons tout d’abord décider si nous posons ces
questions dans le domaine conceptuel ou dans le domaine
perceptible. Si ¢’est dans le premier, dans le monde des
mouvements symboliques a I'aide desquels la science décrit
les suites de nos impressions sensibles, il est facile de
répondre a ces questions. Les choses qui se meuvent sont
des points, des corps rigides, des milieux élastiques ; toutes,
sans exception, sont des concepts géométriques. Demander

1. L’auteur ne s’oppose pas a l'emploi courant d'expressions telles
que : « Le soleil se meut » ; « le train se meut ». Les deux se meuvent
— en conceplion ; en perceplion, il y a un changement d'impressions
sensibles. Dés que 'on reconnait que 'espace est un mode de percep-
tion et qu'il n'est pas lui-méme un phénoméne, cette conclusion ne
peut étre évitée.
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pourquoi elles se meuvent, ¢'est demander pourquoi nous
les concevons et finalement pourquoi la science existe. Enfin,
la maniére dont elles se meuvent est celle qui nous permet
le plus efficacement de décrire les résultats de notre expé-
rience perceptible.

-Si nous passons maintenant dans la sphere de la percep-
tion et si nous demandons qu'est-ce qui se meut et pour-
quoi cela se meuat, nous sommes forcés d’avouer notre inca-
pacilé a fournir une réponse quelconque. Ignorabimus, nous
serons toujours ignorants, disent quelques savants.

Ce fait que nous sommes réellement ignorants, consti-
tuera le sujet du présent chapitre, mais je crois que cette
ignorance ne provientpas de la limitation de nos facultés de
perception et de raisonnement. Elle est due plutét a ce que
nous posons des questions qui n’ont pas de sens. Nous pou-
vons légitimement demander pourquoi change le complexe
de nos impressions sensibles, mais d’apres les considéra-
tions exposées plus haut, le mouvement n'est pas une
réalité de perception et par suile, pour la sphere de la per-
ception, il est oiseux de demander quelles sont les choses
qui se meuvent et pourquoi elles se meuvent. Avee le déve-
loppement de connaissances plus exactes sur la nature con-
ceptuelle du mouvement, ces questions seront je crois
abandonnées comme les vieilles questions relatives, par
exemple, au bleuissement du lait des sorcieres el 4 I'in-
fluence des étoiles (p. 28). En v renon¢ant, la science phy-
sique sera délivrée pour toujours des difficultés métaphy-
siques relatives a la maltiére et a la force dont elle a hérité
des vieilles traditions scolastiques. Ignorabimus, ne parait
donc pas étre la vraie réponse aux deux premieres questions
— ce peut étre une bonne réponse au probleme du change-
ment des impressions sensibles (voir pages 136 et 341). La
troisitme question — Comment les choses se meuvent-
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elles ? — demeure la seule qui ait une valeur réelle et alors
elle se confond avec la question qui s'est posée de méme
dans la sphére conceptuelle. Quels sont, nous demanderons-
nous, les types de mouvement conceptuel les plus propres
a décrire les stades de notre expérience sensible. La
réponse a cette question forme le sujet du prochain chapitre.
Quelques-uns de mes lecteurs pourraient étre portés a
considérer que, dans cette discussion, nous avons compléte-
ment déserté le domaine du sens commun. Qu'est-ce qui se
se meult? Pourquoi les corps naturels se meuvent, diront-ils,
¢’est une question de sens commun. Mais le sens commun
est souvent un nom donné a la paresse d’esprit. Etant
curieux, nous demanderons naturellement en quoi consistent
ces corps et probablement I'on nous répondra que ce sont
des quantités de matiére. Persistant dans nos questions, nous
demanderons : qu'est-ce alors que la mati¢re? il ne nous
suffira pas qu’on nous dise : la matitre est ce qui se meut.
Tout ce que nous aurions fait alors ce serait d’avoir donné
un nom & la chose qui se meut, mais nous n'aurions réussi
ni & la définir ni & la décrire. Le lecteur s'imagine peut-&tre
qu'on acquérera des connaissances sur la nature de la
matieére en consultant les manuels scientifiques autorisés.
Examinons les exposés d’un ou de deux d’'entre eux.

§ 3. — COMMENT LES PHYSICIENS DEFINISSENT LA MATIERE

Un premier auteur dit : « La matiére est une conception
primaire de Uesprit hwmain », et plus d'un manuel élémen-
taire nous fournit pratiquement la méme définition. Or1'obs-
curité et le paralogisme de cette formule ne peuvent étre
égalés que par les perversions des métaphysiciens!.

1. « La Matiere » dit Hegel « est le simple reflet résumé, indéterminé,
dans quelque aulre chose, ou le reflet intérieur considéré comme déter-
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La matiere, nous dit-on, est ce qui se meut dansle monde
des phénomenes et si 'on affirmait que la maliere est une
perception primaire de I'esprit humain, nous n’en serions
pas plus avancés. Mais dans une certaine mesure, la propo-
sition ne serait pas sans signification. Cependant, peut-étre
la phrase ne doit-elle pas étre entendue littéralement comme
signifiant qu'une conception primaire se meuti véritablement
parmi les perceptions, mais simplement que nous pouvons
nous former par intuition une conception de ce qui se meul
d’'une maniére perceptible — de fagon que le perceptible
corresponde véritablementau conceptuel. Dans ce cas, nous
sommes encore ramenés a ce fait que le mouvement con-
ceptuel est un mouvement d'idéaux géométriques qui ne
correspondent pas d'une fagon exacle a nos perceptions. En
réalité, si la matiere n'était qu'une conception, semblable
a la conception d'un cercle, ce devrait étre une notion
claire et définie, tandis que le lecteur qui voudra se deman-
der loyalement ce qu'il concoit comme matiére, s’apercevra
que toute réponse est impossible, et s'il essaie d’en donner
une, il s’enfoncera de plus en plus dans les fondrieres de la
métaphysique. Poursuivant nos recherches, nous arrivons
naturellement au petit ouvrage intitulé Matter and Motion de
Clerk-Maxwell, un des plus grands physiciens anglais de
notre génération. Voici ce qu'il dit de la matiere :

« Nous ne connaissons la matiére que par l'énergie qui
miné au méme moment; c'est par conséquent I'état de la chose qui
est ¢a et la — la substance ou le substratum de la chose. En ce sens,
la chose a dans la matiére son reflet intérieur : elle n’existe pas en
elle-méme, mais dans la matiére et il n'y a entre elles qu'une associa-
tion superficielle, ou un lien extérieur qui les enveloppe (The logic of
Hegel, traduit par W. Wallace, Oxford, 1874, p. 202). Nous pouvons
sourire de pareilles absurdités, mais qu'elles aient élé enseignées dans
nos universités pendant la derniére décade du xixe siécle, et cela aux
frais du public, c’est plutot un sujet de tristesse qu'un sujet de diver-
fissement. Les scolaires les plus maltraités n'ont jamais rivalisé avec

ces fondritres hegeliennes, méme avant qu’elles fussent Iransportées
sur le sol anglais.
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peut lui élre communiquée par une aulre matiére ou qu’'elle
peul communiquer @ une aulre matiére. »

Cette fois, il semble y avoir quelque chose de défini: la
seule fagon de comprendre la matiere est de se référer a
I’énergie qu’elle transmet. Qu'est-ce alors que I'énergie ?
Voici la réponse de Clerk-Maxwell :

« D'autre part, nous ne connaissons l'énergie que par ce
qui passe continuellement, dans les phénomeénes naturels,
d’une portion de matiére & une autre. »

Toules nos espérances s’évanouissent ! la seule maniére
de comprendre I'énergie c’est de se référer a la matiére. La
matiere.a été définie en partant de I'énergie et I’énergie en
revenant a la matiere. Cependant, les définitions de Clerk-
Maxwell ont une grande valeur en ce sens qu’elles expri-
ment brievement la nature de certains procédés conceptuels
a l'aide desquels nous décrivons certaines phases de notre
expérience perceptible, mais, en tant que définition de la
matiere, elles ne nous renseignent pas plus que la propo-
sition ; la maliere est ce qui se meut.

Arrivons maintenant au fameux « 7reatise on natural
philosophy » de sir William Thomson (plus tard Lord Kelvin)
et du professeur Tait — l'ouvrage type en langue anglaise
sur les branches de la science physique dont il traite. Ces
auteurs nous disent (§ 207) : « Nous ne pouvons pas, d’ail-
leurs, donner une définition de la matiére qui satisfasse le
métaphysicien, mais le naluraliste pourra se contenter de
connaitre la maticre comme ce qui peut étre percw par les
sens, ou bien comme ce qui peut élre actionné par une
[orce ow produire une force. » La derniere de ces défini-
tions, et & la vérité la premitre également, implique I'idée
de foree qui, en fait, est un objet tombant directement
sous le sens; probablement sous tous nos sens et certaine-
ment sous le « sens musculaire. »
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Nous renverrons a notre chapitre sur les « propriétés de
~ lamatiere » pour une discussion plus approfondie de la ques-
tion, gu'est-ce que la matiére ? -

Que le naturaliste ne soit nullement tenu de satisfaire le
métaphysicien — pas plus qu'il nest tenu de satisfaire le
" théologien — cela sera tout de suite admis par le sympa-
thique lecteur de mon propre volume. Mais le naturaliste
est tenu, de par son esprit scientifique, de sonder et d’ana-
lyser toute proposition, si haute que soit I'autorité sur
laquelle elle se fonde ; de plus il est obligé d’examiner si
- une proposition relative a un fait physique est également
d’accord avec son expérience psychologique. La science
n’est pas divisée en compartiments n’ayant ni relations ni
dépendances mutuelles, ni intercommunications. La science
et sa méthode forment un tout et si une définition physique
n'est pas exacte psychologiquement, elle n’est pas exacte
physiquement.

Mais nous avons vu que le contenu de la perception est
formé par les impressions des sens et par des impressions
accumulées, ¢'est ce que nous pouvons percevoir au moyen
des sens, et cela seulement. Nos auteurs regardent-ils comme
dela matiére toutes les impressions des sens ? Appelleraient-
ils matiére, la couleur, la dureté, la douleur ? Nous penécms
que cela est peu vraisemblable ; ils voudraient probable-
ment nous dire que la source de certains groupes d'impres-
sions sensibles est ce qu'ils nomment la matiére, mais ce
n'est pas ce qu'ils disent. S’ils avaient dit cela, ils auraient
reconnu eux-mémes qu'ils ont passé derricre le rideau des
impressions sensibles et qu'ils ont postulé une « chose en
soi » (page 91) placée derriere le monde des phénoménes.

Is auraient alors reconnu qu’ils s’effor¢aient inconsciem-
ment de satisfaire le métaphysicien qu'ils avaient si &4 pro-
pos désavoué. Cet essai inconscient de satisfaire « en eux-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1

i 4 rgrd

bl

"




e

B

LA MATIERE 349

mémes les métaphysiciens » est de plus mis en évidence par
leur seconde proposition qui rejette la nolion de matiere
sur celle de foree. Pour ces auteurs, la force est la cause
du mouvement (§ 78), non dans le sens d'un antécédent
ou d'une impression sensible conjointe — ainsi, par
exemple, la position relative d’un objet par rapport 4 un autre
— mais dans le sens métaphysique d'un agent mouvant.
A la vérité, ils ne placent pas cet agent en mouvement
derriére les impressions sensibles; ils le déerivent méme
comme un « objet direct pour les sens »; mais, au point
de vue psychologique, la force doit étre soit une impression
des sens, soit un groupe d'impressions des sens ; car, en
tant que source ou objet d’impressions, elle aurait un carac-
tere purement métaphysique. Mais comme groupe d’impres-
sions en nous-mémes, la force ne peut pas étre ce qui cause
le mouvement dans un monde objectif. Quant & nolre appré-
ciation musculaire de la force, ¢’est un point sur lequel nous
aurons l'occasion de revenir plus tard.

Nous ne devrions cependant pas attacher beaucoup d’im-
portance & ces observations des auteurs sur la matiere, car
ils nous disent expressément que la question de savoir ce
qu'est la matiere sera disculée dans un autre chapitre de
leur ouvrage. Malheureusement, cette parlie de leur impor-
tant traité n’a jamais été publiée, bien qu'ils aient écrit les
observations précédentes plus de vingt-cing ans avant que ne
paraisse la présente critique. Peut-étre, s'ils étaient revenus
a leur sujet, auraient-ils reconnu que si le mot matitre
n’était pas apparu plus fréquemment dans leur texte que
dans leur index, leurs volumes n’auraient pas perdu un iota
de leur inestimable valeur pour le physicien.

L'un des auteurs du Traité de philosophie naturelle a
publié cependant un ouvrage intitulé: Les propriétés de la
matiére. Dansles pages 12 & 13 de cet ouvrage, on ne trouve
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pas moins de neuf définitions, et dans les pages 287 a 201
pas moins de vingl-cing définitions ou descriptions de la
matiere ; encore s'en faut-il que I'idée de matiere soit ren-
due intelligible par tous ces exposés: le professeur Tait lui-
méme écril :

« Nous ne savons pas et nous sommes probablement inca-
pables de découvrir ce qu'est la matiére. » Puis « La décou-
verte de la nature définitive de la matiére dépasse probable-
ment la portée de U'intelligence humaine. »

Ces propositions marquent une avance considérable sur
le point de vue du Traité de la philosophie naturelle. Elles
feront du moins comprendre au lecteur que ce n’est point
de ma part une simple fantaisie que de me demander si la
matiere doit en somme figurer dans les traités scientifiques.
Lorsqu'un auteur nous dit que ¢'est une conception primaire
de P'esprit humain et un autre qu'elle dépasse probable-
ment la portée de lintelligence humaine, nous éprouvons
le sentiment désagréable de voir le métaphysicien sourire
& ce tournant. Si nos principaux savants ne réussissent pas
a nous dire ce que c'est que la matiere, ou bien s'ils vont
jusqu’a affirmer que nous sommes probablement incapables
de la connaitre, il est certainement temps de se demander
si ce fétiche des métaphysiciens doit étre conservé dans le
temple de la science.

§ 4. — LA MATIERE OCCUPE-T-ELLE L’ESPACE ?

Mais revenons au professeur Tait, il a donné pour fitre

a son livre : Les propriétés de la matiére et cela, dira le lec-
teur, signifie quelque chose, quelque chose de bien déter-
miné, Dans le but de classer nos impressions sensibles, il
est sans aucun doute utile d’en désigner des groupes parti-
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culiers possédant certains caractéres distinctifs sous le nom
« d'impressions matérielles des sens », et ces impressions
matérielles sont celles dont s’occupe le professeur Tait sous
le titre de propriétés de la matiere. Le métaphysicien
inconscient, ¢'était le professeur Tait qui groupait les impres-
sions de celte catégorie et les considérait comme des pro-
priétés de quelque chose placé au dela de la sphere des
perceptions, a savoir la maticre *.

Comme définition de travail, le prolesseur Tail disail :
« La matiérve est lout ce qui peul occuper de Uespace. »
Or cette définition nous. conduira & un certain nombre
d'idées qu'il est instractif de suivre jusqu'au bout. En pre-
mier lieu, est-ce a I’espace perceplible oual’'espace concep-
luel que cette définition s’applique ? Si c’est & I'espace con-
ceptuel, la matiere doit-étre une forme géométrique — ce
résultat, 4 notre avis, n’est pas celui que notre auteur avait
en vue. Il est plus probable que le professeur Tait regardait
I'espace comme objectif en lui-méme, bien qu'il ait évité toute
déclaration préeise sur ce sujet vraiment important (voir sa
page 47).

Cependant, du point de vue ot nous nous plagons dans le
présent volume, I'espace est le mode d’aprés lequel nous
distinguons des groupes d'impressions coexistantes des
sens, et par conséquent, sceuls des groupes d'impressions
sensibles peuvent étre dits « occuper » l'espace. Cette

1. La métaphysique inconsciente du professeur Tait se rencontre &
presque toules les pages ou il traite des concepts fondamentaux de la
science physique. Ainsi, il affirme « 'objectivité de la matiere », tan-
dis que la force, nous dit-il, n'est pas objective, mais subjeclive.
Malgré cette assertion, « la matiére est pour ainsi dire, le jouet de la
force ». Comment ce rien, cetle « suggestion fantasmagorique de notre
sens musculaire », cette force, peut-il avoir un jouet objeclif, il serait
embarrassant pour un métaphysicien de 'expliquer. Le physicien mé-
taphysicien de I'époque actuelle remplacerait « matiere » par « électri-
cité », mais il définirait probablement, moins encore que le professeur
Tait, ce succédané, considéré comme entité perceptible.
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expérience. Ce point fait ressortir treés clairement ce que le
présent auteur tient pour étre un canon fondamental de la
méthode scientifique, savoir : « On ne doil assigner d'exis-
tence réelle @ auwcun concepl, quelgque inestimable gu'il

l.pm'sse étre comme moyen de décrirve la rouline de nos per-
ceplions, sans avoir découvert actuellement son équivalent
perceplible. »

Toutes les fois que nous négligerons ce canon, quand
par exemple nous afficmerons la réalité des mécanismes a
l'aide desquels nous décrivons notre expérience physique,
alors il y aura antinomie ou conflit de régles. Car ces méca-
nismes sont des constructions fondées sur des limites con-
ceptuelles impossibles & atteindre dans le champ de la per-
ception. Lorsque nous considérons l'espace comme objectil
et la matiere comme la chose qui 'occupe, nous formons une
construction basée sur les symboles géométriques & l'aide
desquels nous analysons conceptuellement le mouvement.
Nous projetons dans la perceplion la (orme et le volume de
la conception, et nous sommes si habitués a cet élément
conceptuel de la conslruction que nous le confondons avec

" une réalité de la perception. Si nous faisons un pas de plus
dans la réalisation des conceplions, et si nous admettons la
réalité des atomes, I'antinomie devient évidente. Si les
corps sont constitués par des multitudes d’atomes, comment
peuvenlt-ils avoir une forme ou un volume réels ? Quelle est
la forme ou le volume d'un essaim d’abeilles ou d’un nuage
de poussitre? Evidemment nous ne pouvons leur donner
une forme et un volume qu'en les revélant d'une surface
géomélrique.

De méme que dans un essaim d’abeilles ou dans un
nuage de poussiere, certains membres de la communauté
situés preés de cette surface imagineire, passent constam-
ment de l'intérieur & U'extérieur, de méme — si nous phéno-
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ménalisons la conceplion — nous devons affirmer qu’a la
surface de I'eau ou du fer, des molécules ou des atomes
particuliers quittent perpétuellement le groupe ou y revien-
nent.

1l se produil & la surface de 'eau de la condensalion et
une évaporation ; le fer a une odeur métallique. Mais si I'en-
semble présente a sa surface cet état continuel de mouve-
ment, nous ne pouvons parler de son volume ou de sa forme
qu'idéalement, comme d'un mode de distinguer un groupe
particulier d’un autre groupe d'impressions sensibles(p. 245).
C'est ce volume conceptuel, ou celte forme conceptuelle, qui
occupe l'espace et ¢’est celte forme, et non les impressions
sensibles dont nous concevons le mouvement. Si nous regar-
donsl'espace comme occupé par les membres individuels de
I'agrégat, ce ne sont certainement pas les volumes et les :
formes de ces individus que nous regardons comme le
volume el la forme du corps malériel, car nous regardons
ces individus comme imperceptibles el le corps comme
perceptible. De plus, nous devons alors inférer que I'inconnu
est en somme différent du connu, que les idéaux géomé-
triques peuvent étre réalisés dans I'imperceptible.

C’est la d’ailleurs une bréche dans le second canon de
I'inférence logique (p. 75).

A ce point, notre analyse des définitions de la maliére
données par les physiciens nous entraine irrésistiblement a
la conclusion suivante : que la malitre comme cause incon-
naissable d'impressions sensibles est une entité métaphy-
sique aussi dépourvue de sens, pour la science, que tout
aulre postulat de causation placé au dela des impressions
sensibles ; elle est aussi vaine que toute autre chose en sot,
que toute aulre projection dans le suprasensible, bien
qu'elle se confonde avec la force des matérialistes ou l'es-
prit infini des philosophes. Par contre, la classification de

/
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gene d'un atome d’oxygéne, bien qu'il ne les ait vusni l'un
ni 'aulre, par les notes lumineuses différentes dont il con-
coit I'émission. Mais, de méme que la cloche, pour donner
une note, doit étre supposée en vibration — moditiant sa
forme et subissant une déformation élastique — de méme,
le physicien se trouve forcé pratiquement de concevoir que
I'atome subit une déformation élastique, modifie sa forme.
Cette conception nous oblige a supposer que 'atome est
constitué de parties distinctes capables de modifier leurs
positions relatives. Que sont ces parties finales de I'atome
dont le mouvement relatif nous permet de décerire les sen-
sations des raies brillantes du spectre ?

Nous commencgons maintenant & avoir des idées sur la
conslilution de I'atome. Les parties ultimes de I'atome sont
dites des « électrons » et I'éther est congu comme pénétrant
I'atome. Dans le présent développement de nos théories (voir
chap. x), il est impossible de dire définitivement si cela
simplifie ou non les choses que de. concevoir l'atome
comme « pénétl;ahic » ou « impénctrable ». Ces termes
sont le plus souvent en eux-mémes sans signification. De
sorte que méme si nous allons jusqu’a donner une existence
réelle au concept de l'atome, ccla ne peut nous aider &
comprendre cette affirmation que la matiere est impéné-
trable.

§ 6. — INDIVIDUALITE NIMPLIQUE PAS UNIFORMITE
DU SUBSTRATUM

Serons-nous cependant plus dogmatique encore, et, niant
que I'éther soit de la matitre, affirmerons-nous que la ma-
tiere est impénétrable relativement a lamatiére ? Pour don-
ner une réponse déterminée 4 celte question, nous avons 2
passer du groupe matériel perceptible a ce que nous suppo-
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sons étre son élément fondamental, I'alome, et & nous
demander si nous avons une raison quelconque de supposer
que les atomes sont incapables de se pénétrer les uns
les autres. Tout d'abord, le physicien, bien qu'il n’ait
jamais saisi un atome, le congoit comme quelque chose
qui ne peut disparaitre — il exisle continuellement. E
sécond lieu, si nous supposons qu'un atome entre en com-
binaison avec un autre, bicn que nous n'ayons aucune rai-
son d'affirmer que les deux atomes se pénctrent mutuel-
lement, nous sommes encore obligés, pour décrire notre
expérience perceptible & l'aide des atomes, de concevoir
qu'on puisse lirer de la combinaison deux atomes sépa-
rés ayant les mémes caracléres individuels que les pre-
miers. Quel droit avons-nous de postuler ces lois en ce
qui concerne les atomes si les atomes, méme en admet-
tanl qu'ils soient « réels », nous sont absolument imper-
ceplibles, si nous sommes incapables d'observer leurs
aclions mutuelles ? Nous avons a cela exactement le méme
droit logique que celui d’établir toute loi scientifique quelle
qu’elle soit.

Nous constalons que ces lois relatives aux aclions d’atomes
isolés, lorsqu’elles sont appliquées & des groupes d’atomes,
nous permeltent de décrire avece une grande exactitude ce
qui se passe dans les corps réels que nous symbolisons
scientifiquement par des groupes d’atomes. Elles nous per-
meltent de construire, sans contradiction avec I'expérience
pereeptible, ces routines d'impressions sensibles que nous
appelons les réactions chimiques.

L'hypothese que I'atome individuel est indestructible et
impénétrable suffit pour expliquer certaines propriétés phy-
siques et chimiques des corps.supposés composés d’atomes.
Mais l'existence conlinue des alomes dans les changements
physiques, el la reproduction de leur individualité par la
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groupe de sensations en différentes positions et a des ins-
tants différents, et pourtant son substratum peut changer
continuellement.

Nous pouvons méme pousser plus loin I'image : nous pou-
vons former sur la surface d'une eau tranquille deux vagues
de formes différentes (fig. 18) allant dans des directions oppo-
sées (a) ou dans la méme direction, si la seconde vague a la
plus grande vitesse. L'une de ces vagues rencontrerail ou
atteindrait 'autre (b); elles s'uniraient ou se combineraient
(¢) produisant en nous pendant un certain temps (qui dé-
pend enlicrement de leurs vitesses relatives) un nouveau
groupe de sensations qui differe complétement de chaque
groupe individuel ; mais, finalement elles se traverseraient
réciproquement (d), réapparaissant avec leurs individualités
distinctes, les mémes qu'auparavant (e). A travers cette
succession, les substratums des deux vagues indivi-
duelles changent, et ils restent identiques pendant la durée
de la combinaison. Pourtant les vagues sont capables de
conserver leurs caracteres individuels jusqu'a réapparaitre
avec eux apres que la combinaison a eu lieu *.

On voit ainsi, par un exemple perceptible que I'uniformité
des impressions sensibles avant et apreés une combinaison
n'implique pas nécessairement une uniformilé de substra-
tum. :

Jai cité cet exemple de la vague pour deux raisons. Il
nous montre en premier lieu qu'il est possible de concevoir
des atomes pénétrés par des atomes, et modifiant d’un ins-
lant & 'autre leur substratum, sans nier la possibilité de leur
permanence physique et de leur reproduction individuelle

1. On trouvera une analogie de l'identité de poids total avant, pen-
dant, et aprés la combinaison, dans lidentité de volume du fluide
soulevé au-dessus du niveau de la mer, avant, pendant et aprés la
renconire. Idéalement, l'identité de poids n'implique pas nécessaire-
ment l'identité de substratum.
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n'impliquent pas nécessairement, pour le groupe, la con-
ceplion du méme substratum invariable.

Ma seconde raison pour citer cet exemple de la vague est
qu’il éclaire les possibilités comprises dans cette proposi-
tion : La matiére est ce qui se meut.

La vague consiste en une forme particuliere de mouve-
ment dans le substratum qui, pour I'instant congidéré, cons-
titue la vague. Cette forme de mouvement elle-méme se
meul sur la surface de I'eau. Nous voyons donc par suite,
qu’on peut concevoir & c¢oté du substratum, quelque chose
autre en mouvement, & savoir, les formes du mouvement.
Et si, apres tout, la matiere, comme chose en mouvement,
pouvait étre idéalement représentée, le mieux possible, par
une forme de mouvement se déplagant, et cela que le subs-
tratum demeure ou non le méme? Nous reviendrons plus
tard sur celte suggestion exirémement fertile en résultats.

§ 7. — LA DURETE NEST PAS UNE CARACTERISTIQUE
DE LA MATIERE '

Il nous reste maintenant & nous occuper de l'autre carac-
téristique, la dureté, que l'on atiribue communément a la -
matitre. Certaines personnes se contentent de remarquer,
lorsqu’on leur signale I'ignorance de ’homme relativement
4 la nature de la matiere, qu'il suffit de se frapper la téte
contre un mur pour avoir une puissante démonstration de
I'existerice et de la nature de la matiere. Si cetle remarque
a une valeur quelconque, elle peut seulement signifier que
la sensation dé dureté est, dans 'opinion de ces personnes,
la preuve essentielle de la présence de la matiere. Mais
aucun de nous ne met en doute I'existence de I'impression
de dureté associée a d’autres impressions sensibles dans
certains groupes permanents ; nous en avons été avertis des

*
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de logique que dans le postulat d’'un substratum réel, la
matiere, placé derritre les groupes d'impressions sensibles;
les deux propositions Sont actuellement des affirmations
métaphysiques. Il n'y a aucune raison pour que dans I'avenir
I'éther doive élre considéré comme un éther dur ou lourd !,
et cependant il peut étre déformé, ou bien encore ses parties
peuvent avoir des mouvemenls relatifs. De plus, du point
de vue du professeur Tait, il occupe I'espace. Par suite, ceux
qui associent la matiere avec l'idée de dureté ou de poids
doivent étre préts a nier que I'éther soit de la matiére ou
a se contenter de l'appeler I'immatériel. Il convient d’ob-
server en méme temps que les métaphysiciens — soit maté-
rialistes affirmant 'existence réelle & la fois de I'espace et
d'un substratum permanent de la sensation, soit philosophes
de « sens commun » nous engageant & nous frapper la téte
conltre un mur — que ces métaphysiciens parviennent fata-
lement & des résultats différents lorsqu'ils disent que la
matiere est ce qui se meut, que la matiére occupe I'espace
ou que la matieére est ce qui est dur et lourd.

§ 8. — LA MATIERE CONSIDEREE COMME « NON-MATIERE »
EN MOUVEMENT

Cependant, les philosophes du sens commun tiennent en
réserve un dilemme encore plus remarquable. Nous n’avons
pas encore une conception lucide de ce qui constitue
I'éther, Pimmatériel de nos philosophes. A premiere vue, il
y a, en fait, deux voies tout & fait différentes par lesquelles

1. Je me permets de penser que la lentative de feu Lord Kelvin de
peser I’éther, est un pas en arriére (voir ses Leclures on molecular
dynamics, p. 206 4 208; Baltimore, 1884). Si I'éther est un concept
suffisamment compréhensif, la gravitation devrait en découler ; c'était
certainement I'idée de Lord Kelvin lorsqu'il proposait sa théorie de
I'atome tourbillon.
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on parvient & I'éther comme & une limite idéale de nolre
expérience sensible (voir p. 266), mais actuellement la
science a le grand espoir de montrer que la « matiére dure
et lourde » est de I'éther en mouvement. En d’autres termes,
il est parfaitement de I'ordre des possibilités que, dans le
prochain quart de siecle, notre description symboligue du
monde des phéneménes sera énormément simplifiée et que la
science adoptera, comme base symbolique des groupes
matériels d’impressions sensibles, un type de mouvement
de I'éther conceptuel ; ou encore, en langage plus expressif
‘sinon plus exact, elle regardera la matiere qui nous est fami-
litre comme de la « non-matiére » en mouvement. Nous
reconnaitrons alors que nos sensations de dureté, de poids,
de couleur, de température, de cohésion, de constitution
chimique peuvenl toutes étre décrites & l'aide d'un simple
agent intermédiaire congu comme n'ayant lui-méme ni la du-
reté, ni le poids, ni la couleur, ni I'élasticité des formes per-
ceptibles ordinaires. Il en résulterail un progres incommen-
surable dans notre puissance scientifique de deseription®.

Pourtant, si les physiciens persistaient alors & projeter le
conceptuel dans la sphere des impressions sensibles et &
affirmer I'existence réelle de I'éther, nous ne saurions pas
encore quelle est la.chose qui se meut et en quoi peut réel-
lement consister la matiere-éther.

Notre analyse des diverses définitions fournies par les
physiciens et par les philosophes du sens commun au sujet
de la nature de la matiére nous apprend ainsi qu'elles sont
toutes, sans exception, métaphysiques — c¢’'est-a-dire qu’clles
cherchent a décrire quelque chose au dela des impressions

1. Il semble que nous tatons le terrain dans cefte direction. Les
physiciens commencent 4 concevoir « la matiére » comme un ensemble
de centres d’action électromagnétique et & admettre que la difféerenciation
de la matiere réside dansle groupement et le mouvement de ces cenlres
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sensibles, en dehors de la perception; elles apparaissent
donec au mieux comme des dogmes, au pis comme des
inconséquences.

Si nous nous enfermons dans le domaine de la consé-
quence logique, nous voyons dans le monde des phéno-
ménes, non de la matiére en mouvement, mais des impres-
sions sensibles et des changements d'impressions : coexis-
tence et séquence, association et routine. La science sym-
bolise en concepts ce monde des impressions sensibles en
faisant appel & un milieu infiniment étendu dont les divers
types de mouvement cbrrespondent aux divers groupes
d’impressions sensibles et nous permettent de décrire les
associations et les successions de ces groupes. Les éléments
en mouvement de ce milieu peuvent, par la pensée, éire
simplement considérés comme des idéaux géométriques,
des points ou des surfaces continues. Pour que notre tracé,
notre dessin symbolique, représente le mieux notre expé-
rience perceptible, nous voyons qu'il est nécessaire de doter
ces idéaux géométriques de positions, de vitesses, d’accélé-
rations relatives dont les relations peuvent s’exprimer par
certaines lois simples appelées les lois du mouvement (voir
le chapitre suivant). '

Si nous employons'le mot matiére pour désigner les
choses en mouvement, sur le tracé coﬁccptuc], on ne peut
faire aucune objection a ce choix pourvu que nous distin-
guions soigneusement de la matiere conceptuelle les idées
métaphysiques sur la matiere considérée comme substra-
tum des impressions sensibles, comme chose qui se meul
perceptiblement, qui occupe l'espace ou qui peut étre
définie : ce qui est lourd, dur et impénétrable. Ainsi, la
matiere concepluelle est tout simplement un nom donné
aux idéaux géométriques pourvus de certains mouvements
combinés, a l'aide desquels nous décrivons la routine de
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qui ne subisse absolument aucun changement de volume,
ou pour laquelle un changement de volume soit impossible.
Par suite, une substance incompressible est simplement
une limite idéale qui n'a pas d’équivalent dans le monde
des phénomenes, mais a laquelle on parvient en poursui-
vant indéfiniment un processus (ou une classification des
corps compressibles) dont le point de départ est dans la
perception. Passant de l'analogie a la différence, nous
remarquons qué si 'on appuie une lalte de bois ou méme
une lame de couteau sur la gelée, il faut un effort notable
pour la couper ou pour la séparer en deux parlies; par
contre, l'eau est séparée par la latle sans résistance sen-
sible. Dans ce cas, le changement de forme est de la nature
d’un glissement (p. 295}, et nous disons que I'eau offre une
faible résistance, la gelée une résistance plus notable, a
I'¢lasticité de glissement.

Ici encore, la notion de la grandeur de la résistance esl
relative. D'aprés notre expérience, tous les fluides offrent
une résistance semblable, quoique faible, au glissement de
leurs parties les unes par rapport aux autres. Le fluide qui
offre une résistance absolue a la compression et nulle résis-
tance au glissement de ses parties — ou dont les parties
glissent les unes sur les autres sans frottement — est sim-
plement une limite conceptuelle. Un tel fluide s’appelle
[luide parfait. D'autre part, en passant & la limile opposée
pour le cas d’une gelée incompressible, ¢'esl-a-dire cn,
supposant que celle-ci résiste d'une fagon absolue au chan-
gement de forme par glissement, nous obtiendrions un
corps incapable de modifier sa forme, soit par com-
pression, soit par glissemenl, el ainsi nous arriverions a
cette limite idéale, le coros rigide. Si nous supposons
une résistance absolue a la compression et une résis-
tance partielle au glissement, nous obtiendrons idéalement
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un milieu qu'on peut peut-étre appeler une gelée parfaile.

Revenons maintenant & I'éther; les physiciens le congoi-
vent incompressible mais, dans certains cas, ils paraissent
le traiter comme un fluide parfait et dans d’aulres cas,
comme une gelée parfaite'. A premiere vue, il semble y
avoir la une contradiction ou un conflit de perceptions et
il en résulle, sans doute, des difficultés que les physiciens, &
I'’heure actuelle, sont loin d'avoir surmontées. Si nous con-
sidérons I'éther comme purement conceptuel, alors, pour
décrire différentes phases des phénoménes, nous avons cer-
tainement le droit de le considérer d’abord comme d'une
certaine nature, puis comme possédant une autre nature.
Mais, ce faisant, nous abandonnons évidemment le terrain
pour acquérir une vue plus large qui résumera en méme
temps les deux phases du phénoméne ; elle n’en comportera
pas les contradictions qui surgissent lorsqueles deux phases
interviennent dans la méme recherche. Ainsi, si I'éther, en
tant que fluide parfail, nous permet de représenterles atomes
par les types de mouvement dont il est capable et si I'éther,
en tant que gelée parfaite, nous permet de décrire les radia-
tions de la lumiere, il est clair que si nous regardons I'atome
comme une source de radiations lumineuses, nous tombons
dans une sérieuse confusion, puisque nous concevons I'éther
a la fois comme un fluide parfait et comme une gelée par-
faite. A la vérité, il nous faut essayer de meltre quelque accord
entre ces deux conceptions. Si nous demandons a I'expé-
rience perceptible de nous en suggérer le moyen, nous
remarquerons que l'eau est I'élément principal de la gelée
et que, par I'addition de matitres plus ou moins gélalineuses,
nous pouvons la transformer en une gelée de quelque con-
sistance. De la méme fagcon, nous pouvons concevoir une

1. Dans cerlains cas aussi comme Pun el Fautre & la fois.
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série de gelées parfaites rangées d'aprés leur résistance au
‘glissement, en passant par tous les degrés de viscosilé,
depuis le fluide parfait jusqu'au corps rigide parfait. Dans
celte série de gelées, nous pouvons alors en choisir une qui
soit sensiblement un fluide parfait pour les élasticités de
glissement d'une certaine amplitude tandis qu’elle se com-
porterait comme une gelée parlaile pour des élasticités plus
faibles telles que celles dont il s’agit dans la théorie de la
radiation lumineuse.

C’est la solution proposée en 1845 par Sir Georges G.
Stokes !, et que I'on peut appeler la théorie gélalineuse de
I'éther.

La théorie de I'éther gélatineux a sans aucun doute de la
valeur parce qu’elle simplifie plusieurs de nos idées sur les
phénomeénes physiques, mais dans quelle mesure peut-elle
se concilier avec la théorie de l'atome primaire constitué
par un systtme de mouvements de I'éther, de nouvelles
recherches sont nécessaires pour 'établir ®.

1 est une autre possibilité dont je ne puis parler que trés
brievement ici. L’élher peut étre considéré comme un
fluide parfait ; or précisément de méme qu'un certain type
de mouvement de I'éther correspond a I'atome, de méme
d’autres Lypes de mouvement peuvent servir & dureir I'éther
ou 4 lui attribuer une rigidité élastique. :

L'éther peut étre un fluide parfait, mais en raison de

1. Mathematical and physical Papers, volume I, pages 125 4 129, et
volume 11, pages 12 el 13. Le présenl auteur considére toutefois qu'il
y a une différence de qualité et une différence de degré entre un fluide
visqueux et un milieu élastique. Le caractére différent des équations
d'un solide plastique et des équaiions d'un fluide visqueux en est une
preuve suifisante. Dans le premier cas, un déplacement est produit par
un efforl quelconque a partic d’'une cerfaine valeur, dans le second,
par tout effort gquelgu'il soil pourvu qu'il continue assez longtemps.

2. Par exemple, il serait difficile, de concevoir la possibilité de 'atome-
tourbillon de Lord Kelvin.
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agilation de son mouvement, il peul agir dans certains cas
comme une gelée parfaite.

Celtte hypothese sera mieux appréciée lorsque jaurai dit
quelques mots des mouvements de I'éther qui peuvent cons-
tituer ’atome primaire.

§ 10. — L ATOME ANNEAU-TOURBILLON ET L’ATOME
JET-D ETHER :

En construisant un atome avec un mouvement de I’élher,
nous avons d’abord a nous représenter comment il est pos-
sible que I'éther n’étant pas lui-méme dur, c’est-a-dire
résistant au changement de forme, puisse cependant se
concevoir comme donnant naissance par son mouvement
aux sensations de durelé el de résistance.

On peut aisément se former quelques idées générales sur
le genre des résistances produites par des types particu-
liers de mouvement de la maniére suivante :

Prenons un fuseau ordinaire & filer et supposons que
nous parvenions, avec beaucoup de soin, a le faire tenir en
¢quilibre sur sa pointe. Il est clair que le moindre contact
de la main le renversera ; il n'offre aucune résistance au
mouvement de la main. De méme, si I'extrémité du [useau
estfixée a latable par une genouillére.Par contre, si I'on fait
tourner le fuseau, les choses changent complétement; le
fuseau présente maintenant une résistance considérable au
renversement et sion le fait tourner partiellement autour de
sa genouillere, il tend & reprendre son ancienne position
verlicale. De semblables fuseaux disposés en nombre con-
sidérable offriraient une grande résistance si I'on passait la
main sur la table & une distance plus faible que leur hauteur.
Cet exemple convainera peut-étre le lecteur qu'un certain
type de mouvement peut suffire & rendre rigide un corps
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qui, & d'autres égards, n'est pas rigide. Un autre exemple
de mouvement produisant de la rigidité est fourni par
I'anneau de fumée que connaissent bien la plupart des fana-
tiques du tabac. Deux de ces anneaux de fumée ne s'unis-
sent pas ; ils se traversent et tourbillonnent I'un autour de
l'autre et autour des objets qui se trouvent sur leur pas-
sage ; de plus, on voit facilement que leurs mouvements
relatifs dépendent étroitement de leurs positions relatives.

Nous voyons les anneaux de fumée parce que les parti-
cules humides de la fumée rendent visible le mélange
gazeux, de méme que des particules semblables rendent
visible la vapeur; mais nous pourrions souffler dans l'air
des anneaux d'air qui se comporteraient précisément
comme des anneaux de fumée, seulement ils seraient invi-
sibles. De lels anneaux sont appelés anneaua-tourbillons;
si nous étudions l'action de ces anneaux, non dans lair
ni dans l'eau, mais dans notre fluide conceptuel parfait,
nous voyons que, de méme que les atomes, ils conservent
leur individualité propre ; ils entrent en combinaison, mais
ne peuvent étre créés ni détruits. C'est le fondement de la
théorie des anneaux-tourbillons de la matiére de Lord Kel-
vin.D’aprés cette théorie, un atome primaire est un anneau-
tourbillon d’éther!, A l'aide du mouvement tourbillon, ou
des ¢léments de liquide en rotation dans un liquide, nous
pouvons remplacer I'éther gelée parfaite par I'éther fluide
parfait dans un certain état d'agitation *. C'est I'éther
dit gyrostatique dont les propriétés ont été développées

1. Pour un exposé plus complet de cette théorie, voir I'arlicle de
Clerk-Maxwell « Atom » dans I'Eneyclopédia Britannica, 20 volume,
pages &4b & 484. Voir aussi comment la rotation produit une résistance
élastique dans le popular lectures and addresses de 8.-W. Thomson,
1sr volume, pages 142 a 146 et 235 a 252,

2. Voir G.-F. Fitzgerald : « on an electro-magnetic intrepretation of
turbulent fluid motion », Nature, vol. XL, pages 32 a 34
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par Sir J. Larmor. Nous pouvons alors nous passer de I'hy-
potheése de Sir Georges Stokes sur la viscosité légere. Mais
si suggeslives que puissent étre ces idées quant & lamanitre
dont il sera possible dans I'avenir de dégager nos concep-
tions de I'éther et de I'atome, en réalité, a4 I'heure actuelle,
celles-ci sont loin d'étre dégagées et il y a plusieurs difficul-
tés dans la théorie de I'atome tourbillon — notamment la
difficulté d’expliquer la gravitation — que le présent auteur
n’a pas grand espoir de voir jamais surmontées.

Tandis que la théorie de Lord Kelvin suppose que le*
substratum d'un atome est toujours constitué des mémes
éléments, l'auteur s'est permis de mettre en avant une
théoriec dans laquelle I'éther étant considéré comme un
fluide parfait, I'atome individuel n’est pas toujours constitué
des mémes éléments de I'éther. Dans cette théorie, on con-
¢oit 'atome comme un point a partir duquel ’éther rayonne
dahs toutes les directions de l'espace; un tel point est
appelé un jet d’éther (ether squirt). Un jet d’éther dans 'éther
estainsi quelque chose comme un robinet ouvert sous I'eau
avec cette différence que le mécanisme du robinet estinutile.
Deux jets semblables, placés dans 1'éther, se meuvent I'un
par rapport a l'autre, tout comme deux particules gravi-
tantes, la masse de I'un ou de 'autre correspondant a la
vilesse moyenne avec laquelle I'éther est lancé dans le jet.
Des variations périodiques dans la vitesse de jaillissement,
influencées par l'action mutuelle des groupes de jets, on
peut déduire plusieurs des phénomeénes d’action chimique,
de cohésion, de lumikre et d’électro-magnétisme. En fait, le
jet d’éther parait étre un mécanisme concepluel capable de
décrire une série considérable de phénomeénes.

L'idée de ce mécanisme implique, naturellement, la con-
ception de matiere négative ou d'un trou déther ; car la
quantité jaillissant dans un fluide incompressible doit au
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moins étre égale & la quantité qui sort. Toutefois, comme
un jet d’éther et un trou d'éther peuvent étre regardés
comme se repoussant I'un l'autre, on ne sera pas surpris
que nous soyons forcés de considérer notre portion de 'uni-
vers comme formée de maliere positive. La maliére néga-
tive, ou les trous d’éther, serait sortie depuis longtemps du
champ des jets d’éther?t.

§ 11. — UNE ECHANCRURE MATERIELLE
DANS LE SUPRASENSIBLE

Maintenant, le lecteur peut naturellement demander ;
D’ott peut-on coneevoir que vienne I'éther lorsqu’il s’échappe
du jet ou de I'atome primaire? En prenant le jet d'éther
comme systeme dynamique modele de I'atome, nous ne
sommes pas obligés de répondre a cette question pour en
démontrer la validité, pas plus que nous ne sommes olfli-
gés d’expliquer pourquoi I’éther et 'atome eux-mémes exis-
. tent. K 5

De notre point de vue, ils se justifient en tant que concep-
tions s'ils sont capables de résumer notre expérience per-
ceptible. Mais comme certains insisteront en projetant le
conceptuel dans le champ des phénomeénes, je vais m’effor-
cer de répondre & la question par une suggestion.

Supposons que nous ayons deux surfaces planes horizon-
tales opaques, placées tout prés 'une de l'autre, entre les-
quelles se trouve de I'eau ot nage un poisson plat, un car-

1. Carnelly, cependant, demandait si un élément de poids atomique
négalif et une substarce de poids négatif sont entierement inconce-
vables. Si le lecteur s'intéressait 4 l'exposé mathématique de cette
théorie, il pourrait consulter : « Ether-Squirts : Being an attempt to
specialise the form of ether motion which forms an atom in a theory
propounded informer papers », American journal of mathemalics,
vol XII, p. 309 a 362. Voir aussi Camb. plul. (rans., vol. XIV, p. T1;
London math. society, vol. XX, p. 38 et 297.
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heureuse I'auteur de Flatland'. Si le carrelet pouvait sortir
de son espace a travers le jet — a travers et au dehors dans
la direction de la matiére — il atteindrait un monde nou-
veau dans lequel il percevrait ce que sont les jets et ce
qui constitue réellement la matiere.

- Par le trou d'une aiguille, ou & travers la matiere du Pays
plat, le carrelet atteindrait le ciel de notre espace a trois
dimensions dans lequel nous montons et descendons aussi
bien que nous avancons ou reculons, que nous allons a
droite ou a gauche. Mais pour le carrelet, cette « sorlie a
travers la matiere » resterait inconcevable pour ne pas dire
ridicule ; ce serait pénétrer derriere la surface des impres-
sions sensibles.

Cette parabole du carrelet est spécialement destinée aux
esprits qui, malgré leurs efforts, ne peuvent entitrement
réprimer leurs tendances métaphysiques, qui doivent proje-
jeter leurs conceptions dans des réalités au dela de la per-
ception. Le danger de cette spéculation métaphysique réside
dans la fréquence avec laquelle elle contredit notre expé-
rience sensible lorsqu’elle passe de « I'au dela » des impres-
sions sensibles dans le monde des phénoménes. Une con-
ception satisfaisanie relative a la constitution de 1'atome
primaire, s’adaptant & toute notre expérience sensible (c'est-
a-dire capable de nous la décrire avec une grande exacti-
tude), pourrait laisser une échancrure par ou I’esprit méla-
physique passerait & quelque chose qui ne symbolise pas
le perceptible, et par suite cette conception pourrait étre
admise comme appartenant au suprasensible.

En dehors de notre espace, a travers le jet d’éther, a tra-
vers la maliere, nous passons en conception, comme le car-
relet, & un espace comportant d’autres dimensions. Cet

1. Flalland : a Romance of many dimensions, par A. Square,
Londres, 1884.
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cspace a formé, pendant un grand nombre d'années, le
sujet des recherches laborieuses de quelques-uns de nos
meilleurs mathématiciens!. Il possede ce grand avantage :
que lorsque nous passons des conclusions tirées pour cet
espace supérieur i I'espace de notre expérience, nous ne
sommes pas conduits aux contradictions qui abondent
quand on passe de I'ancienne métaphysique a notre expé-
rience physique.

La, dans cette nouvelle salle de récréation, entrés peut-
étre par la porte de la matiere, le métaphysicien et le théo-
logien peuvent maintenant dérouler au dela du sensible
les toiles qui ont été balayées par le balai scientifique
quand elles encombraient les appartements habitables de la
connaissance. L'appareil mathématique exigé par les études
véritables dans le champ de 'espace a nombreuses dimen-
sions, agira dans tous les cas comme une sauvegarde
contre des expéditions faites d'un cceur léger « au dela du
sensible » ! §'il arrive jamais un temps, ce dont on peut dou-
ter peut-étre, o 'on démontrera qu'une conception heu-
reuse relative & la structure de I'alome primaire est un fait
perceplible, alors, si une telle conception implique I'exis-
tence de l'espace a quatre dimensions?, nos amis auront
rendu un grand service en ouvrant la voie a une théorie
scientifique du suprasensible — au dehors, par la porte
d'entrée de la matiére.

1. Riemann, Helmbholtz, Beltrami et Clifford.

2. Le jet d'éther n’est pas la seule théorie atomique qui suggére un
espace au dela de notre propre espace. Clifford imaginait que la ma-
tiere est une ride dans notre espace, ce qui suggere l'idée d'un autre
espace pour l'effacer. Cette idée de Clifford peut se représenter en
imaginanl le carrelet plat rigide et un pli ou une ride dans le plan de
son mouvement. Pour le poisson, la ride serait, comme la matiére,
impénétrable ; il ne pourrait pas l'ajuster ; soit la ride, soit lui-méme
devraient quitter la route. Jusqu'ici, cependant, on n'a développé
cetle idée de I'inadaptation de deux sortes d'espace pour décrire aucune
de nos expériences physiques fondamentales.
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§ 12, — Lgs pIFFICULTES D'UN ETHER PERCEPTIBLE

Mais j'ai assez fait de romans par égard pour lesprit
métaphysique. Revenant au terrain solide des faits, nous
devons nous souvenir qu'aucune hypothese relative a la
structure de I'alome primaire, en partant de I'éther en mou-
vement, n'est a 'heure actuelle acceplée scientifiquement,

On n’a point encore prouvé jusqu’ici quaucun sysléeme
dynamique modéle de I'atome ait une puissance de des-
cription de notre expérience sensible d’'une porlée asscz
large pour sortir du domaine de I'imagination et devenir un
symbole courant de sténographie scienlifique. Et la raison
ne doit pas en étre cherchée bien loin ; nous désirons cons-
tituer, si possible, I'atome primaire par de I'éther en mou-
vement, mais nos conceptions de 1'éther sont actuellement
tres mal définies. Nous convenons qu'il doit élre congu
comme un milieu résistant a I'effort, mais nous ne sommes
pas fixés sur la meilleure représentation des mouvements
relatifs qui suivent les changements relatifs survenus dans
la position des éléments de I'éther. Nous ne sommes pas
encore satisfaits des notions de fluide parfait, de gelée par-
faite, ni méme de la conceplion de I'éther comme fluide par-
fait agité. Traitant I'éther, non comme unc conception, mais
comme un phénomene, nous trouvons quiil est difficile de
comprendre comment un milieu continu et permanent pour-
rait offric une résistance quelconque a4 un mouvement de
glissement de ses parties, car la continuité et la permanence
impliqueraient qu’apres un déplacement, toul soit resté dans
le méme état qu'avant le déplacement. L'idée d'une gelée
parfaite semble impliquer quelque changement de structure,
puisque nous amplifions de plus en plus des éléments de
plus en plus petits: Finalement, I'idée d’un mouvementrelatif
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de translation, distinct d'un mouvement de rotation, semble
exclue par I'idée de I'incompressibilité absolue!. Ce n'est pas
une argutie métaphysique lorsque nous demandons que deux
choses n'occupent pas le méme espace, et que lorsque le
mouvement commence il existe gquelquw’endroit inoccupé
pour que guelque chose s’y meuve. Le fait évident, ¢’est que,
tandis qu'idéalement nous pouvons nous représenter les
parties en mouvement de I'éther comme des points possé-
dant des vitesses et des accélérations relatives, de fagon
a décrire le mieux possible notre expérience perceptible,
quand nous projetons I'éther dans le monde des phéno-
ménes, nous voyons tout de suite que ¢’est une limite con-
ceptuelle non conforme & notre expérience perceptible
et cela nous géne. Les anciens problemes relalifs a la
« matiere lourde » se représentent. Quel est I'élément final
de I'éther qui se meut? et pourquoi se meut-il ? Si nous
conslruisons une matiére perceptible avec de I'éther réel,
nous nous exposons de nouveau a la question relative a la
nature de la maltiere éther. Y a-t-il done une {erra incognita
nunc el in @lernum ? L'esprit ne peut rester en paix jusqu'a
ce qu'il atleigne quelque part le mouvement d'un point,
I’élément ultime sans dimensions de la maticre postulé par
Boscovich. Nous neus trouvons nous-mémes entrainés aux
conlradictions qui surgissent quand nous attribuons une
réalilé au mouvement dans le champ des phénoménes.

Nous sommes de nouveau forcés de conclure que le
mouvement est une pure conception qui peut décrire les
changements perceplibles mais ne peult étre projetée dans
le monde des phénomegnes sans entrainer des difficultés
inexplicables.

1. Car le mouvement d’'éléments absolument incompressibles (autres
que des points) autour d'une courbe fermée autre gu'un cercle unous
parait inconcevable.
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appelons-les simplement des particules de matiere. Pour-
quoi ces deux particules lorsqu’elles sont en présence I'une
de l'autre sc meuvent-elles d'une certaine fagon I'une par
rapport a I'autre ? la réponse ne sera pas : 4 cause de la loi
de gravitation. On décrit simplement ainsi la maniere sui-
vant laquelle elles se meuvent. Nous ne pouvons pas dire
non plus : & cause de la force de gravitation. Ce serait sim-
plement transporter la question dans I'au dela des impres-
sions sensibles — c'est le procédé métaphysique pour
éviter de dire : nous ne savons pas.

Lorsque nous voyons deux personnes danser ensemble,
nous admellons qu'elles le font parce qu’elles désirent le
faire, parce qu’elles veulent le faire. On ne peut pas dire,
si 'une des deux ne tient pas 'autre, que I'une force 'autre
a se mouvoir. Attribuer la danse a leur volonté commune
est la seule explication que nous puissions donner. Lorsque
nous trouvons que les particules finales de la malitre
dansent les unes autour des autres, nous pouvons difficile-
ment, comme Schopenhauer, lattribuer a leur volonté com-
mune de danser ainsi, parce que la volonté dénote la pré-
sence de la conscience, et nous ne pouvons admelire la
conscience sans qu'il existe certains types d'impressions
matérielles associés avec elle. Ainsi la volonté, si elle
avail une significalion queleconque comme cause du mou-
vement — et nous avons vu qu'elle n’en a pas (p. 160) —
ne pourrait nous étre d’aucune ultilité en ce qui concerne
nolre danse des particules matérielles. Tout ce que nous
pouvons dire scientifiquement, c’est que la cawse de leur
mouvement est leur position relative mais ce n’est nulle-
ment une explication de la raison pour laquelle elles se
meuvent lorsqu'elles sont dans celte position. La difficulté
ne peut pas étre surmontée en faisant appel a la notion de
force. Nous avons suffisamment parlé du concept mélz{phy-
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sique de Ia force (p. 148 et suivantes) et nous n’avons pas
besoin de I'envisager de nouveau ici. Mais on dit quelque-
fois que la force est une impression sensible — nous disons
avoir une « sensation musculaire » de la force. Je veur
pousser une chose avec ma main, et cette volonté devenant
aclion, il se produit une sensalion musculaire qui est
appelée 'exercice de la lorce.

Mais pourquoi cela est-il plus une impression de force
qu'une impression de changements dans le mouvement ou
dans les accélérations relatives des particules des exlré-
mités de mes doigts ? Ajokutons que ce que l'on appelle
« la sensation musculaire » de la force est associé & un
élre conscient ou bien correspond & un coté subj-.:cti'i de
certains changements de mouvement de sa personne; nous
voyons alors qu’il n’en résulte aucune lumiére sur la raison
pour laquelle les particules matérielles se meuvent. « La
force est un obfijet direct des sens » éerivaient Sir W. Thom-
son el le professeur Tailt. La force « n'esl pas I'expression
de quelque chose d’objectil », écrivail le professeur Tait?.
IEn face de pareilles conlradiclions, ne vaul-il pas mieux
cesser de supposer quune explic-ation claire de la cause
du mouvement puisse étre donnée par I'idée de force ? Mais
nos parlicules ne peuvent se tenir les mains, comme deux
- danseurs, et se forcer ainsi réciproquement au mouvement,
Nous ne devons pas dire que toute liaison est impossible
quoique les parlicules soient ¢loignées de 90.000.000 de
milles. Nous concevons en effet que la lumiére traverse aisé-
ment ces 90.000.000 de milles & Paide de I'éther : nos parti-
cules ne peuvent-elles étre liées au moyen de I'éther? Tous
les hommes de science croient que cela peut étre, au moins

1. A. Treatise on nalural philosophy, 4t partie, p. 220, Cam-
bridge, 1879.

2. The properties of Matter. Edimbourg, 1885.
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idéalement, bien qu'ils n’aient point encore congu comment
cela pourrait étre.

Mais si nous phénoménalisions I'éther et si nous étions
capables de décrire par son moyen l'action & une distance
de millions de milles, nous reslerions encore en présence
de la question : Pourquoi la position relative de deux par-
lies adjacentes de I'éther influe-t-elle sur le mouvement
de ces parties ? 1l peut sembler, & premitre vue, plus facile
d’expliquer pourquoi deux parties voisines de I'éther « se
meuvent I'une par rapport a I'autre » que d’expliquer pour-
quoi deux particules éloignées de la matiere le font. Le phi-
losophe de sens commun tient tout de suile préte une expli-
cation : elles s'attirent ou se repoussent I'une I'autre. Mais
que voulons-nous dire par ces mots? Une tendance, lorsque
un corps est déformé, a reprendre sa forme primitive ; une
tendance, dans une certaine position relative des parties,
a un certain mouvement relatif de ces parties. Mais pour-
(uoi ce mouvement résulte-t-il d’une certaine position?
(’estde nouveaul’ancien probléeme, avec cette différence que
la position relative comporte de faibles distances au lieu de
grandes distances. On ne lattribuera pas a I'élasticité de
l'intermédiaire, ce serait simplement donner un nom au fait.
A la vérité, nous essayons bien de décrire idéalement le
phénomene de I'élasticité, mais c¢’est uniquement en cons-
truisant des corps élastiques avee des particules non adja-
centes dont nous associons les changements de position avee
certains mouvements relatifs, En d’autres t'ermes, faire
appel a la conception d’élasticité, c'est simplement expli-
(uer une « action & distance » par une seconde « aclion a
distance ». Si les éléments de I'éther doivent leur élasticité
a une telle disposition, nous aurons hesoin d’un autre éther
pour «expliquer » le mouvement du premier et le procédé
devra étre continué @ U'infint. 11 est clair que la phénomé-

Peansoy, — La Grammaire de la Science. 25
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uns des autres, se meuvent suivant cerlains modes définis,
prennent part & une danse réglée,

Dans le monde des perceptions, cette danse n’aurait
aucune raison d'étre, mais, dans celui des conceptions, elle
nous permel de déerire le monde des impressions sensibles.

Probablement, bien que ce point soil loin d’étre définitive-
ment établi, on peut concevoir, parmi les éléments d’éther,
un type de mouvement qui constitue I'atome primaire. Ces
alomes primaires, les protyies de Crookes, doivent étre
envisagés comme des symboles des éléments ultimes des
groupes matériels d'impressions sensibles ou, en langage
ordinaire, de la « matiére » grossiére ou sensible. Les
atomes primaires considérés isolément, ou plutot en
groupes, forment I'atome du chimiste, le substratum con-
ceptuel de ce que I'on appelle les éléments simples tels
que I'hydrogéne, I'oxygene, le fer, le carbone, etc., a I'aide
desquels le chimiste classe toute la matitre pondérable
connue de I'univers physique. Si 'atome primaire du phy-
sicien est réellement I'atome du chimiste, on doit concevoir
I'atome primaire comme capable de variations correspon-
dant aux divers ¢léments chimiques, soit dans sa struc-
ture, soit dans son type de mouyement.

Certains faits perceptibles permettent toutefois de penser
que nous déeririons le mieux possible les phénomenes si
nous concevions que l'atome de I'élément chimique simple
soit conslitué par des groupes d’atomes primaires dont la
dissociation ne corresponde & aucun des résultats percep-
tibles que le chimiste ait jusqu’ici réussi & oblenir.

Avec les atomes de I'élément simple, le chimiste construit
des composés ; ¢’est-a-dire qu'en combinant idéalement les
atomes en cerlains groupements, il forme la molécule
du composé. Ainsi, deux atomes d’hydrogéne et un atome
d'oxygéene sont unis pour former la molécule de I'eau. Une
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portion quelconque de la subslance composée elle-
méme est, pour l'esprit, composée d'un nombre immense
de molécules. Pour décrire les impressions sensibles que
nous associons physiquement 4 un « fragment de matic¢re »,
nous sommes obligés de considérer le plus pelit élément
physique de ce fragment comme contenant des millions
de molécules !. Sinous prenons une portion d’une substance

1. Les raisons de cette affirmation sont principalement tirées de la
théorie cinélique des gaz. Clerk-Maxwell, dans son article « Atom »
(Encyclopeedia  Britannica), considére que le minimum visible a
I'heure actuelle contient peut-étre soixanle & cent millions d'atomes
d’oxygeéne oun d’bydrogeéne. Il va jusqu'a tirer de ce résultat des
conclusions, & mon avis ftoul & fail incertaines, quant & notre
pouvoir de décrire, a 'aide de la structure moléculaire, les faits phy-
siologiques de I'hérédité. 11 remarque que : « puisque les molécules des
substances organiques contiennent en moyenne cinquante des atomes
les plus élémentaires, nous pouvons admetlre que la plus petite par-
licule visible au microscope contient environ deux millions de molé-
cules de la matiére organique. La moitié au moins de tout organisme
vivant consiste en eau, de sorte que le plus petit étre vivant visible au
microscope ne conlient pas plus d'un million environ de molécules
organiques. Un organisme extrémement simple peul élre supposé formé
de plus d'un million de molécules similaires. Il esl impossible, cepen-
dant, de concevoir qu'un si petit nombre soit suffisant pour former un
¢lre pourvu de tout un systéme d'organes spécialisés. » Ce raisonne-
ment est simplement une forme d'argumenlalion spéciale basée sur
I'hypotheése que la varialion, dans les organes physiologiques, dépend
uniquement de la conslitution chimique et non de la structure phy-
sique. Pourquoi avancons-nous qu'il y a plus de cinquante atomes
dans la molécule organique, qu'il y a une cerlaine proportion d'eau
el que ces molécules organiques doivent élre congues comme élroile-
menl serrées dans un germe & peine visible ? Pourquoi ne pas
concevoir que ces cenl millions d'atomes influencent réciproque-
menl leur mouvement ? 8l en est ainsi, leur posilion relative, la
structure du germe regardé comme un systéme dynamique, peut
impliquer plus de dix mille milliards de mouvemenl!s périodiques com-
portant les positions relatives les plus diverses dans l'espace: indé-
pendamment de celle position relative, dans leur amplitude, dans leurs
phases relalives, dans leur « ton » il y a trois cent millions de variables
a la disposition du physiologiste ! Délerminer si Phérédité est ou n’est
pas le resultat de I'influence d'une pareille structure moléculaire sur
d'autres molécules, ¢'estla un probleme qui dépasse tout 4 fait nos con-
naissances scientifiques actuelles ;mais nous ne pouvons cerlainement
pas affirmer dogmatiquement avec Maxwell que : « La science molécu-
laire nous place face i face avec les théories physiologiques. Elle défend
an physiologiste d'imaginer que tous les détails de structure, de dimen-
sions infiniment petites, puissent fournir une explication de linfini
varieté des propriétéset des fonctions des organismes les plus menus. »
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quelconque, disons un morceau de craie, et que nous la
divisions en pelits fragments, ceux-ci posséderont encore
les propriétés de la craie, Divisons un fragment quelconque
a plusieurs reprises : lant que la fraction est visible au
microscope, cette fraction nous parait encore de la craie.
Le physicien appelle particule la plus petite portion d'une
substance qu'il regarde comme susceplible de posséder les
propriétés physiques de la substance originale.

La particule est ainsi une nolion purement idcéale car
nous ne pouvons pas dire & quel moment nous attein-
drions la limite exacte de subdivision a laquelle les pro;
priétés physiques de la substance cesseraient d'exister.
Mais la particule joue un réle trés important dans notre
modele conceptuel de I'univers, car nous représentons son
mouvementaumoyen dumouvement d’'un point géométrique.
En d’aulres termes, nous lui supposons uniquement un mou-
vement de translation (pages 287 et 296) ; nous négligeons
ses mouvements de rotation ou de déformation. Le physi-
cien aatleintici une limite purement conceptuelle de l'expé-
rience sensible ; il prend un élément de plus en plus petit
de la « matiere » grossiére et le supposant toujours de la
méme substance (produisant la méme sensation bien qu'il
devienne imperceptible), il le traite comme un point en
mouvement. Quel droit a le physicien d'inventer cette parti-
cule idéale ? 1l n’a jamais percu la quantité limite, le meni-
mun esse d’une substance, et par conséquent il ne peut affir-
mer qu’elle ne produirait pas en lui des impressions dont la
description exigerait un recours aux concepts de rotation
et d’élasticité. Le droit logique du physicien est cependant
exactement celui qui sert de base & toutes les conceptions
scientifiques. Demandons-nous si un postulat de ce genre
nous permet de construire, & l'aide du mouvement des
groupes de particules, les mouvements plus complexes
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dont nous avons besoin pour décrire I'univers physique. La
particule est-elle un symbole au moyen duquel nous pou-
vons décrire les suites naturelles de nos sensations passées
et prédire les suites naturelles de nos sensations futures
avec un grand et uniforme degré d'exactitude ? S'il en est
ainsi, son emploi se justifie comme moyen scientifique de
simplifier nos idées et d’économiser la pensée.

Le lecteur notera que I'hypothese de la parlicule a été
utilisée par Newton dans I'exposé de sa loi de gravitation :
« Dans'univers, une particule quelconque de matiere, attire
une aulre particule quelconque » nous dit-il sous différentes
formes. Toutefois, il s’agit pour Newton d’une notion idéale
car il n'a jamais vu, ni aucun physicien apres lui, des parti-
cules individuelles, et il n’a point été & méme de voir com-
ment le mouvement de deux particules semblables dépend
de leur position. La justlification de la loi de gravitation
réside dans le pouvoir quelle nous donne de construire le
mouvement des groupes de particules a Paide desquels
nous symbolisons les corps physiques, a l'aide desquels
nous pouvons décrire et prévoir la routine de nos impres-
sions sensibles. Par conséquent, la notion de la particule
en tant qu'unité symbolique de la substance physique et
celle de son simple mouvement de translation, sont aussi
justifiées que la loi de gravitation qui les contient en fait
implicitement.

Enfin, des groupes de particules limités idéalement par
des surfaces conlinues constiluent les symboles a l'aide
desquels nous représentons les groupes matériels d'impres-
sions couramment appelés corps physiques ou objets.
Trouver les types de mouvement relalif les plus simples
possible correspondant & ces divers concepls, et par suite
construire le mouvement des formes géométriques par les-
yuelles nous symbolisons les corps physiques, de facon
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en représenter que quelques-unes parle symbole sténogra-
phique &, formeront la particule (symbole sténographique V),
tandis que des millions de particules, dont on ne peul que se
faire une idée, limitées conceptuellement par une surface
continue, symbolisent les corps physiques de notre expé-
rience perceplible. Cesdifférents concepts, depuis I'élément
d’éther jusqu’a la particule, n’ont pas d'équivalents percep-
tibles, il ne faut pas I'oublier; c'est seulement par des expé-
riences sur I'équivalent perceptible du dernier de la série,
sur le corps conceptuel, que le physicien peut éprouver la
vérité des lois de mouvement qu'il propose.

En premier licu, il a admis ses lois pour les particules et
il a établi leur validité en montrant qu’elles lui permet-
taient de décrire la routine des impressions sensibles
dues aux « corps » physiques. Mais, avec le progres de
nos idées sur la nature de I'éther et de la « matiere » vul-
gaire, les lois qui déerivent le mouvement relatif de deux
particules sont-elles encore valables pour deux molécules,
pour deux alomes chimiques, pour deux atomes primaires,
et finalement pour deux éléments d’éther ? Jusqu'a quel point
les lois du mouvement, appliquées aux particules de la
« matiere » grossiere, résultent-elles pour nous de la maniere
dontles particules sont formées de molécules, les molécules
d’atomes et enfin, probablement, les atomes des ¢léments
de I'éther? C'est une question trés importante et qui ne
parait pas avoir toujours été suffisamment examinée. Si
nous -supposons que la particule a en fin de compte pour
origine un certain type de mouvement de I'éther, nous
devons admettre I'exislence d’aulres Lypes de mouvement
de I'éther qui ne constituent pas de la « matiere » grossiere.

Dans ce cas, le mouvement relatif de deux particules ou
de deux atomes primaires ne suivra pas nécessairement les
mémes lois que le mouvement relatif de deux éléments
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d’éther. Il est naturellement évident que les modes de mou-
vement particuliers & la « matiere » grossiere doivent pro-
venir de sa structure spéciale el qu'on ne doil pas supposer
qu'ils dérivent de lois applicables a toutes les choses en
mouvement. Par exemple, la gravitation, la magnétisation,
I'électrification, 'absorption et I'émission de chaleur ou de
lumiére sont toutes des phases d'impressions sensibles que
nous associons a la « matiére » grossiere et par conséquent
ces propriétés doivent étre décrites a l'aide de modes de mou-
vement caractéristiques de la « matiére » grossiére ou qui
dérivent de sa constitution particuliere. En tant que formules
cinétiques ou lois spéciales du mouvement, ces modes de
mouvement ne peuvent étre étendus a I'éther en général.
Mais il existe des lois de mouvement encore plus générales
que nous ‘pouvons appeler lois newtoniennes et qui, lors-
qu'on les applique a des particules, sont assurément confir-
mées par notre expérience perceptible des corps. Affirmerons-
nous que ces lois sont valables dans leur intégralité pour
toute I'échelle descendante de la particule a I'élément
d'éther ? Notre description conceptuelle de I'univers se sim-
plifiera-t-elle ou non, en supposant un mécanisme complet
s'élendantdela particule al’élément d’éther? ou sera-t-il plus
avantageux d’admettre que ce mécanisme dérive, en toutou
en partie, de la complexité ascendante de nos structures,
que I'élément d’éther est engrande partie la source du méca-
nisme mais n'est pas compléetement méeanique!, dans le
sens de soumission aux lois du mouvement telles qu'elles
sont données dans les manuels de dynamique ? La question
est sans aucun doute importante, mais c'est une question a

1. Par exemple, on le verra par la suite. la « masse » d'une parti-
cule doit étre considérée. suivant toule vraisemblance comme frés
différente de la « masse » d'un élément déther (voir § 11 de ce cha-
pitre).
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laquelle on ne peut répondre sur-le-champ. A la vérité,
jusqu'a ce que nous ayons obtenu sur la structure de
I'atome primaire, des notions plus claires qu'a I'heure
actuelle, nous ne pourrons concevoir encore jusqu'a quel
point le mécanisme que nous attribuons aux particules peut
dériver de leur structure.

Afin de rappeler au lecteur que les lois générales du mou-
vement dont il est question ici peuvent s’appliquer entiere-
ment, ou seulement en parlie, a la série compléte des con-
cepts physiques de la particule a I'élément d'éther, nous
désignerons lous ces ¢léments par le mot ecorpuscules,
corps ¢lémentaires. Nous nous demanderons, dans chaque
cas, auquel des corpuscules idéaux nous supposons que
s'appliquent nos lois. L'épreuve secra toujours la méme, &
savoir : nous examinerons jusqu'a quel point la supposition
esl nécessaire pour obtenir un modéle qui nous permeltra
de déerire bricvement la routine de la perception.

§ 3. — La PREMIERE LOI DU MOUVEMENT

Revenons maintenant &4 notre conception de l'univers,
théatre d'une danse bien réglée des groupes élémentaires
que nous avons appelés alomes primaires, atomes chi-
miques, molécules et particules. Les corpuscules indivi-
duels dansent par groupes, ces groupes dansent autour
d’autres groupes et les groupes de groupes dansent les uns
par rapport aux autres.

Nous nous demanderons ensuite : comment deux corpus-
cules dansent-ils 'un par rapport & I'autre ?

En premier lieu, tout aumoins dans le cas de la « matiere
grossitre », on doit admettre qu'un corpuscule solaire régle
sa danse par rapport & un corpuscule terrestre. Nous ne
pouvons affirmer quil ne vaudrait pas mieux concevoir
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cette danse comme si elle s’accomplissait effectivement par
l'intermédiaire d’une chaine de partenaires qui seraient les
éléments d’éther intervenant entre les corpuscules du
soleil el ceux de la terre; mais, comme nous n'avons pas
encore établi comment agira cette chaine de danseurs,
nous devons nous conlenter actuellement de laffirmation
que les corpuscules du soleil et ceux de la terre ont
égard a leur présence respective.

Mais s'ils le peuvent & 90 millions de milles de distance,
il y a toutes raisons pour n‘admetire aucune solution de
continuité et pour supposer qu’ils le feraient tout aussi bien
a 90 billions de milles. Toulefois, remarquons-le en méme
temps, on congoit nécessairement qu'une particule de
la surface de la terre préteva plus d’attention a une parti-
cule terrestre qu'a une particule solaire ; de plus le phéno-
méne de la cohésion nous fait comprendre que deux parti-
cules adjacentes de la méme portion de substance sc
prétent plus d'attention que des particules de portions diffé-
rentes. Nous concluons : 1° d'une maniere générale les
corpuscules dansent en accordant plus d'égard a leurs
compagnons immédiats qu'a leurs proches voisins et plus
d’égards a leurs proches voisins qu'aux corpuscules a
grande distance ; 2° il n'y a aucune limite a la distance &
laquelle nous concevons que les corpuscules sont capables
d'influencer leurs mouvements réciproques. Cette influence
peut d’ailleurs étre si petite que, méme totalisée pour les
corps construits a I'aide des corpuscules, on ne puisse lui
attribuer d’'équivalent perceptible a I'aide d'un instrument
quelconque. Nous pouvons maintenant établir une premiere
loi générale du mouvement :

Dans le modeéle idéal de U'univers, tout corpuscule doit
élre concu comme en mouvement sous Uinfluence de loul
aulre corpuscule, bien que, pour des corpuscules (rés dis-
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méme moment. En conséquence, nous négligeons tout
d’abord les influences qui, méme dans I'agrégat considéré,
dépassent notre pouvoir de mesure. De plus, nous excluons
a dessein les légeres variations de mouvement, méme mesu-
rables, dues a des groupes plus éloignés. Nous isolons un
groupe particulier de corpuscules et ce groupe, dont nous
nous occupons idéalement en dehors des autres, nous'appel-
lerons, en vue d’une discussion particuliére, le champ.

Le champ le plus limité que nous puissions concevoir est
celui d’'un corpuscule isolé. Sinous pouvions isoler un tel
corpuscule du reste de I'univers conceptuel, comment se
mouvrait-il ? A premiere vue, la question est absurde car,
dans le chapilre vir (page 298), nous avons vu que le mou-
vementn’a aucune significalion s'il n’est pas relatif a quelque
chose. A l'instant cependant ol nous introduisons d’autres
corpuscules dans le champ afin de mesurer le mouvement du
premier, ceux-ci commencent & avoir égard & leur présence
respective et nous n'avons plus affaire a un corpuscule isolé.
Mais nous avons vu que plusla distance entre les corpuscules
est grande, plus faible sera leur influence réciproque. Par
suite, nous pouvons admettre une limile conceptuelle d’aprés
laquelle les corpuscules seraientsi ¢loignés les uns desautres
que leur influence mutuelle serait négligeable, tandis que
leur présence mutuelle suffirait encore pour fournir le
« cadre » (voir p. 300) nécessaire & la description de leurs
mouvements relatifs t. Or, pour que les lois qui gouvernent
les mouvements des corpuscules nous conduisent a la cons-
truction de mouvements complexes décrivant enfierement

1. Le lecteur doit se rappeler que la position relative est caraclérisée
par un segment dirigé et que c’est une serie de segments dirigés qui
forme la trajectoire du mouvement relatif (p. 303). On congoit que
chaque segment dirigé soit « fixé » en direction par un cadre dont
les points sont supposés n'avoir aucune accélération les uns par rap-
port aux autres.
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les phases de nolre expérience sensible, nous sommes
obligés de supposer que mieux nous soustrayons un
corpuscule a Pinfluence d'autres corpuscules, plus son
mouvement relativement a un cadre convenablement
déterminé par ces corpuscules cesse de varier. Le prefnier
corpuscule, ou bien reste au repos par rapport a ce cadre,
ou bien conlinue & se mouvoir avec laméme vitesse — c’est-
a-dire en parcourant le méme nombre de kilometres par
minute — dans la méme direction. Mais ¢’est ce que nous
appelons le mouvement uniforme ou mouvement sans accé-
lération (p. 329-300) et nous dotons ainsi nos corpuscules
d'une propriété trés importante ; nous alfirmons qu'ils ne
dansent pas, c'est-a-dire qu’ils ne modifient pas leur
mouvement, s'ils n'ont des compagnons pour danser avec
eux.

La propriété caractérislique que nous attribuons ainsi
aux corpuscules, & savoir que leur mouvement uniforme
n'est pas altéré sice n’est par la présence d’autres cor-
puscules, est appelée scienlifiquement leur inertie.

Le lecteur doit noler trés soigneusement les caracléres
essentiels du principe d’inerlie.

En premier lieu, nous considérons que tous les corpuscules
influencent leur mouvement réciproque ; en second lieu nous
jugeons nécessaire, en raison de la relativité de tout mou-
vement, d'introduire d’autres corpuscules afin de déter-
miner un « cadre de référence » (p. 300). Un tel cadre de
référence peut étre placé tout de suite dans I'espace concep-
tuel, mais que prendrons-nous comme correspondant dans
I'espace perceptible ?

Pour concevoir un semblable cadre, nous le fixerons par
des corpuscules placés a une distance telle que leur influence
soit insensible (voir la seconde partie de la premitre loi) et
nous chercherons alors, dans la sphére des choses percep-

Pearson. — La Grammaire de la Seience. 26
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tibles, quelque chose qui se rapproche de cette limile
idéale. Pratiquement, il nous suffira d’utiliser un cadre formé
par les étoiles. Un tel cadre donne lien a plusicull-s objec-
lions théoriques et a4 quelques objections pratiques. En pre-
mier lieu, bien que les influences mutuelles des étoiles les
unes sur les aulres soient sans doute tres faibles, cependant
la loi d'inertie leur permettrait de se mouvoir dans une
certaine mesure el nous n'avons jusqu’ici aucun moyen
de vérifier d'une fagon satisfaisante qu’elles parcourent plus
ou moins effectivement des lignes droites par rapport anotre
propre systéme, ainsi que nous le concevons. Puis, comme
nous ne connaissons que de la manieére la plus grossiere
les distances qui nous séparent probablement des éloiles
fixes, ou leurs distances les unes par rapport aux autres, il
esl impossible de grouper nos petits changements de dis-
tance relativement & un cadre dont 'origine soit dans une
éloile fixe. En conséquence, on a pour habitude de prendre
I'origine de référence dans nolre propre systétme solaire el
de nutiliser les étoiles que pour marquer les directions qui
servent a fixer « 'orientation » (p. 299).

Dans presque lous les cas, on dispose la d’une chaine suffi-
sante pourrelierles phénomenes réels anotre modele concep-
tuel; eependant, pour quelques applications astronomiques
raffinées, on doit tenir compte des légers changements de
direction des lignes qui passent par les étoiles. Pratiquement,
ces variations sont si faibles que les étoiles sont dites étoiles
« fixes »; toutelois le lecteur ne doit pas oublier qu'elles ne
sont pas fixes et que notre cadre de référence, donnant une
orientation fixe, estsimplementunede ces conceptionsidéales
tirées de l'expérience, mais en passanl a la limite, et aux-
quelles nous avons eu souvent l'occasion de nous référer
(pp- 255, 259). Si nous pouvions associer I'éther conceptuel
a des phénoménes qui conserveraient leur caractere dans des
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régions de I'espace perceptible vides de « matiere » gros-
sitre, alors peut-étre I'éther lui-méme pourrait-il étre utilisé
comme cadre de référence! et cela éclaircirait & coup
sir plus dune difficulté relative & l'inertie et a la rota-
tion absolue. N'oublions pas aussi que tandis que le cadre
de référence et le principe d'inertie sont des idées tout a
fait claires dans le modele conceptuel des corpuscules,
ils n’ont pas d’équivalents perceptibles exacts. Mais, ainsi
que nous I'avons remarqué, aucune partie de notre modele
conceptuel n'a, en fait, d’équivalent perceptible exact; tout
ce que nous pouvons demander est ceci: ces équivalents
perceptibles peuvent-ils servir d'instruments pour déerire les
phénomenes? Icil'on répondra: certainement, sinotre cadre
est déterminé par ce que 'on appelle les étoiles « fixes ».
Quant & la loi d'inertie, on doit probablement la conce-
voir comme valable de I'atome primaire a la particule ;
toutefois une difficulté s’éleve lorsque nous considérons les
¢léments d’éther. Sil'atome primaire est une forme parlicu-
liere du mouvement de I’éther, parexemple un anneau-tour-
billon ou un jet d'éther, alors la véritable existence des cor-
puscules de la « matiére » grossiere dépend de la présence
des éléments d’éther, non seulement dans leur constitution
propre mais encore dans leur entourage immédiat. Parconsé-
quent, il devientirrémédiablement absurde de considérer ce
que serait un corpuscule de « matieére » brule g'il élaitisolé de
linfluence des éléments de I'éther. La loi d’inerlie, pour la
« matiére » grossiere doit alors dériver de la structure parti-
culiere de celle-ci. La présence mutuelle des éléments de

1. Actuellement, on se sert de 'éther a cette fin : C'est la direction
d’un rayon de lumiére dans I'éther qui donne la direction « fixe »;
cefte lumiére peut avoir quitté I'éloile depuis des millions d’années,
elle n’indique donc pas nécessairement la direction actuelle de I'éloile.
Malheureusement, elle ne persisie pas. Sur le mouvement relativement
a I'éther en général, voir chap. x, § 9 el 10.
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tions de A et B, par les vecleurs Q¢ et Q' ' portés sur les
tangentes en R et R’ (p. 310 et 320). La question se pose
naturellement de savoir comment, pour nous, les accroisse-
ments et les déviations donnés par Q¢ et Q ¢ (p. 318)
dépendent de la position relative de A et B?

En premier lieu, concevons que Qf et Q' ' soient paral-
léles mais de sens opposés (p.299).

Q

Fig. 21.

Dans tous les cas il faut supposer que les aceélérations
mutuelles des corpuscules ont la méme direction mais
des sens opposés !. En second lieu, on suppose habituel-
lement que la direction est celle de la ligne qui joint
les points représenlalifs des corpuscules A et B. Cette hypo-
these cst peut-étre suffisamment® correcte lorsque nous
avons affaire 4 des corpuscules de matitre grossicre,
tout au moins lorsque nous analysons le mouvement de
deux particules non adjacentes, c’est-a-dire dont nous ne
sommes pas obligés de supposer la distance AB infiniment
pelite, comme les dimensions des particules elles-mémes ®.

1. Cesl-a-dire, si A agit sur B dans la direction de B vers A, B agira
sur A dans la direction de A vers B et vice versa. 2

2. Voir appendice, note 2.

3. On remarquera dans ce cas que si nous considérons le mouvement
de A par rapport a B, lerayon ella tangente & la trajectoire ou orbite de
A sont respectivement paralléles a la tangente el au rayon de I'hodo-
graphe ou lrajectoire de (). On exprime cela en langage technigue en
disanl que l'orbite d'un tel mouvement est un polygone gauche (poly-
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Par contre, il existe apparemment des phénoménes phy-
siques ou méme chimiques qui ne peuvent étre décrits en
remplacant le mouvement d'un atome primaire, d’un atome
chimique, ou d'une molécule, par le mouvement d'un point.
Dans ce cas, la ligne joignant deux corpuscules perd toute
signification et nous avons, en fait, & envisager le mouve-
ment relatif de groupes d'éléments construits trés probable-
ment & 'aide du mouvement des éléments d'éther les plus
simples.

Toutefois, quand & propos des éléments de 1'éther, nous
nous demandons s'il faut les supposer susceptibles d'accé-
lération mutuelle suivant la ligne qui les joint, nous
sommes tout de suite arrétés par une difficulté, car nous sup-
posons a bon droit que les éléments d’éther n’ont aucune
influence sur leurs mouvements réciproques (p. 399). \

Mais si nous avons affaire & des éléments d’éther adja-
cents, la longueur de la ligne qui les joint s'abaisse aux
dimensions des éléments, dés que nous essayons de conce-
voir I'éther comme absolument continu (pp. 262, 380 et 404).
L'hypothése de la discontinuité de I'éther peut nous faire
franchir cette difficulté et nous permettre de considérer les
¢léments d'éther comme aceélérant mutuellement leur mou-
vement dans la direction de la ligne qui les joint, mais celte
hypothese réintroduit un des problemes pour la solution
desquels I'éther a été inventé (pp. 262 et 384%). Nous pouvons
en toute sureté admettre que lorsqu’une surface géomé-
trique idéale est supposée tracée et fixée dans I'éther, ses
points, s'ils sont déplacés, prendront sur cette surface un
mouvement relatif les uns par rapport aux autres. Mais
lorsque nous affirmons que cela est da a l'accélération

gone [uniculaire) ou pour l'hodographe un polygone de vecteurs
(polygone de forces) et c'est la la base d'un procédé graphique pour
eludier les accélérations centrales.
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mutuelle des éléments d'éther, suivant la ligne qui les joint,
nous pouvons, apres tout, admettre une phase de mécanisme
de I'éther, seulement vraie pour la « matiére grossiere » et
qui, en réalité, dérive de la forme particuliere du mouve-
ment d’éther qui constitue la « matiére grossicre ». Si
I'atome primaire élait un anneau-tourbillon, on ne pourrait
dire en général que l'action réciproque de deux atomes pri-
maires est une « accélération mutuelle suivant la ligne qui
les joint ». D'un autre coté, si 'atome primaire était un jet
d’éther, celle phrase décrirait effectivement I'action réci-
proque de deux atomes primaires. Dans les deux cas, l'af-
firmation que les particules accélerent mutuellement leur
mouvement, dériverait, soit comme régle absolue, soit
comme régle approximative, de la stracture parliculiere de
la. « maliere grossiére » et ne constituerait pas une vérité
‘mécanique pour tousles corpuscules, depuis I'élément d'éther
jusqu’a la particule. 11 y a encore plusieurs points & noler
relativement a la mani¢re dont les corpuscules aceroissent
el dévient réciproquement leurs mouvements. Nous avons
dit que celle action dépend de leur position relalive, mais
l'accélération mutuelle n'est-elle jamais influencée par les
vitesses des corpuscules ? Deux de nos danseurs idéaux
influent-ils 'un sur l'autre uniquement par leur position
relative et jamais par la rapidité et la direction suivant les-
quelles ils passent par cetle posilion? On a admis qu'en
introduisant la vitesse relalive comme facleur déterminant
de 'acceélération mutuelle de ﬂet:x particules, on contredi-
rait un principe physique bien établi appelé la conserva-
tion de I'énergie. Depuis Helmholtz, plusieurs auteurs ont
prouvé mathématiquement que I'énergiese conserve, en fai-
sant dépendre cette conservation de 'accélération mutuelle,
celle-ci étant fonetion de la position relative et non de la
vitesse relative.
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auteurs n'ont pas réussi a la démontrer suffisamment *.

Néanmoins, elle a joué un grand role dans la recherche
physique et I'on constate encore son influence dans beau-
coup d’ouvrages actuels relatifs aux lois du mouvement et
i la conservation de l'énergie.

La discussion précédente nous place dans une meilleure
position pour apprécier ce qu'il faut légitimement conclure
relalivement & la danse, de deux et méme d’'un nombre
quelconque de corpuscules. En général, qu'il s'agisse
de l'éther continu, des atomes ou des molécules discon-
tinues, si nous fixons notre attention sur un point sym-
bolisant un élément d’éther, un atome ou une molécule, 1'ac-
célération (non la vitesse) de ce point dépendra de la posi-
Llion du point ou de I'élément, relativement & d’autres points
ou éléments (et peut étre, dans certains cas, de ses vilesses
relativement aux autres points ou éléments). D'aulre part,
pour les parlicules de « matitre grossiere » il suffit généra-
lement (sinon invariablement) de dire que le mode d’aprés
lequel leurs vitesses s’accroissent et dévient dépend seule-
ment de leurs'Positions relatives par rapport & d’autres par-
licules. En particulier, si deux particules sont scules dans
le champ, leurs accélérations mutuelles dépendront de leur
position relative ; on peut concevoir qu'elles se produisent
suivant la ligne qui les joint, mais dans des sens opposés.

1. L'impulsion qu'a re¢ue ce mode de description de I'univers physique
provient certainement de la loi newlonienne de gravitation. Cetle des-
cription a été poussée trés loin dans les ouvrages de Poisson, de
Cauchy et des grands analystes francais du commencement du siécle.
On peut encore trouver des lraces de sa persistance dans les auteurs
modernes ; nous citerons par exemple, Clausius — un des physiciens
allemands modernes les plus distingués — d’aprés qui tous les phéno-
ménes de la nature peuvent probablement étre réduits & des points
agissant mutuellement, suivant la ligne qui les joinl, avec des accélé-
rations qui sont des fonctions de leurs distances mutuelles seules (Die
mechanische Wirmethéorie, Bd. I §17). On reconnalt, au moins a l'ap-
parence, insuffisance de celte description en ce qu'elle ne décrit pas
complétement divers phénoménes des corps élastiques.
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§ 6. — LA VITESSE EST UN ABREGE DE L’HISTOIRE PASSEE,
LE MECANISME ET LE MATERIALISME

Il y a dans l'expos¢ précédent, un ou deux points qui
méritent une altention spéciale. Si nous écartons l'idée
métaphysique de la force el si nous considérons la causa-
tion comme une pure antériorité dans les phénomeénes
(pp. 165-167), alors la cause du changement de mouvement,
ou de l'accélération, dépend, dans notre modele conceptuel
du monde des phénomenes, de la position relative. Les
vitesses dennées d'un systéme, & un instant quelconque,
peuvent étre regardées comme la somme de tous les chan-
gements de mouvement antérieurs; ou encore, on peul con-
cevoir simplement que les causes d'un mouvement donné
résident dans I'ensemble des posilions relatives antérieures
du systeéme. Ainsila force, en tant que cause idéale de mou-
vement, peut élre tout simplement définie par I'histoire des
positions relatives d’un sysiéme. Cetle histoire délermine
les vitesses actuelles des parties du systeme, tandis que la
position actuelle détermine les changements instantanés de
ces vitesses. Diailleurs, la « position actuelle » est I'équiva-
lent conceptuel du mode d’apres lequel nous percevons, en
les distinguant les unes des autres, des impressions coexis-
tantes des sens, tandis que « I'histoire passée » est I'équi-
valent concepluel de la succession perceptible des impres-
sions. La « position actuelle » et « I'histoire passée », prises -
conjointement, symbolisent ainsi ce que nous avons appelé
la routine des perceptions (p. 129). Nous en concluons que
si, avec feule professeur Tait et les autres physiciens méta-
physiciens, nous projetons nos conceptions dans la sphere
des perceptions, nous ne trouvons encore dans la « force »
considérée, soit comme cause du mouvement, soit comme
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chap. xr, § 11) ; nous admettons que, puisque notre modéle
idéal décrit trés exactement notre expérience immédiate, il
déerirait aussi bien les antécédents et les conséquents de
cette expérience s'ils existaient perceptiblement. Lorsque
nous regardons le panorama d’une riviere dont une partie
représente exactement ce que nous connaissons de la Tamise,
il est logique de supposer que le reste du panorama repro-
duit les parties de la méme riviere que nous ne connais-
sons pas. '

Sur la correspondance vériliable et nécessairement limi-
tée, entre nolre expérience et notre modele conceptuel, se
fonde notre description mécanique de l'univers. En tant
quil s'agit de résumer sténographiquement notre expc-
rience sensible, ou de la coordonner avec des impressions
sensibles accumulées, le seul élément objectif de cette théo-
rie mécanique réside dans la similitude des facultés de per-
ceplion el de raisonnement de deux esprits humains. Ainsi,
I'unique support de ce matérialisme qui « partantde la rela-
tion établie entre la maticre et la force comme d'une base
indestructible » aboutit aux « lois mécaniques inhérentes
aux choses elles-mémeés » s'écroule sous la plus légere pres-
sion de la erilique logique .

Mais tout en balayant le matérialisme et en affirmant qu’il
fournit non une explication, mais simplement une descrip-
tion conceptuelle des changements observés dans les phé-
nomenes, nous ne devons pas tomber dans 'extréme con-
traire et rabaisser la valeur surprenante de notre modele
mécanique de I'univers.

1. Les principaux représenlants allemands de ce matérialisme sont
J. Moleschott et L. Biichner; ses plus zélés partisans en Anglelerre se
comptent parmi les disciples de feu M. Bradlaugh : 1l est peut-éire
inulile d’ajouter que la femme d'élite pour qui I'attachement aux choses
de ce monde conslituait le « Credo de Clifford et de Charles Brad-

laugh » n'a pas aper¢u la divergence inconciliable gui séparait l'in-
venteur du « Mind-Stuff » et le disciple de Biichner.
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Si nombreux que soient ses défauls et ses défaillances,
nous voyons cependant son exactitude s’étendre sirement,
bien que graduellement ; ses affirmations quant au passé et
quant a Pavenir se vérifient continuellement de la plus sai-
sissante et la plus large fagon. Parfois, comme par quelque
procédé mathémalique abstrait, I'analyse mécanique nous a
permis de résumer dans un petit nombre de formules con-
cises de nombreux fails de l'expérience sensible, notre
raison semble maitresse de l'univers et nous avons un
avant-goit de ce qu'une intelligence humaine développée
pourrait accomplir en prédisant Pavenir et en déecrivant le
passé. L'un de ceux qui ont fait progresser la description
mécanique de 'univers, par sauts et par bonds, Laplace, a
I'apogée de sa carritre d'inventeur, a exposé ses vues dans
la phraséologie malérialiste de son temps :

« Nous devrions envisager I'état présent de l'univers
comme l'effet de son élat antérieur et comme la cause de
celui qui suivra. Une intelligence qui, pour un temps donné,
connaitrait toutes les forces dont la nature est animée, et la
situation respective des étres qui la composent, si, d’ailleurs,
elle élait assez vaste pour soumeltre ces données a I'ana-
lyse, embrasserait dans la méme formule les mouvements
des plus grands corps de l'univers, et ceux du plus
léger atome : rien ne serait incertain pour elle; l'avenir
comme le passé serail présent a ses yeux. L’espri! humain,
dans la perfection qu'il a pu donner & I'astronomie, offre une
faible esquisse de cette intelligence. Ses découvertes en
.mécanique et en géométrie, jointes a celle de la pesanteur
universelle, I'ont mis & portée de comprendre dans les
mémes expressions analytiques les états passés et fulurs
des systemes du monde ! ».

1. Essai philosophique sur les probabilites, p. %, Paris, 1819. Laplace
conlinue : « Tous ses efforts dans la recherche de la vérite font qu'il
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Ceux-la seuls qui se font une idée des progrés énormes
des mathématiques appliquées a I'époque de Laplace et qui
ont éprouvé, méme a un faible degré, la joie de la décou-
verte scientifique, peuvent convenablement juger de telles
paroles. Les traiter avec mépris comme une « imagination
laplacéenne » et se joindre & Napoléon — ce dissipateur
du pouvoir intellectuel humain — pour déclarer leur auteur
« incapable d'autre chose que de résoudre des problemes
dans linfiniment pelit! », ¢’est vraiment se proclamer soi-
méme un sot incapable d’apprécier quelques-uns des plus
merveilleux produits de I'esprit humain. Si notre desecrip-
tion mécanique de I'univers n’a pas progressé dans la pro-
portion que Laplace se sentait autorisé a espérer, ¢’esl sur-
tout parce que nous n'avons pas eu un second Laplace pour
s’occuper de « I'infiniment petit » comme le premier Laplace
s’occupait de « 'infiniment grand ». La théorie mécanique
que Laplace esquissait & 'avance ne nous permettra jamais
d’affirmer que tel événement doil nécessairement avoir eu
lieu dans le passé ni qu'il se produira sans contredit dans
I'avenir. Mais la description par le mouvement, la formule
bréve exprimant les changemenls des concepts géomé-
triques dans le temps et dans I'espace, est tout le contenu
de la science naturelle ®. Nous devrions plutot nous étonner
du pouvoir énorme que nous donne, méme actuelleme nt,

se rapproche conlinuellement de 'intelligence que nous venons de con-
cevoir, mais il restera lowjours infiniment loin de cette intelligence ».
Ces derniers mots sont souvent omis par ceux qui citent le passage.

1. James Ward :-Naturalism and Agnosticism, vol. I, p. 45.
Londres, 1899,

2. J'utilise le mot & dessein car je ne vois finalement aucune
distinction entre les branches physique el biologique de la science. A
mesure que la derniére progresse, les simples descriptions des suites
nalurelles de sensations sont de plus en plus de nature & étre rem-
placées par des formules décrivant des mouvements conceptuels. Tel
est en fait le bul avoué de ces études quelque peu embryonnaires :
« Cellular dynamics » et « protoplasmatic méchanics ».
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laquelle on classe les faits etl'on essaye, aprés un examen
soigneux de ces faits, de découvrir une loi ou une formule
qui les décrive. Et nous obtiendrons trés rapidement tne
relation fondamentale entre les accélérations mutuelles de
A et de B. En se reportant a la figure 21, on voit que le
nombre des unités de longueur en Qf (si Q¢ représente
l'accélération de A due & B) est toujours dans un rapport
constant avec le nombre des unités de longueur en Q't’ (ou
accéléralion de B due 2 A). Si Q¢ comprend 7 unités de lon-
gueur et Q' 3 unités, alors, quels que soient les corpus-
cules placés dans le champ et de quelque manié¢re que I'on
modifie la position de A et B, les longueurs Q/ et Q¢, pelites
ou grandes, seraient toujours dans le rapport de 7 4 3. 11y
a la le commencement de la réponse & notre premiére ques-
tion et nous pouvons formuler ainsi notre conclusion immé-
diate :

Le rapport de Uaccélération de A due a B a Uaccéléra-
tion de B due a A doit élre regardé comme ayant towjours
la méme valeur, quelles que soient les positions de A el B
el quelque soit le champ environnant.

On voit ainsi que le rapport des accélérations mutuelles
dépend du couple individuel de danseurs et non de leur
position relative, ni de la présence et du caractere de leurs
voisins. Mais le lecteur se demandera : comment esl-il pos-
sible que la science tire une conclusion d’une telle portée
puisque le plus métaphysicien des physiciens n’a jamais pu
saisir un corpuscule, encore bien moins deux, et ne peut
par conséquent avoir éprouvé leurs actions, dans tous les
champs possibles ? La réponse est analogue a celle qui a été

faite & propos du probleme des particules gravitantes
(p. 993). Les physiciens ont fait des expériences sur des
corps perceptibles dans toutes sortes de champs ; ils ont
¢électrisé, magnétisé, échauffé ouréuni mécaniquement par

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1






420 LA GRAMMAIRE DE LA SCIENCE

quelles elle nous conduira. De la fagon dont se présente
actuellement la quatrieme loi, nous devrions procéder a des
expériences sur chaque couple possible de corpuscules
pour former une échelle des rapporls de leurs accéléra-
tions mutuelles. Afin d’éviter ce procédé trés laborieux,
imaginons un corpuscule type, que nous représenterons
par la lettre Q, et supposons formé un tableau des valeurs
que prend le rapport des accélérations mutuelles de Q et
de chacun des autres corpuscules dont nous peuplons l'es-
pace conceptuel.

Par la troisitme loi du mouvement, I'aceélération de Q
due a A sera toujours dans le méme rapport avec 'accélé-
ratiom de A due a Q, quelque soit le champ. Nous allons
maintenant donner un nom a ce rapport, nous 'appellerons
la masse de A par rapport au corpuscule type Q, ou, plus
simplement, la masse de A. Ainsi nous avons :

__ Accélération de O duea A
- Massa do. 8 = o rationiie R OEE 60 ()

et de la méme facon, si B est un second corpuscule, nous
avons :

Accélération de Q due 4 B

o )
Massede B = monilecaionds Eoded Q f

Cette définition nous conduit & deux points importants.
Nous voyens, par exemple, que la masse d'un corpuscule
a une certaine relation avec un corpuscule type, ou que
la masse est toujours une quantité relative ; de plus, la
masse est un simple nombre représentant un rapport d’ac-
célérations. Nous avons ainsi une définition parfaitement
claire et intelligible, nous pouvons saisir ce que signifie la
vitesse et nous pouvons comprendre comment son change-
ment est mesuré par l'aceéléralion. Par conséquent la
masse, comme rapport des nombres d’unités contenues dans
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deux accélérations, est une conception dont on appréciera
aisément la valeur. C’est¥de celte fagon que la masse
est invariablement déterminée scientifiquement ; néan-
moins, dans les manuels de physique, le lecteur verra
fréquemment la masse définie comme « la quantité de
matiére contenue dans un corps ». Aprés notre discussion
sur la mati¢re au chapitre v, le lecteur jugera combien
est vide une définition de la masse fondée sur la ma-
titre *.

§ 9. — La CINQUIEME LOI DU MOUVEMENT. — DEFINITION
DE LA FORCE

Nous pouvons maintenant passer 4 la phase suivanle de
notre recherche relalive a la danse corpusculaire. Ayant
choisi un corpuscule type Q, nous supposerons mesurées
par rapport a lui les masses de plusieurs autres corpuscules
A, B, C, ele. Si nous formions le tableau de ces masses et
que nous les comparions ensuite avec le rapport des accé-
lérations mutuelles de A et B, B et C, C et A, ete., entvue
de déterminer s'il existe une relation’ quelconque entre les
accélérations mutuelles de chaque couple et leurs masses,
nous aurions bientét découvert une cinquieme loi impor-
tante du mouvement a savoir : que le rapport de l'accéléra-
tion de A due a B a Uaccélération de B due a A est exacte=
ment égal au rapport de la masse de B a la masse de A, ou
en notation algébrique simple :

Accélération de A due a B Masse de B

Accélératlion de B duea A —  Masse de A )

1. La quantité appartient essentiellement 4 la sphére des impressions
sensibles. Nous ne pouvons lui attribuer de signification quand elle est
projetée au dela de cette sphere. 1l parait done illogique d’appliquer
le mot quantité & la « source » mélaphysique des impressions sen-
sibles.
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.
premiére vue sembler trées légere au lecteur, mais l'auteur
se permet de penser que cette distinction représente toute
la différence qui sépare la science physique pure du maté-
rialisme métaphysique grossier. La causation, ainsi que
nous avons eu l'occasion plusieurs fois de l'indiquer, n’est
intelligible, dans la sphére perceptible, que comme une
antériorité dans une routline de sensations. Dans la sphere
concepluelle, d’autre part, la cause du changement de mou-
vement de nos corpuscules réside uniquement dans notre
désir de construire un modele mécanique exact du monde
des phénomenes.

Pour toule configuration définie des corpuscules, nous
supposons certaines accélérations mutuelles en vue de
meltre nolre mécanisme en harmonie avec nos impressions
de changement. La force, mesure arbitraire des change-
ments idéaux du mouvement, est ainsi un concept intelli-
gible. Par contre, projeter la cause du mouvement dans
quelque chose au dela des impressions sensibles, c’est
affirmer dogmatiquement la causalion la oit nous ne pouvons
pas la connaitre, c'est illogiquement conclure du sem-
blable au dissemblable (p. 76-233). La seule alternative est
de considérer la force comme un groupe antérieur d’impres-
sions sensibles; cependant, cela ne consiste pas simple-
ment & projeler nos notions purement conceptuelles dans le
champ de la perception mais cela nous impose le devoir de
définir le groupe particulier d'impressions sensibles auquel
correspond la force. Nous avons déja parlé de la « sensation
musculaire de la force » (p. 384) qui, si nous projetons les
conceptions dans le champ de la perception, doit étre
regardée plus exactement comme une impression d'accélé-

conque nafurellement au repos ou se mouvant en ligne droite, & moins
que le monde naturel ne soit redéfini dans quelque nouveau sens,
disons dans le sens d'artificiel.
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ration mutuelle indissolublement liée au fait de la con-
science. Elle ne projette absolument aucune lumit¢re sur la
cause du mouvement de ces « automates sans conscience »,
tels que nous pouvons concevoir « les corpuscules phéno-
ménaux». Ainsi, quelle que soit la voie que nous suivions,
les définitions courantes 4 la fois de la masse et de la force
ne nous conduisent qu'a l'obscurité métaphysique. La
masse définie comme la quantité de matiere conlenue dans
un corps, la matiére, définie comme ce qui se meut percep-
tiblement, la force, définie comme ce qui modifie le mouve-
ment : ce sont la purement et simplement des termes qui
servent a masquer l'ignorance humaine. Celte ignorance,
au fond, est l'ignorance du pourquoi il existe une routine
des sensations ; nous avons déja completement traité cette
question de la routine (p. 129-135). La science ne répond
a aucun pourquot, elle fournit simplement une description
sténographique du comment de nos sensations ; il en ré-
sulte par conséquent que si les expressions de masse et
de force sont employées dans le langage scientifique, elles
le sont comme des symboles & l'aide desquels nous décri-
vons ce comment. C'est ainsi que je les ai employées ; nous
avons vu que pour décrire brievement la danse corpuscu-
laire qui forme nolre modele conceptuel de I'univers, les
notions de masse et de force basées sur des accélérations
mutuelles se présentent naturellement a I'esprit el compor-
porlent une définition intelligible.

§ 10. — L’EGALITE DES MASSES VERIFIEE PAR LA PESEE

Bien qu'il nous soit impossible de passer en revue tout le
domaine de la mécanique, il est encore nécessaire d'indi-
quer au lecteur que nos définitions de la masse et de la force
nous conduiraient finalement a la méme conclusion que les
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Or, cette force de B sur A est ce qu’on appelle habituelle-
ment la tension de la ficelle. Par suite nous avons :

My My

Tension de la ficelle =2
Ma 4+ My

(1v)

Un nouveau point important est & noter maintenant. Pour
que A et B soient en repos, relativement au champ qui pro-
duit I'accélération ¢, il est nécessaire que leurs vitesses
soienl toujours nulles et cela implique que les changements
de leurs vitesses, c'est-a-dire que leurs accélérations, soient
toujours nulles. Mais on voit tout de suite d'apres la for-
mule (ILI) que la seule condition pour que ces accélérations
soient nulles est que m, et my , ou que les masses de A et
de B soient égales, car alors la différence m,-m, est nulle.
Ainsi, le repos dépendra de l'égalité des masses de A et de B.

Une notion idéale nouvelle s'introduit maintenant, & savoir
que les effets physiques terminaux — les impressions sen-
sibles conséculives a ces effets — ne sont point altérés en
grandeur, mais seulement en direction quand on emploie
comme organe de liaison une corde sans poids et inexten-
sible placée autour d'un corps « parfaitement poli ». C'estla
encore une limite conceptuelle d’'une expérience trés réelle.
Supposons une cheville ou un cylindre horizontal parfaite-
ment poli, que 'on introduit sous la ficelle en son point
milieu C et que celle-ci enveloppe de telle sorte que les
portions eA et B de la ficelle pendent verticalement vers
le bas. Supposons de plus que les systemes parliculiers qui
produisent l'accélération g en A et B soient maintenant
remplacés par le systtme unique de la terre, Galilée a
démontré que I'on doit atiribuer a toutes les particules
situées au méme endroit de la surface de la terre la méme
accélération verticale (g) vers celte surface. Nous en con-
cluons que si deux parlicules sont reliées par une ficelle
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sans poids ct inexlensible placée sur un cylindre parfaite-
ment poli, Faccélération de I'une vers le bas et de l'autre
vers le haut est donnée par la relation (III) et la tension de
la ficelle par la relafion (IV). Par suite, siles particules sont
au repos, ou « se font équilibre », leurs masses doivent élre
égales. Dans ce cas, puisque m, = my, la tension de la
ficelle est égale a m, >< g ou au produit de la masse de A
par I'accélération de A due a la terre ; ¢’est-a-dire est égale
i la force de la terre sur A. Cette force estappelée le poids
de A et puisque m, = my, il en résulte que le poids de A est
égal au poids de B.

Nous venons d’avoir recours a la notion la plus simple
de machine & peser — une ficelle inextensible, aux bouts
de laquelle les particules sont suspendues, et placée sur un
cylindre poli. Siles poids des particules sont égaux, leurs
masses sonk égales et elles se font équilibre, Ainsi, I'égalité
des masses peul étre vérifiée par la pesée. Un autre résultat
important est acquis. Si une particule suspendue par une
ficelle est au repos relativement a la terre, son poids sera
égal a la lension de la ficelle. Par suite, si l'accélération g
due a la terre en chaque lieu, est connue, nous avons un
moyen de mesurer la masse en fonction de la tension. Le
développement complet de ce principe conduit & d’impor-
tantes méthodes permeltant de déterminer I'égalité de
masses par l'égalité de déformations (p. 292) dues a des
tensions égales.

§ 11. — Jusou'a QUEL POINT S'ETEND LE MECANISME
DES QUATRIEME ET CINQUIEME LOIS DU MOUVEMENT ?

Avant de terminer cette discussion sur la masse, il y a
encore quelques points connexes & élucider méme dans un
livre élémentaire tel que celui-ci. Nous avons d’abord a
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I'éther et aux types particuliers du mouvement de T'éther a :
l'aide desquels nous construisons les phases variées de la
« matitre grossiére ».

Ce n'est donc pas metire en doute les résultats bien éta-
blis de la physique moderne que de demander si la concep-
tion de I'éther comme un pur mécanisme! est, en somme,
scientifique. L'objet de la science est de décrire dans le plus
petit nombre de mols, la plus vasle série de phénoménes et il
est parfaitement possible qu'une conceplion de I'éther puisse
un jour se former, par laquelle on pourra résumer dans une
large mesure le mécanisme méme de la « maliere gros-
siere ». A la vérité, c'est sur ces questions de la constitu-
tion de I'éther et de la structure de I'atome primaire que la
théorie physique est &, I'heure acluelle, principalement en
défaut. 1l est tout a fait opportun de proceder i des expé-
riences soigneuses pour définir plus étroitement les faits
perceptibles que nous désirons décrire scientifiquement ;
mais l'application brillante de l'imagination scientifique
(p- 40) est encore plus utile. On peut former des concepts
plus élevés que ceux que supposent la loi de gravitation ou
la loi d’évolution des espéces par la séleclion naturelle. Ce
ne sont pas les problémes qui manquent, mais l'inspiration
pour les résoudre ; ceux qui les débrouilleront seront les
£gaux de Newton, de Laplace et de Darwin.

§ 42. — LA DENSITE, BASE DE L’ECHELLE CINETIQUE

Si notre mécanisme, d’aprés les lois du mouvement
formulées ci-dessus, ne peut étre définitivemente tenu

1. Par un pur mécanisme, I'auteur souhaite que le lecteur entende un
systéme con¢u comme obéissant & toutes les lois fondamentales du
mouvement telles qu'elles sont exposées dans les traités de méca-
nique.
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comme vrai que pour les particules, nous devons encore
nous demander comment on concoit que les formes
géomélriques par lesquelles nous symbolisons les corps
perceptibles sont constituées et comment il est possible
d’admeltre I'idée de plusieurs familles différentes de parti-
cules. Afin de juger de la réponse a faire & celte question,
nous définirons ce que nous entendons par uniformité de
substance. Supposons que nous prenions deux portions de
corps différents ou d’'un méme corps et supposons que ces
portions, de quelque fagon qu'on les examine, provoquent les
mémes groupes d'impressions sensibles physiques et chimi-
ques, nous dirons que ces portions sont de méme substance.
De plus, si des portions d'un corps, prises en un point quel-
conque de ce corps, semblent toujours de la méme subs-
tance, de sorte qu'en supposant que les perceplions de
orme demeurent exactement les mémes, une portion quel-
conque pourrail étee confondue avee une autre quel-
conque, nous dirons que le corps est homogéne. Bien
que, perceptiblement, nous ne puissions réaliser une parti-
cule, nous concevons encore que si I'on formait des parti-
cules en prenant des éléments de plus en plus petits en
chaque point d’une parcille substance homogene, toutes ces
particules auraient des masses égales . Nous parvenons
ainsi au symbole concepluel d'un corps homogtne consi-
déré comme une distribution uniforme de parlicules d'égales
masses sur toute I'étendue d'une surface géomélrique. En
appliquant nos lois, comme nous 'avons fait pour le mouve-
ment des particules, 4 une telle distribution uniforme de
particules, nous construisons, pourla forme géométrique, un
mouvement qui décrit exactement notre routine d’impres-
sions sensibles dans le cas des corps perceptibles qui se

1. C'est-a-dire possedant une individualité analogue, voir p. 413 et
comparez p. 199.

Psanson, — La Grammaire de la Science. 23
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rapprochent de I'idéal d’homogénéité. Nous disons alors que
la somme des masses contenues dans une portion quel-
conque de notre forme géométrique est la masse de cette
portion.

De 14, il résulte tout d’abord que : Les masses de deux
portions quelconques de la méme substance homogéne sont
proportionnelles a leurs volumes.

Ce résultat n’est pas un truisme?, il résulte simplement
de I'hypothese de la distribulion uniforme des particules
dans une substance homogene ; cette homogénéité est
comme la loi de gravitation, une conceplion uuiquemen't
justifiée par 'accord des résultats qu’elle décrit avee l'expé-
rience.

Si nous prenons deux volumes pelits et égaux d'une subs-
tance homogene, plus ils seront pelits, plus nous pourrons
décrire intimement notre expérience sensible de ces volumes
au moyen des symboles conceptuels, « particules de
masses égales ». Si nous prenons deux volumes petits et
égaux de deux substances homogenes différentes, plus ils
seront petits, plus intimement nous pourrons décrire notre
expérience sensible de ces volumes par les symboles
conceptuels de « particules de masses différentes ». Ainsi
idéalemenl, chaque substance indépendante doit étre regar-
dée, pour l'objet de notre modele mécanique, comme indi-
vidualisée parune masse spéciale de sa particule fondamen-
tale. Si nous choisissons comme étalon une substance homo-
-géne déterminée alors, en prenant des volumes petits et égaux
d’une substance homogene quelconque et de la substance
type, le rapport des masses des parlicules par lesquelles
-nous représentons conceptuellement ces volumes, lorsqu'ils

4. On pourrait fort bien le regarder comme exprimant une siziéme
loi fondamentale du mouvement.
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symboles des corps physiques soient construits & laide
d’agrégats de particules. La notion de la densilé nous per-
met d'individualiser les substances et de classer parfaile-
ment les particules qui sont les éléments conceptuels des
corps. La densité forme 1'échelle cinétique que nous cher-
chions (p. 417); ¢’est le moyen fondamental par lequel nous
mesurons la grandeur relative des accélérations supposées
entre les éléments idéaux des corps lorsqu'ils sont en pré-
sence les uns des autres. Elle met de la vie dans les formes
géomélriques au moyen desquelles nous conceplualisons
I'univers des phénomenes.

Le lecteur doit cependant noter avec soin que cette consi-
dération de la densité abonde en notions purement idéales.
Jai défini 'homogénéilé, mais 'homogénéité ainsi définie
esl une limite étendue, idéalement, & un procédé de compa-
raison qui peul étre commencé mais non achevé par la per-
ception. Aucune substance perceptlible n'est exactement
homogene. De plus, j'ai parlé de prendre des « volumes
égaux », procédé qui n'est qu'une conception géomélrique,
jamais exaclement réalisable dans la perception ou l'on
ne peut admettre de limites continues (p. 253). Puis jlai
dit encore « un volume en un point » et « la densité d'un
corps hétérogéne en un point », limites conceptuelles
n'ayant aucun équivalent perceptible. Enfin, j'ai dit que la
densit¢ était égale au rapport des masses de « certains
volumes », et que les agrégats de particules remplissaient
des « formes géométriques ». Ces indications suffiront & mon-
trer au lecteur que la densité, comme la masse, est une
notion concepluelle et un moyen idéal de classer les sym-
boles de notre modele conceptuel de 'univers. A la vérité,
nous choisissons les densités de fagon que notre modele
décrive aussi exactement que possible notre expérience
sensible. Mais la densité elle-méme appartient a la sphere
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mutuelles de deux corpuscules sont-elles influencées par
Uaspect qu'ils présentent U'un par rapport a l'aulre ?
Aucune réponse décisive ne peut encore étre donnée a
cetle trés importante question de l'influence de 'aspect.
Distinguons les divers types de corpuscules. Il ne parait
‘exister aucun fait d'expérience capable de nous laisser
supposer que l'aspect joue un réle quelconque dans l'ac-
tion mutuelle des éléments d’éther. Pour ce qui est de
I'atome primaire, nous ne pouvons rien dire; si I'atome
était un anneau-tourbillon, I'aspect aurait une certaine im-
portance, mais si ¢’était un jet d’éther il n’en n'aurait aucune.
Par conlre, quelle que soit la constitution de I'atome pri-
maire, et vraisemblablement pour la plupart des autres
mécanismes, I'aspect jouerait un grand rdle dans les aclions
muluelles enlre les atomes chimiques el entre les molé-
cules. Ces groupes, formés d'un nombre relativement faible
d’atomes primaires, peuvent difficilement aceélérer récipro-
quement leurs mouvements de la méme maniére, bien qu'ils
tournent les uns autour des autres. Il nous faut proba-
blement envisager le changement d’accélération mutuelle
suivant le changement d'aspect, quand nous essayons
de décrire idéalement des phénomenes tels que la cris-
tallisation el la magnétisalion. En ce qui concerne la par-
ticule, I'aspect a probablement une faible influence lorsque
nous avons affaire a des parlicules situées a de grandes dis-
tances comparativement a leur volume infinimentl petit.
Mais on concoit encore que si toutes les molécules d'une
particule avaient un aspect semblable, 'aspect pourrait
avoir une certaine importance pour délerminer l'action de
celte parlicule sur une particule adjacente. Dans le phé-
nomeéne de la gravitalion, I'aspect ne joue cependant
aucun role appréciable. En somme, nous concluons que
l'aspect doit étre considéré comme un facteur significatif
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pour déterminer les grandeurs absolues des accéléra-
tions mutuelles mais l'influence exacte que la « posture »
de nos danseurs exerce sur la maniére dont ils dansent
est encore un des points obscurs de la physique (voir
pages 431, 444).

§ 14. — L’avrOoTHESE DE L’ACTION MODIFIEE
ET LA SYNTHESE DU MOUVEMENT

Le probleme suivant a une extréme importance lorsque
nous nous occupons de la synthése du-mouvement, de la
construetion du mouvement de groupes complexes avec des
groupes simples de corpuscules (p. 336). C'est le probleme
de l'action modifiée. Je le poserai ainsi :

Etant donnée Uaccélération de A en présence de B, la
grandeur* de celle accéléralion sera-t-elle altérée si C est mis
en présence de A et B ? Ce probleme peut étre énoncé un peu
différemment de la maniere suivante :

Supposons que lorsque A et B sont seuls dans le cham p
I'action de A due & B soit représentée par le vecteur b, et
que lorsque A et C sont seuls dans le champ, I'accélération
de A due a C soit représentée par le vecteur ¢, alors, lorsque
B et C sont tous deux dans le champ, ces accélérations res-
teront-elles les mémes et par suite l'effet d’accélération
totale de B ‘et de C sera-t-il représenté, conformément a la
loi que nous avons établie pour la combinaison des accélé-
rations (p. 335), par le vecteur qui forme la diagonale du
parallélogramme dont les cotés sont b et ¢? Ou, au con-
traire, devons-nous concevoir que lorsque B et C sont Lous

1. Nous avons déja va que le rapport des accélérations mutuelles,
ou des masses de A et de B, ne doit pas étre considéré comme modifié
par la présence d'autres corpuscules dans le champ ; mais cela ne
résout pas la question des grandeurs absolues.
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les deux dans le champ, la premitre accéléralion b due
a4 B se change en &' et l'accélération ¢ due a Cen ¢, de
sorte que I'accélération lolale de A est mainlenant la diago-
nale d'?llesl clair que si la derniére proposition est correcte,
la syntheése du mouvement devient beaucoup plus com-

pliquée.

Fig. 23.

Il sera encore vrai que I'accélération de A est composée
des accélérations dues a B et C, seulement ces accélérations
ne dépendront pas uniquement des posilions respectives de
B et C relativement a A, elles résulteront de la configuration
du systeme entier A, B, C. 1l sera ainsi impossible de former
des mouvements composés par la combinaison de mou-
vements simples, avant d’avoir déterminé comment les
actions b et ¢ de B el de C agissant seuls se changent en
b et e quand B et C sont superposés.

La méme question peut maintenant étre envisagée du
point de vue de la force. Si m est la masse de A, m ><b
et m >< ¢ seront les forces de B et de C sur A el seront
représentées par des vecteurs m fois plus grands en lon-
gueur que les vecleurs b et ¢ (p. 422). Si B et C ne modi-
fient pas leurs influences réciproques, I'action combinée,
donnée par l'accélération d, correspond a une foree qui,
mesurée par le produil de la masse ct de I'aceélération, ou
par m >< d, est m lois le vecteur d. Celte force s’appelle
la force résultante ; el nous voyons que puisque les forces
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dont nous avons préalablement étudié les mouvements
individuels. Cependant il n’est pas scientifique d’affirmer
que I'hypothése la plus simple est nécessairement correcte
(Voir Appendice, note Ill). Lorsque nous généralisons cette
hypothese au dela de I'étendue ot I'on a constaté qu'elle
décrivail convenablement le résultat de 'expérience, nous
devons nous demander si elle suffit encore pour simplifier
nos conceptions ou bien si elle ne permet plus de décrire
certaines phases constatées de la perception. La loi de
Newton semble parfaitement suffisante, et I'on peut dire
qu'elle est vérifiée lorsque nous avons affaire 4 des par-
ticules de « matiere commune ».

Les accélérations mutuelles de deux particules gravi-
tantes par exemple, ne semblent point influencées par la pré-
sence d'une troisitme particule. Pour prendre un exemple
plus concrel, rien n’a encore été observé qui nous force a
admettre que les aceélérations mutuelles dont nous nous ser-
vons pour décrire la danse mutuelle du soleil et de la terre
sont le moins du monde influencées par la présence de la
lune. Lorsqu'on étend la loi de Newton, si utile quand on a
affaire 4 des particules de « matitre grossiére », a 'action
mutuelle de molécules, d’atomes et d’éléments d’éther, on
apergoit d'importantes raisons de douter de son exactitude.
Nous pouvons concevoir des structures atomiques — par
exemple, le jet d'éther — pour lesquelles I'action modifiée
est certaine. 11 y a des phénomenes de cohésion qui peu-
vent difficilement étre décrits sans supposer que l'action
de deux moléeules A et B est modifiée par la présence d’une
troisisme molécule 1,

1. On trouvera une étude plus compléte de l'auteur sur la queslion
de a I'aspectv et sur la question de « I'action modifiée » dans I'History of
elasticity de Todhunter et Pearson, vol. I, art. 921-31, 1527 et vol. I,
art. 276, 304-6. Voir aussi (he american journal of Mathemalties, vol, XILI,
pp. 324-2, 345, 353, 361.
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Certains faits chimiques suggérent que I'introduction d'un
troisieme atome C peut méme renverser le sens des accélé-
rations mutuelles de deux atomes A et B. Et méme, ceux
qui, pour décrire les radiations de la lumitre regardent
I'éther comme une une gelée élastique (p. 371), trouveront
qu'il est vraiment difficile d’idéaliser sa structure élastique
sans affirmer que I'hypothése de I'action modifiée s’applique

~aux ¢léments d’éther. Le parallélogramme des forces, en
tant que synthese du mouvement, doit étre considéré
comme s’appliquant en premier lieu aux particules de la
« matitre grossiére »; on ne peul étendre son application
aux autres corpuscules qu'avec précaution et avec des ré-
serves continuelles. De méme que pour tant d’autres formes
de mécanisme on ne peut affirmer dogmatiquement que la
regle du pallélogramme est valable pour tous les corpus-
cules, mais elle peut en elle-méme résulter de la constitu-
tion supposée de I'éther et des formes de structure que
nous admettons pour les différentes formes de la « matiere
grossiere ».

§ 15. — CRITIQUE DES LOIS NEWTONIENNES
DU MOUVEMENT

Avant de clore notre discussion des lois du mouvement,
le lecteur se rendra compte a bon droit, que la méthode sui-
vie differe considérablement de la théorie physique ordi-
naire ; par déférence pour l'autorité sur laquelle est basée
cette théorie, quelques comparaisons et quelques critiques
semblent s'imposer. Nous avons déja signalé les définitions
courantes de la force, de la matiere, de la masse et nous
avons indiqué les raisons de rejeler ces délinitions enta-
chées d’obscurité métaphysique. Par conséquent, lorsque
nous rencontrons ces termes dans les énoncés des lois du
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Le lecteur habitué aux trailés de dynamique se sou-
viendra que I'un des chapitres les plus difficiles est fréquem-
ment intitulé : Mouvement d'un corps qui n'est soumis a
Uaction d'aucune force. Le mouvement décrit est d'une
nature extrémement complexe.

Par exemple, le corps peut non seulement tourner autour
d'un axe, mais on peul le concevoir, et c¢’'est ce qu'on fait
d’ordinaire, comme modifiant continuellement l'axe autour
duquel il tourne.

L' « état de repos ou de mouvement uniforme en ligne
droite » n'est done pas ce que les physiciens admettent
comme le mouvement d'un corps libre. Il est parfaitement
vrai que nous concevons un certain point d'un tel corps,
appelé centre de masse comme élant soit au repos, soit
en mouvement uniforme suivant une ligne droite; toute-
fois, ce n’esl pas 14 une conceplion qui ait en elle-méme
la valeur d’un axiome; elle résulte d’'une application du
principe de I'égalité de l'action et de la réaction aux par-
ticules 4 l'aide desquelles nous construisons conceptuel-
lement le corps. En premier lieu, par conséquent, 'usage
du mot corps ne donne récllement pas de généralité a la
loi, mais il introduit de l'obscurité et il conviendrait toul
au moins de le remplacer par le mot particule. En second
lieu, la loi manque beaucoup de netteté a propos de ce
que nous devons comprendre par état de repos ou de mou-
vement uniforme en ligne droite. La force est aussi un
terme relatif (p. 422), mais Newlon ne nous dit nulle part ce
a quoi est rapportée la force qui agit sur un corps. Ainsi,
tant qu'un second corps (ou un « cadre » déterminé, p. 300)
n'est pas introduit, la loi reste sans signification.

En dernier lieu, qu'entendons-nous par les mots « une
force oblige le corps & changer son état? » Nous considé-
rons que la force est une certaine mesure du mouvement,
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'imperceptible a cette direction, mais admettre que I'im-
perceptible déterminera cette direction semble de la pure
métaphysique. ! '

Nous revenons d'ailleurs a notre point de départ lorsque,
en interprétant cette loi, nous disons que la force physique,
doit étre prise comme mesure de certain changement du
mouvement (p. 422). Quant a ce que signifie exactement
le changement de mouvement suivant une ligne droite,
toutes les difficultés véritables, relalives a la chose que
nous supposons changer de mouvement et 4 ce qu'est
la condition de présence associée a ce changement de
mouvement (par exemple la difficulté a propos de la ligne
qui joint deux corpuscules, p. 430) tout cela est masqué
quand on parle d’'une fagon vague de la force, comme d’unc
entité « agissant en ligne droite ». De plus, si le « change-
ment de mouvement » doit étre celui d'un corps, el non
celui d'une particule, nous demandons naturellement quel
point du corps aura son mouvement changé dans la direc-
tion d’une ligne droite. Nous nous trouvons de nouveau en
face de ce fait que le mouvement des « corps » est beaucoup
plus complexe que ne l'indique cette loi.

Lord Kelvin et le professeur Tait ont formulé¢ la seconde
loi de la fagon suivante :

Lorsque des forces quelconques agissenl sur un corps, que
le corps soit a Uorigine en repos ou en mowvement avec une
vilesse quelconque et dans une direclion quelconque, chaque
force produil dans le corps exaclement le changement de
mouvement qu’elle aurail produit si elle avait agi isole-
ment sur le corps primilivement en repos.

Ils considerent que ces conclusions sont réellement con-
tenues dans la Seconde loi de Newlon. La méme difficulté sc
retrouve ici relativement a I'interprétation du terme « corps ».
De plus, laloi nie ainsi expressément la possibilité de « I'ac-
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nous en verrons plus clairement les proportions ; unc forte
brise est particulitrement nécessaire pour chasser les
notions confuses relatives 4 la matiére, 2 la masse et a la
force.

L’auteur est loin de se figurer qu’il provoquera cet
éclaircissement, mais il est convaincu que la physique
n'aura pas de base solide tant que les scientifiques ne
reconnaitront pas que le mécanisme n’est pas une réalité
du monde des phénomenes, que c¢’est seulement le mode
suivant lequel nous mimons idéalement la routine de nos
perceptions. L'image est en vérité si frappante que nous
sommes capables de prédire avee une surprenante exac-
titude, sur une grande masse de phénomenes, ce 'que sera
la succession exacte de nos sensations futures. Cependant,
si 'lhomme de science projetie tout son mécanisme con-
ceptuel dans le monde perceptible, il s’attire lui-méme le
reproche d'étre aussi dogmatique que le théologien el le
métaphysicien. Par contre, lorsqu'il admel simplement que
la valeur conceptuelle de ses symboles est de fournir une
maniére de décrire I'expérience perceptible passée et de
prédire l'expérience perceptible future, sa position est
inattaquable car il n’affirme rien de ce qui concerne le
pourquor des phénomenes. Mais alors, la matiere en tant
que chose qui se meut et la force, cause du changement
de mouvement, disparaissent dans les limbes des notions
coniradictoires en elles-mémes. Pourquoi les choses se
meuvent ? devient ainsi une question vide de sens; com-
ment doit-on concevoir que les choses se meuvent devient
le véritable probleme de la science physique '

1.« De telles démonstrations,d’ailleurs,apprennent senlementcomment
toutes les choses peuvent étre ingénieusement expliquées el demélées,
non comment elles existent réellement dans la nature; elles indiquent
uniquement les mouvements apparenls et un systéme arbitrairement
imaginé et arrangé pour les produire — elles ne révélent pas les vraies

Pransos. — La Grammaire de la Science. 29
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Dans ce domaine, nous savons beaucoup de choses, mais
notre exposé des lois du mouvement a eu spécialement
pour but de faire ressortir combien est vasle I'espace ouvert
a de nouvelles investigations et 4 I'exercice d'une imagina-
tion disciplinée. Dans le vague de nos conceptions de I'éther
et de I'alome, se trouve le continent mal exploré qu'a l'aide
de définilions plus claires s'annexeront les Galilée el les
Newton de I'avenir. Avant celte annexion, il y a a faire pour
le pionnier modeste, il y a a débroussailler la jungle des
notions métaphysiques qui retardent le progres de la
science physique.

SOMMAIRE

Le physicien construit un modéle conceptuel de 'univers & I'aide
des corpuscules. Ces corpuscules ne sont que des symboles qui
représentent les parties composantes des corps perceptibles; ils ne
doivent en aucune fagon étre regardés comme ayant des équivalents
perceptibles définis. Les corpuscules auxquels nous avons affaire
sont 'élément d'éther, 'atome primaire, l'atome, la molécule et la
particule. Nous les concevons en mouvement sous la forme qui

- nous permel de décrire le plus exactement les suites nalurelles de
nos impressions sensibles. Celte forme de mouvement est résumée
par ce que l'on appelle les lois du mouvement. Ces lois s’appliquent
en premier lieu aux particules, mais elles ont été [réquemment
admises comme vraies pour Lous les corpuseules. Il est plus raison-
nable cependant de coneevoir qu'une grande partie de la méea-
nique dérive de la struclure de « la matiére grossiére ».

La mesure convenable de la masse est un rapport d'accéléralions
mutuelles; la force est une cerlaine mesure commode du mouve-
ment, et non sa cause. Les définitions habituelles de la masse et de
la force, aussi bien que les exposés newtoniens des lois du mouve-
ment abondent en obscurités métaphysiques. On peut alors se
demander si les principes conlenus dans les propositions courantes
relatives 4 la superposition et & la combinaison des forces sont
scientifiquement corrects lorsqu'on les applique aux alomes et aux

causes el la vérite des choses » (Bacon, De Augmentis, livre 1lI,
chap. 1v).
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pléter les détails de I'esquisse de Copernic. En étendue, le
schéma de Copernic a été élaboré de fagon a y faire entrer
les corps célestes & mesure qu'ils furent atteints par le
- télescope moderne. En profondeur, ce méme schéma a été
appliqué aux atomes et aux molécules, quand ces con-
cepts se sont développés dans les sciences physiques et
chimiques. L'examen critique auquel les fondements de la
science ont été soumis au siecle dernier en a été le couron-
nement, les idées se trouvant dés lors placées dans 'ordre
logique au lieu de I'ordre historique.

En substance, durant quatre siecles, un petit nombre
seulement des idées qui ont eu cours pendant un laps de
temps considérable ont élé abandonnées par suile de l'in-
troduction de phénoménes inconciliables avee ces idées.
La croissance, et non la revision, tel est le caractére du
développement de la science pendant celte période. En par-
ticulier, le concept de matiere était alors fermement établi.
Le chimiste avait introduit I'idée des atomes, mais ceux-ci
n'étaient pour lui que les plus pelites portions de matiere
ayant une existence indépendante. C'était encore de la
maliére, soumise {aux lois de la dynamique. Le xix® siecle
sera considéré dans I'histoire de la science comme le si¢cle
de la théorie alomique de la malitre, mais celle-ci fut liée
a une lhéorie matérielle des alomes. On a déja fail remar-
quer que celle conséquence n'élait pas nécessaire, qu'clle
fut introduite par le désir de donner une certaine objectivité
aux concepts,

La fin du xix® sieécle, au contraire, marque I'avénement de
données expérimentales qui exigenl une entiére revision des
hypotheses el des théories relatives 4 la constitution de la
matiere. En accord avec la these capitale de cet ouvrage,
que notre univers de conception est simplement la cons-
truction logique la plus simple sous laquelle nous puissions
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rassembler tous les phénomenes pergus, 'esprit scientifique
doit étre préparé, quand de nouveaux faits naturels sont
mis en lumiere, 4 examiner s'ils s’adaptent ou non aux
schémas existants. S'ils s’y adaptent, la représentalion men-.
tale est rendue grace a eux, un peu plus compléte, Sinon,
une modification, un élargissement, ou méme l'abandon -
de certaines théories devient indispensable. L'objet de
ce chapitre est de décrire britvement la grande revision
que l'afflux extraordinaire de nouvelles connaissances phy-
- siques pendant les vingt derniéres années a rendue néces-
saire,

La crise actuelle réside praliquement dans ce fait que,
tandis que pendant la plus grande partie du xix® sicele la
notion de « matiere » élail le concept fondamental de la
science physique, — une curieuse propriété accidentelle
de la maliere portait le nom d'électricité, — il apparail
maintenant que I'électricité est une notion plus fondamen-
tale que celle de matiere, en ce sens que notre maliere,
jadis élémentaire, doit maintenant étre regardée comme
une manifestation de phénoménes électriques extrémement
complexes.

La voie a été ouverte a celte révolulion par le dévelop-
pement de la théorie ¢lectrique des lignes de force, esquissée
par Faraday, donl l'esprit impriégne la publicalion des
Experimental Researches de cet auleur, el qui a été soli-
dement établie par Clerk-Maxwell. C'esl surtout grice a
I'euvre de ces deux hommes que l'idée d'action a dislance
entre une portion de matiere et une autre a complétement
disparu, et que 'on a définitivement précisé la notion d'un
ether conceptuel, siege de laclivité optique et éleclro-
magnétique.

L’idée n’était pas neuve. On lavail communément admise
pendant longtemps, quoique sous une forme un peu vague,
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dans la théorie physique. M’Cullagh et d’autres, avaient
cherché & construire une représentation mécanique de cet
éther en appliquant la théorie des milieux matériels élas-
tiques, avanl qu'on edt découvert que les ondes lumineuses
et électro-magnétiques se propagent a travers I'espace avec
laméme vilesse, et qu'on edt rendu ainsi inévitable 'expres-
sion, a4 l'aide d'un seul concept, de ces deux types de
phénomeénes. Désormais la théorie de la lumiére devenait
en fait une partic de la théorie de l'électricité. 1.'éther
optique n’élait rien autre chose que le milieu de Faraday.

Mais, tandis que la nature des vibrations lumineuses
devenait plus nette grdace a leur identification avec les
variations des forces électriques el magnéliques, la nature
du milieu a travers lequel elles voyagent devenait d’autant
plus difficile & préciser, surtout parce qu'il ne semblait pas
qu'un milieu matériel élaslique pat servir de support aux
phénomeénes électro-magnétiques. Mais, de nolre point de
vue actuel, c’est la un véritable avantage. La vraie fonction
de I'éther est seulement d’aider I'esprit & comprendre plus
clairement les consécutions de ces phénomenes. Il n'y a
rien de plus & lui demander que des lois qui expriment,
d’une maniére concise, comment les suites de phénoménes
se développent. L’éther de la théorie électro-magnétique
n'est maintenant, pour I'homme de science, rien de plus
qu'un vague substratum dont les propriétés sont seulement
indiquées par un certain nombre d'équations mathéma-
tiques auquelles on associera toujours le nom de Clerk-
Maxwell.

Tant qu'on ne s’est occupé que de l'éther libre, c'est-a-
dire de l'espace vide de ce que nous appelons matiére,
il n’y eul aucune raison de modifier ces équations, mais
nous ne sommes encore nullement capables de nous former
une image précise des relations existant entre les phéno-
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meénes que nous comprenons sous le nom de matiére. Une
chose tangible semble, pourtant, émerger de I'ccuvre expé-
rimentale de ces quelques dernieéres années, c'est que nous
sommes conlraints d'assigner & I'électricité une nature
atomique au lieu de la considérer comme consistant, soit en
un, soit en deux fluides continus, conceptlions (ui ont plus
ou moins prévalu depuis les premieres observations d'effets
électriques. La science est forcée d’admettre aujourd’hui
que la notion d'une structure continue ne peut plus étre
utilisée longtemps comme image mentale des propriélés
¢électriques indéfinies de la matiere.

§ 2. — L’ORIGINE DE LA THEORIE ATOMIQUE
DE L ELECTRICITE

Que I'électricité, quelle que soil sa nature, doive étre con-
cue comme transportée par petites parcelles de quantité
déterminée, ou, en d’autres termes, que I'électricité ne doive
pas étre regardée comme divisible a l'infini, cela ressort
d’abord des expériences de Faraday sur I'électrolyse. On
savait avant lui que si un courant électrique passe, a travers
certains liquides, d'une plaque de métal & une autre, tantot
des bulles de gaz se dégagent sur les plaques, tantot les
éléments contenus dans le fluide se déposent sur les plaques.
Faraday examina soigneusement ces phénoménes, et montra
que, dans tous les cas ol le méme gaz se dégageait, la
quantité de gaz produit était proportionnelle & la quantité
d’électricité qui traversait le liquide. 11 obtint un résultat
semblable dans le cas du dépot d’'un métal. Appelant équi-
valent électro-chimique de 1'élément la masse d'une subs-
tance rendue libre par le passage d’'une unité d’électricité, il
montra que, plour des substances différentes, les valeurs
des équivalents ainsi définis étaient proportionnelles aux
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masses de portions de ces substances chimiguement équi-
valentes .

Ces résultats peuvent s'interpréter dans la théorie ato-
mique de la matiere en supposant que chaque atome, ou
autre portion élémentaire de la substance. rendu libre
transporte avec lui sur la plaque une quantité définie d'élec-
tricité. La quantité, estimée a I'aide de la masse communé-
ment admise de I'atome d’hydrogéne, est numériquement
environ 4 >< 10— unités ¢électrostatiques®. C'était 1a,
d’ailleurs, une base bien fragile pour y asseoir la vaste
généralisation que toute électricité est distribuée en par-
celles de cette grandeur, et I'on n’en tira aucune conclusion
jusqu'a ce que de nouvelles données expérimentales
fussent venues l'appuyer. C’est surtout par les travaux de
Sir J.-J. Thomson et de ses collaborateurs que I'on a obtenu
un nouveau témoignage en faveur de la théorie, pour des
phénomenes de nature fout & fait différente. On sait cou-
ramment maintenant qua laide de divers procédés, les
gaz peuvent étre traversés par I'électricité. L'idée que cetle
conductivité pourrait étre due a I'existence de particules
situées a l'intérieur du gaz et transportant une charge élec-
trique a conduil & des expériences dont les résultats furent
d’accord avec I'hypothése, pourvu que la charge de chaque
particule fat une charge négative, de grandeur variant, sui-
vant les différentes estimations, de 3 >< 10-1 4 5 >< 10—
unités électrostatiques®. Que cette charge fat aussi voisine
de la valeur indiquée par l'effet électrolylique signalé ci-

1. Cest-a-dire qui peuvent s’échanger dans la formation de com-
posés chimiques.

2. L'unité éleclrostatique de charge est communément définie la
charge qui atlire une charge égale placée & une distance d'un cent:-
méire avec une « force » égale & une dyne.

3. Les expériences les plus récentes de Millikan semblent porler la
valeur a 4,9 X 101941 ou2 p. 100 prés.
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dessus, c¢'est peut-étre une coincidence, mais I'espéit, guidé
par le principe de I'économie de pensée, est naturellement
porté a associer les phénoméenes.

La découverte physique importante qui suivit [ut celle de
phénoménes qui ne peuvent étre représentés d'une maniére
satisfaisante que par la présence de particules chargées
dont la masse, daus le cas ou elles transportent précisément
la méme charge que celle déja indiquée, n'est que la deux
millitme partie de celle d’'un atome d’hydrogéne. On savait
depuis longtemps que, si un courant électrique passe entre
deux plaque sa travers de l'air extrémement raréfié, les parois
du tube contenant l'air sont rendues brillantes et prennent
une couleur verte caractéristique. Cela semblait du & un flux
¢manant de la calhode, ou plaque reliée au pole négatif de la
batterie fournissant le courant, et ce flux était connu sous le
nomde rayons cathodigues. Cesrayons ont la propriétéd’étre
déviés par un aimant placé pres du tube, et de communiquer
une charge négative aux corps qu'ils rencontrent. Chacune
de ces propriélés s'expliquerait en supposant que les rayons
consislent en un torrent de particules électrisées négative-
ment. Par des expériences ingénieusement combinées, on
amontré quele rapport de lacharge ala masse de ces parti-
cules devrait étre, chiffre indiqué plus haut, un deux millieme
du méme rapport caleulé pour I'ion hydrogéne en électro-
lyse. Par la suite ona trouvé que certains rayons (rayons p)
émis par des corps radio-aclifs possédaient exactement les
mémes propriétés qualitativement et quantitativement.

Un des exemples les plus remarquables des phénoménes
trés variés qui conduisent au méme concept est fourni par
'accord frappant du rapport de la charge a la masse avec le
rapport qu'a obtenu Lorentz en s'efforcant d’expliquer ce
qu'on appelle le phénoméne de Zeeman. Si un corps lumineux
est placé dans un champ magnélique intense, on observe
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qu'une raie donnée duspeclre de la lumiere émise parle corps
se divise en trois ou plusieurs raies. Sur la simple présomp-
tion que la radiation donnaunt naissance a cette raie dans le
speclre a son origine dans ies vibralions périodiques d'une
particule chargée, Lorentz a monlré que la présence d'uh
champ magnétique modilierait le mouvement de fagon &
produire exactement 'effet observé, pourvu que le rapport
de la charge a la masse de la parlicule et une cerlaine
valeur, et cette valeur concorde élroitement avec la valeur
correspondante trouvée pour les rayons cathodiques et les
rayons §. Ces expériences ont eu pour effet d’¢tablir solide-
ment la conception d'un électron composé d'une particule
élémentaire portant une charge définie d'électricilé, con-
ception fondamentale dans la pensée physique moderne.
Nous avons parlé ci-dessus d'une particule chargée, mais
I'emploi de ces mols est un exemple de la maniére dont
prennent naissance de nouvelles conceplions. 1l était naturel
d’abord de penser suivant les termes de la vieille mécanique,
mais si la masse d'une de ces particules ne doit étre qu'une
tres petile fraction de celle du plus petit atome de matiere
qu’'on aitcongu jusqu'ici, on ne peut certainement pas penser
ces particules en se conformant & la conception de la ma-
tiere construite d’atomes. Déja dans le présent ouvrage, on a
insisté snr ce fait que l'alome n'est rien de plus qu'une
partie du mécanisme intellectuel par lequel nous décrivons
les phénomenes ; le chimiste et le physicien ont eu besoin
de supposer un certain nombre d’atomes différents, pour
arriver a décrire différentes espeéces de matieres. La parti-
cule électrisée de la physique nouvelle ne peut appartenir &
aucune de ces especes de maticre. Logiquement, si l'atome
est la plus pelite portion concevable (en ce qui regarde la
masse) d'une certaine espece de substance, ce que I'on con-
¢oil comme ayant une masse moindre ne peut élre regardé

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1






LES IDEES MODERNES SUR LA PHYSIQUE 61

indiqué comment des groupes d’électrons positils et des
groupes négatifs pourraient posséder, dans une trés large
mesure, des propriélés analogues aux propriétés bien con-
nues des éléments chimiques. Il imagine un groupe d'élec-
lrons négatifs disposés dans un plan, et empéchés de se
séparer I'un de I'autre, comme les y obligerait leur répulsion
mutuelle, par 'influence d'une charge positive de grandeur
¢gale dlasomme des charges négatives, le signe ¢tant changé
de négatif en positif. Puis il examine les arrangements pos-
sibles suivant lesquels différents nombres peuvenl se con-
server. Il trouve que les électrons doivent étre disposés
suivant un certain nombre de cercles concentriques. Par
exemple, ’il y avail 60 électrons négatifs, ils seraient dis-
posés en 5 cercles sur lesquels il y aurait respectivement,
en commencant par I'anneau inlérieur, 3, 8, '13, 16, 20 élec-
trons. Si I'on ajoute des électrons un i un, la charge positive
de compensation croissant de maniére correspondante, le
nombre des anneaux reste de 5 pendant un certain lemps,
tandis que le nombre des charges sur les anneaux varie.
A un cerlain momenl, cependant, une charge isolée se place
au centre des 5 anneaux ; s'il s'ajoute alors un plus grand
nombre d'électrons les autres le rejoignent, et un sixitme
anneau prend naissance a lintérieur des 5 autres. A un
certain moment le nombre des éleclrons de ce nouvel
anneau devient égal a trois, comme il I’était quand il y avait
60 électrons et 5 anneaux,] et I'arrangement dans les
b anneaux intérieurs ressemble beaucoup a l'arrangement
<dans les 5 anneaux primitifs. Dés qu’il intervient un plus
grand nombre d’électrons, laressemblance disparait. Alors
un seplitme anneau se forme au centre, et une fois de plus
les anneaux intérieurs présentent une disposition semblable
2 'arrangement primitif. Ainsi, en partant d’un certain grou-
pement et en considérant les arrangements de nombres
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croissants d’électrons, certaines caracltérisliques reparais-
sent, & certains inlervalles, dans les séries.

En admettant que les propriétés caractéristiques des élé-
ments aienl leur origine dans la constitution de I'atome, et si
nous examinons ces éléments dans I'ordre des poids atomi-
ques croissants, nous apercevons comment il peut se faire
que, & de cerlains intervalles dans la série, des éléments
présentent des prolpr'iélés offrant quelque a;}alogic. Une
semblable périodicité, suivant I'expression usitée, avait été
déja notée il y a de nombreuses années et mise en évidence
par Mendéléelf.

Un exemple tel que le précédent, bien qu'il rende moins
surprenanle la loi de Mendéléeff, ne peut pourtant expliquer
la voie réelle par laquelle la périodicité apparait dans des
propriétés aussi largement différentes que I'inertie chimique
et la conduclivité électrique; mais il semble nous donner
I'espoir que, dans l'avenir, on pourra se former une repré-
sentation mentale plus claire de la constlitution des diffé-
rents genres de matiere, en partant d’un concept élémen-
taire commun. Il est tout & fait dans les limites du possible
que, d’ici peu d’années, le plus grand nombre des pro-
priétés des divers éléments puissent étre exprimées en fone-
tion du nombre et du groupement des électrons dans
I'atome. D'aprés cela, non seulement nous sommes portés a
admettre la possibilité qu'un élément sé transforme en un
autre, mais nous ne sommes pas surpris d’entendre donner
comme certain que le fait a été observé. Un résultat expé-
rimental de ce genre est en somme déja a portée de la
main,

- Aucune conception plus fertile et plus compréhensive que
celle de la théorie électronique de la matiére n’est encore
entrée dans la pensée scientifique. Aucun exemple plus
frappant ne pouvait étre donné des progrés accomplis a
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propos d'uneloi fondamentale de la nature, si les caracteres
essentiels d'une loi naturelle sont sa compréhensivité et sa
simplicité. Quand Laplace écrivait : « Les découvertes de
I'esprit humain en mécanique et en géométrie, jointes a
celle de la gravitalion universelle, I'ont mis a portée de
comprendre dans<les mémes expressions analyliques les
élals passés el futurs du systeme du monde, » la physique
expérimentale étail pratiquement inexistante. Les éloiles
étaient 'univers. L'infinité étendue élait ce que l'esprit cher-
chait & comprendre. Aujourd’hui il en va autrement. Dans
chaque branche de la science, c¢'est le microscopique et
l'ultra microscopique qui forment I'objet des recherches.
Si nos conceplts ne s'étaient pas modifiés, nous serions
maintenant beaucoup plus éloignés de la réalisalion de
la vision de Laplace qu’il ne se I'était figuré. Ce qu'on
demande mainlenant & une formule compréhensive, ¢’est
qu'elle embrasse des phénomenes a I'existence desquels
les esprits scientlifiques de l'époque de Laplace n’étaient
méme pas préparés. Les lois de la mécanique de son
temps, on le verra bientot, ne sont tout au plus que des
approximations convenant a une classe limitée de phéno-
menes.

Mais la nouvelle conception de l'univers, dont les lois
régissent les mouvements des atomes d’éleclricité, nous
rapproche encore de I'idéal que Laplace voyail devant lui.
Nous avons une nouvelle image de 'univers. Vue a distance,
elle parail semblable & I'ancienne. Les détails ne peuvent se
voir ; les masses sont les mémes qu'il y a cent ans. Mais en
nous approchant nous apercevons comment ces elfets de
masse sont produits. Il nous semble voir plus en détail les
coups de pinceau de l'artiste.
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§ 4. — MAaSSE ELECTRO-MAGNETIQUE

L’idée que la matiere est constituée par un groupement
d’électrons n’eit été a aucun titre un progres sur la vieille
théorie des atomes de différentes especes, sans la supposi-
tion que les électrons sont tous égauax el identiques. La
simplification des matériaux de nos conceptions et la réduc-
tion de leur nombre, sont le stimulant le plus actif de la
recherche scientifique.

Une fois que la théorie des électrons fut établie, on lui
demanda d’expliquer la découverte expérimentale de Kauf-
mann d’apres laquelle le rapport apparent de la charge a la
masse ne pouvait étre le méme pour tous les électrons ; il
y avait ici encore a tenir compte d’une individualité (voir
p- 199). Divers auteurs ont déja remarqué qu'un corps
chargé doit posséder une certaine inertie par suite du champ
électrique qui l'entoure, se superposant et s'éjoutant a
Iinertie qu’il posstde quand il n'est pas chargé.

Abraham, supposant qu'un électron était une petite
distribution sphérique d’électricité, a calculé que si I'on
introduit Pexpression masse électro-magnétique pour repré-
senter le phénomene, cette masse électro- magnétique
dépend non seulement de la grosseur de I'électron et de
sa charge, mais encore de la rapidité avec laquelle il se
meut. La différence entre deux électrons pourrait, par con-
séquent, étre suffisamment expliquée par une différence de
vitesse, en admettant que sous tous autres rapports ils
fussent identiques.

Le rapprochement avec les expériences de Kaufmann a
montré, non seulement qu’il était possible ainsi de tenir
compte de I'existence de la variation de lamasse apparente,
mais encore qu'il était nécessaire de supposer que la masse
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entiére variait de la maniere indiquée par la formule. La
conclusion, tirée un peu précipitamment, fut que toule la
masse de I'électron était électro-magnétique, ou plutot que
ce qui jusque-la avait été regardé comme une propriété de
la matiere était en fait une propriété de I'éther, d'autant
que celtte masse ne pouvail étre calculée qu’en fonction de
I'état électro-magnétique de la région exlérieure a I'éleciron.

Le caleul d’Abraham est fondé sur la représentation de
I'électron par une sphére ou I'électricité se distribue a
la fois a l'intérieur et a la surface. Comme on le verra
ci-aprés, c'est une conceplion insoutenable si I'électron est
considéré comme un atome d’électricité. Sil'électricité con-
siste en une multitude d’électrons, l'individu faisant partie de
Pensemble ne peul étre décrit en fonction des propriétés de
I'ensemble. Néanmoins le résultat s’est trouvé d'accord
avec l'expérience dans les limites de Verreur possible. Un
second calcul, fait par Lorentz !, conduit & un résultat diffé-
rent qui ne s'accorde qu'un peu moins bien avee les expé-
riences, et Bucherer a soutenu récemment, comme résultant
d'essais répétés, que laccord est méme meilleur. On
reviendra un peu plus loin sur I'argumentation de Lorentz.

Le point a noter ici est que (a base expérimentale de la
dynamique newtonnienne est maintenant en poussiere. Dans
le dernier chapilre on a montré comment, en dégageant
I'échafaudage a l'aide duquel la théorie a été érigée, nous
pouvions parvenir & une construction logique décrivant les
phénoménes mécaniques. La scule hypothése nécessaire
semblait que le rapport des masses de deux corps, ou rap-
port inverse de leurs accélérations, restit le méme en
toules circonstances. Cela ne s’accorde pas du tout avec la
notion de la variabilité de la masse suivant la vitesse *.

A. Voir § 11 ci-dessous.

2. La possibilitz que, bien au dela de la « matiére grossiere », les

Peanson, — La Grammaire de la Science. 30
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Devons-nous abandonner cette hypotheése sans une autre
qui la remplace ? Nos conceptions idéalisées de l'univers
sont, aprés tout, des hypotheses de la nature la plus simple
développées jusqu’a leurs conclusions logiques ; en d’autres
termes, ’hypothese est le noyau du concept. Sans une idée
centrale aucun systeme de I'univers n’est possible. Quelle
est I'idée qu’il convient d’adopter maintenant?

Pratiquement nous sommes obligés de renoncer pour le
momenl a la supposition que tous les électrons sont iden-
tiques, ou, dans une certaine mesure, que tous les électrons
négatifs sont identiques. L’électricité posilive est encore
obscure. L'expérience n’en suggere 'idée qu’'enn nous lais-
santdans I'indecision. Mais on aurait jusqu’a un certain point
une base solide sur laquelle construire si I'on pouvail ad- :
mettre que l'électron négatif est un élément fondamental,
dans 'ordre naturel des phénomenes. Alors, bien que la
masse numérique newtonienne et perdu sa signification
absolue, il y aurait un nouveau nombre caractéristique de
chaque corps maltériel, & savoir le nombre des électrons
combinés en lui. Cela ne veut pas dire que ce nombre jouera
le méme role que la masse numérique, mais seulement que
la conception d'un élément universel de tous les types de
matiere remplacera une hypotheése purement empirique
telle que celle de la constance du rapport des masses.

Que devient alors l'ancienne dynamique? A-t-elle eu son
époque, et cessé d'exister ? Non pas. Car la découverte tres
tardive de sa défaillance est due a la rareté de la rencontre

lois de la mécanique ne fussent méme pas approximalivement vraies
pour les atomes, alomes primaires et éléments d'éther, mais que leurs -
masses pussent dependre des vitesses de leurs parties (voir pp. 128-i31)
337-339) était loin d'étre généralement admise en 1891, quand la subs-
tance des premiers chapitres de ce livre a été donnée dans un cours
sur les Concepls de la science moderne au Gresham College. Le temps
a congidérablement marché depuis cette date. — K. P.
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§ 5. — UN ETHER MECANIQUE EST IRRATIONNEL

On se rendra aisément compte d'aprés le résumé ci-des-
sus pourquoi le désir d’approlondir le concept de I'éther par
la supposition d’'un milieu malériel idéal tel qu'un « fluide
parfait » ou une « gelée' », a diminué dans ces derniéres
années. La persistance a traiter la maliere comme objective
et fondamentale a sa véritable racine dans le fait observé de
la constance du rapport des masses de deux corps sous les
conditions les plus variées possibles. Si Galilée, ou Newton,
avait eu conscience de la variabilité de la masse, dont il a été
question dans le dernier paragraphe, la structure de la
science dynamique eat été totalement différente, et selon
toute probabilité nous n'aurions pas progressé aussi loin
que nous l'avons fait dans beaucoup d'aulres directions.
Quels que soient les changements que la physique nouvelle a
introduils, ceux-ci seront dominés par des idées provenant
de I'ancien régime. Si I'ancienne théorie de la dynamique
cesse d’étre absolue, c’est une cause de progres, cela sti-
mulera les efforts tendant & interpréter les faits dynamiques
au moyen de la nouvelle théorie.

Comme nous l'avons vu dans le dernier chapitre, la base
de la dynamique newtonienne est la loi de la conservalion
du moment=,

En dehors de l'objection que la variabilité de la masse
souléve contre cette loi, il y a une autre difficulté qui se
présenle quand nous considérons les électrons, et par con-
séquent la matitre, comme étant le sitge de mouvements
dont les effets se propagent a travers I'éther, et non pas

1. Voir chap. v, p. 365.

2. C'est le nom qui est communément donné a ce que nous avons
appelé plus haut la cinquiéme loi du mouvementy p. 420.
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directement par une autre matitre. Par exemple, on a
montré expérimentalement que la lumidre tombant sur un
réflecteur peut le mettre en mouvement. Un faisceau de
‘lumiére émis par le soleil modifiera dans une certaine
mesure le mouvement du soleil. Quelques minutes apres il
peut en résulter un effet sur un corps terrestre. 1l est clair
que la loi du mouvement citée plus haut n’est pas suffisante
pour décrire cet effet, sous la forme ot il a été élabli.

On a cherché 4 maintenir la loi en supposant que I'éther
comporte un moment et un mouvement, et celte idée s’est
montrée féconde. Mais il faut se rappeler que celte idée est
simplement une fiction commode, car si 'éther est un milieu
continu, son mouvement ne peut étre percu; comme on I'a
dit plus haut, on ne peut admettre de mouvement que pour
un corps limité géométriquement. Dans un milieu que I'on
suppose sans structure el sans limile, suivre le mouvement
d'un point défini de I'éther, ce n’est point une opération
intelligible, pas plus que suivre le mouvement d’un point de
I'espace, qui ne se distingue en rien des autres points, si
ce n'est par le caractére de non-coincidence. Supposer un
fluide parfait ou une gelée dont le mouvement s’effectue
par une transmission de maliére & matiere, c’est attribuer
tacitement au milieu une structure alomique. D'ailleurs ce
peut étre un jour nécessaire au développement de notre
expérience physique, auquel cas la science de I'éther serait
analogue & nolre présente dynamique des fluides. Dans
bien des cas, cependant, on peut représenter un fluide
par une construction continue idéale, en associant a chacun
de ses points une quantité dirigée, appelée la vitesse, mais
n‘ayant pas d'existence perceptible. Les équations newto-
niennes du mouvement des éléments constitutifs du fluide
perceptible sont des lois moyennes, obtenues par un procédé
statistique, et idéalisées pourle fluide conceptuel. Ces loig
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s'accordent avec les perceptions moyennes qui sont
toult ce que nos sens grossiers nous transmettent. Mais
des propriétés des milieux matériels, telles que la visco-
sité et I'élasticité, sont privées de la signification physique
qu'elles ont dans la théorie moléculaire d’un milieu dis-
continu.

L'esprit ne se peut contenter pour toujours d'un concept
idéal. Le regret qu’éprouve 'homme de science d’avoir a
inventer une nouvelle loi empirique pour chaque nouvelle
propriété observée est ce qui pousse au progres. C'est ainsi
que la théorie atomique de la matiére s'est développée.
C’est pour cette raison qu'on a dépensé beaucoup d’efforts
pour tenter d'obtenir une théorie mécanique de I'éther.
Tant que la dynamique au sens ancien a régné sans con-
teste, la tentative était raisonnable. Mais il y a des périodes
oit les concepts doivent nécessairement se clarifier, el
alors des analogies peuvent conduire hors du droit che-
min. La dynamique s’élait développée sans se référer a
la constitution de la matiere ; il peut éire nécessaire pour
I'électro-dynamique de se développer sans s'occuper de la
nature de I'élher.

Une revision soigneuse de I'ordre de nos idées devient
alors nécessaire. Il ne peut étre utile que la matiere soit
expliquée en fonction de I'électricité et de I'éther, et que les
propriétés de I'éther soient exprimées a leur tour en fonc-
lion d'effets matériels pour lesquels la seule explication est
celle de I'éther (voir p. 44%). La position fondamentale doit
étre occupée, soit par I'éther, soit par la matiére, et il n’y a
aucun doute maintenant que la priorité doive étre accordée
a l'éther, qui occupe exactement & présent la position
qu’occupait jadis la matitre. Nous ne savons pas ce que
c’est : c’est aujourd’hui le moyen le plus commode et le
plus compréhensif de résumer certains faits.
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§ 6. — SUR LES DEFINITIONS COURANTES
DE CHARGE ELECTRIQUE ET D'INTENSITE EN UN POINT

En dépit de ce qui a été dit de I'insuffisance d'une théorie
mécanique de I'univers, on ne peut affirmer qu'on ait sous la
main les éléments d'une alternative logique parfaite. Beau-
coup de points restent & éclaircir. La gravitation est encore
un phénomene en soi (sans lien avec d'autres). Bien que
nous ayons, semble-t-il, des vues assez nettes sur I'électri-
cité négative, considérée comme une réunion d’électrons
identiques, I'électricité positive embarrasse cependant
encore aujourd’hui nos plus brillants expérimentaleurs. Les
résultals de leurs travaux peuvent changer sérieusement
nos idées.

Mais il est tout au moins possible de voir a quel degré
I'exposé de la théorie, au point ol celle-ci a été poussée,
peut étre mis logiquement d’accord avec la position qui
lui a été assignée dans cet ouvrage. Nous concentrerons
notre attention sur deux points qui semblent solidement
établis : le champ électro-magnétique et I'électron négatif.

Au premier abord se dresse une objection contre la
maniére ordinaire de présenter les choses. Nous souvenant
de ce qui a été dit ci-dessus de la force, reléguée a I'état
de grandeur sans aucune signification directe ou indépen-
dante, et déterminée par le mouvement de corps matériels
supposés de masses constantes, voyons comment la charge
électrique et 'intensité électrique ont été définies.

On se représente le champ électrique en iméginant un
petit corps électrisé placé successivement a des places
variées et en comparant les forces qui agissent sur lui dans
ses différentes posilions. En ‘d’autres termes, on définit
I'intensité en un point, la foree qui agit sur un certain
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petit corps type placé en ce point. L'introduction du terme
force suppose que l'on part de la dynamique matérielle.
Non seulement cetle supposition esb nécessaire, mais la
définition n’a évidemment de signification que si un corps
chargé peut étre con¢cu comme un point mathématique ; or
aucune allusion n'est faite a cette possibilité, saufl que le
corps est supposé petit. Cela ne condamne pas, naturelle-
‘ment, une euvre ot I'on se propose seulement de rendre
comple du phénomene perceplible de I'électricité, mais
cela montre la nécessité d'un certain affinement des idées
avant 'établissement d’une théorie logique .

La théorie atomique de l'électricité assure une base
rationnelle & I'hypothese dela concentration de la charge en
un point; P'électron négatif, comme on l'a dit ci-dessus,
est lui-méme un concept analogue.

Revenons aux définitios courantes. On dit que le rapport
des charges de deux corps est le rapport des forces qui
agissent sur ces corps si on les place successivement dans
les mémes circonstances. Les deux objections soulevées
plus haut s’appliquent également ici, et aussi cetle autre que,
dans cette proposition, on considere [des charges élémen-
taires d'intensités dilférentes, exactement comme dans la
dynami'que matérielle on a utilisé le concept de particules
de masses différentes dont la grandeur géométrique esh
zéro.

C’estune difficulté signaiée dans les chapitres précédents,
sans y étre complétement développée (voir, cependant,
pp- 390-8, 417). Maintenant que les lois du mouvement sont
devenues de simples approximations, il n'y a pas lieu

1. L'exposé le plus systématique de la théorie électro-magnétique
moderne qui ail été publié & ce jour est de beaucoup celui d'Abraham
et Foppl. 3¢ édition, 1907, Leipzig. Les définitions rapporlées ici sont
celles qui sont données dans cet ouvrage.
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ce cas idéal, supposer que la ligne pg, quelles que soient
la grandeur et la direction de v, reste dans un certain plan
passant par p (pzy sur la figure). On supposera encore
que si 'on méne kn perpendiculaire i ce plan, pg soit tou-
jours a angle droit avec pn et que le rapport de pg a pn
soit enticrement indépendant de la grandeur et de la direc-
tion de v.

Au moyen de ces hypothéses, issues d'observalions expé-
rimentales idéalisées, on a défini deux direclions associées
avec le point de l'espace considéré, je veux dire celle de
Op el celle de la ligne menée perpendiculairement au plan
pxy. La premiére s’appellera la direction de I'intensité élec-
{rique, la derniere la direction de I'intensité magnétique.
Quant & la grandeur de ces deux quanlités, nous dirons que
la mesure de la premitre estle nombre d'unités de longueur
contenues dans Op, et que celle de la derniére est égale au
rapport de pg a pn (supposé constant) multiplié par le
nombre d'unilés de vitesse contenues dans la vilesse de la
lumitre & travers I'espace !, qui peut étre conventionnelle-
ment prise comme unité,

L’adoption de définitions de ce genre écarterait les termes
mécaniques de masse et de force de notre exposé de la
théorie. Au lieu de définir l'unité d'intensité électrique
comme 'intensité sous Uaction de laguelle une charge unité
(cette unité étant choisie arbitrairement) tend a se mouvoir
avec une force unilé, nous la définissons comme ['inlensité
sous Uaction de laquelle nolre unité primitive, Uéleciron
négalif, se meul avec une accéléralion unilé.

1. Ceux qui étudient la théorie mathématique de I'électricité peuvent

reconnaitre ici une expression graphique de I'énoncé ordinaire d’apreés
lequel la force aEssanl sur une charge en mouvement est par unité

de charge E +

magnétique, la charge et la masse de I'éleciron étant prises comme
unilés de charge et de masse.

v &
o I-I] ou L est l'intensité électrique et H l'intensité
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§ 8. — SUR LA DISTRIBUTION FLUIDIQUE OU SPATIALE
DE L ELECTRICITE

La discussion poursuivie dans le chapitre précédent, des
bases d'une science ancienne et trés développée comme
celle de la dynamique, aura préparé le lecteur a admettre
qu'il reste beaucoup a faire dans le cas de ce rejeton, I'élec-
tro-dynamique, avant qu'on puisse en donner un compte-
rendu complet et logique. Il faudra auparavant beaucoup
d'essais. Dans le dernier paragraphe quelques indications
ont été données a cet égard, mais ce ne sont que des
indications. Pour le moment les traités existanls seront
probablement uliles, sous bien des rapports, au moins
pendant quelque temps !. Néanmoins il ne sera pas hors de
propos de signaler ici une difficulté qui tient & la maniére
dont le sujet est présenté dans les publications les plus
récentes.,

En énongant les relations fondamentales relatives a la
théorie de I'électron, Lorentz définit & peu prés comme suit
la distribution de I'¢lectricité dans l'espace. Si l'intensité
électrique, que nous supposons i présent convenablement
définie en chaque point de I'espace, est représentée en ima-
ginant I'espace rempli d’un fluide uniformément incompres-
sible, dont la vitesse en chaque point est proportionnelle a
l'intensité électrique en ce point, il peut étre nécessaire
d’'imaginer, pour maintenir I'hypothtse de I'incompressibi-
lité, que le fluide doive étre créé, on détruil, dans une cer-
taine mesure, en divers points isolés, ou méme que l'opéra-
tion de création ou de destruction se produise partout. La

1. Notamment celui d'Abraham et Foppl, bien que chaque nouvelle
édition de cel ouvrage contienne d'importantes addilions et modifi-
cations.
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quanlité de fluide créée par unité de temps dans un certain
volume représente alors,aune échelle convenable, la quantité
d'électricité dans ce volume. On obtient ainsi la densité de
I'¢lectricité « p» dans un pelit volume qui entoure un point
el il est netlement établi que la charge ainsi définie est con-
sidérée comme répandue sur des volumes finis, et non
comme concenlrée en des points mathématiques. Pour
reprendre l'analogie di-dessus, les endroits ou le fluide
représenlatil apparait ou disparait ne sont pas des points
mais des régions finies. Mais alors on aboulit 4 une proposi-
tion inconciliable avee le développement mathématique,
c'est-a-dire logique, de la lhéorie .

« Quant al'affirmation que les charges peuvent se mouvoir
a lravers I'éther, le milieu lui-méme restant en repos, si on
la réduit a sa plus simple expression, elle veut dire seule-
ment que la valeur de p qui exisle a4 un certain moment au
poinl P se relrouve l'instant suivant en un autre point P'. »
Il suffit d’essayer d'obtenir la vilesse de la charge en un
point, dans une région ou p est constant, pour voir que
cette alfirmation n’a en réalité aucune signification pour le
but a atteindre. Par exemple, de la connaissance de la den-
sité en chaque point d'un volume donné d'un fluide com-
pressible, & deux inslants distincts, on ne peut déduire
le déplacement de chaque élément du fluide pendant I'inter-
valle de temps écoulé.

La vitesse d'un fluide physique ne devient perceptible que
par des propriétés qui sont une conséquence de sa structure
alomique. En fail il semble inévilable que la vitesse de la
charge électrique® en question doive étre regardéé comme
distribuée en des points géométriques discrets. Autrement

1. Lorentz, Theory of Electrons, 1909, § 8.

2. Avant I'aveénement de la théorie des électrons, le seul cas pour
lequel on supposait une charge électrique dont la vitesse pouvait élre
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le mouvement d'un électron relativement & lui ne peut de-
venir apparent pour nous que par I'action d’'un champ élec-
tro-magnétique.

Dans ces dernieres années, de nombreuses expériences
ont eu pour but de déceler quelques signes du mouve-
vement de la terre a travers I'éther. Si quelque mouvement
de ce genre existe, on espérait mettre en évidence une
différence entre la vitesse de la lumieére dans la direction
de ce mouvement et sa vitesse dans la direction opposée.
Ce résultat n’a point été obtenu, en dépit du soin extraordi-
naire et de la précision apportés dans les expériences les
plus diverses. Le phénomene de l'aberration en astronomie
s’accorde aussi avec la conclusion que, si loin que nous
puissions porter nos recherches, les phénoménes électro-
magnétiques observés surla terre sont d’accord avec 'hypo-
theése que la terre est en repos relativement a I'éther.

Apres le progres prodigieux qui a suivi I'établissement,
par Copernic, du mouvement céleste, nous ne pouvons reve-
nir & la notion que notre terre est, ;ﬁar quelque coincidence
merveilleuse, le seul corps de tout le systeme stellaire qui
soit en repos dans le milieu universel. En fait ce n’est que
I'attribution inconsciente d'une existence objective a I'éther
qui suggere au premier abord une telle pensée .

En suivant le développement historique de la dynamique
nous observons que les premieres généralisalions se rap-
portaient au mouvement relatif sur la terre ; I'étape sui-
vante fut de prendre le systeme solaire comme un ensemble,
et finalement de le rapporter aux étoiles dites fixes comme
cadre de référence. En suivant le méme ordre, les lois de

1. Il n’y aurait rien, a remarqué quelque part Lord Kelvin, dont il
fut plus certain que de I'existence réelle de I'éther. Mais il y a vingt-
cing ans la plupart des physiciens auraient dit la méme chose de la
« force » et de I' « atome ». — K. P.
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lélectro-dynamique seraient d'abord formulées pour les
phénomenes pergus par un observateur terrestre. Seulement
si ceslois se trouvent insuffisantes pour embrasser les phéno-
menes extra-terrestres, il est nécessaire de transporter le
point de base & quelque observateur imaginaire en mou-
vement relatif sur la terre : cette nécessité n’est pour-
tant point apparue. En ce qui nous concerne, les phéno-
menes électro-magnétiques sont suffisamment bien repré-
sentés par la conception d’'un éther dans lequel I'observa-
teur est en repos. L’homme de science est, néanmoins,
obligé de reconnaitre qu'il doit permettre & tout observa-
teur sur terre ou sur tout autre corps céleste, d’oblenir la
méme représentation. '

Il n’est pas assez égoiste pour imaginer que ce n'est que
pour lui seul, ou pour les étres terrestres seuls, que le cours
des phénomenes de l'univers peut s’exprimer dans la forme
simple qu'il a acceptée. 1l n'y a donc aucune espéce de rai-
son pour admettre la conception d'un éther unique relative-
ment auquel le mouvement d'un point ou d'un électron
aurait une vitesse dontla grandeurle caractérise en quelque
sorte. Les vilesses relatives a l'observateur sont toutes
celles qu'il peut imaginer. Chaque esprit peut, s'il lui plait,
construire son propre éther; il peut, d’autre part, adopter
celui d'un observateur quelconque.

Cela semblera peul-étre a premiére vue un coup sérieux
porté a la valeur de la science formelle électro-magnétique,
mais il faut bien se répéter que cette valeur ne dépend que
de I'aptitude des différents esprits & adopter les mémes for-
mules pour décrire leurs diverses impressions; et que ce
sont les formules, plutot que les notions incluses dans ces
formules, qui sont les faits importants. Avant d’adopter cette
position il faut pourtant s’arréter a quelques réflexions
importantes sur nos mesures du temps et de 'espace.

Pransos. — La Grammaire de la Science. M
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n’en sera plus de méme. Lorentz a démontré mathématique-
ment que, si nous considérons un gréupe d'électrons décri-
vant certains mouvements I'un par rapport a I'autre, confor-
mément aux lois de la théorie des électrons, et un second
groupe d’électrons décrivant les mémes mouvements ['un
par rapport a l'autre, mais en mouvement relatif par rap-
port au premier groupe avec une vitesse uniforme, alors
les mouvements du second groupe d'électrons ne sont pus
conformes aux lois de la théorie des électrons. Cela, natu-
_rellement, se relie au fait que l'accélération d'un électron
dans des circonstances données’ dépend de sa vitesse
(voir p. 473).
D’autre part, d’aprés Lorentz, nous pouvons nous attendre
a ce quun corps de constitution électro-magnétique,
de forme permanente quand il est au repos, se contracte,
quand il se meut avec une vilesse v, de la fraction

\/-l — E—:— par rapport a ses dimensions primitives dans
la direction de la vitesse, les dimensions perpendiculaires i
la direction de la vitesse n’étant poinl altérées. Ce n’est pas
toul, nous pouvons nous attendre a ce que I'allure a laquelle
marchera une horloge quelconque, enfermée dans le corps,
s'accélere si elle est en mouvement avec la vitesse v dans le

rapport de 1 & \/1 - %— . Ces résultats sont tout a fail
indépendants de la constitution des corps, considérés du
point de vue mécanique ou matériel ; ils dépendent unique-
ment du fait que la configuration et le mouvement interne
des corpssont déterminés par I'influence mutuelle des élec-
trons.

Si la théorie électro-magnétique de la matiére est accep-
tée, il est donc impossible d’obtenir comme limite des corps
réellement percus un corps rigide dont I'extension dans
I'espace soit permanente et indépendante de sa vitesse. Au
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D'apres la position adoptée dauns le présent chapitre, le
phénomene consiste simplement en ce que, dans des cir-
constances données, l'accélération d'un électron paraitra
différente suivant que I'électron est en repos ou en mouve-
ment par rapport a I'observateur; ou encore, ce qui revient
au méme, selon que l'observateur est en repos ou en mou-
vement relativement a I'électron. :

Or la correspondance des deux images de lunivers
esquissées dans le dernier paragraphe donne le résultat
suivant, que si f est 'accélération d’un électron dans le
sysleme ou I’électron est considéré comme en repos, et si f,
est l'aceélération dans le systeme out I’électron est consi-
déré comme en mouvement avec une vitesse v, le rapport

vENS z 3
de fy a [, est égal a \/ ('l — _cT) si v est dans la direction

de fy, et est égal & (‘1 —- i:;-) si v est & angle droit sur fi.
Pour d'autres directions de v, fi n'esl pas dans la méme
direction que f, et le rapport prend une valeur intermé-
diaire entre les valeurs ci-dessus.

Partant de la, Lorentz fait certaines hypotheses sur la
force qui agit sur I'électron, et il en déduit la maniére dont
la masse varie.

Nous pouvons noler, néanmoins, que les expériences
mises en avant pour démontrer la variabilité de la masse
n’ont en réalité montré que la variabilité de T'accélération
d’'un électron suivant la vitesse, que les résultats s'ac-
cordent enlierement et jusqu'au bout avec les conclu-
sions signalées plus haut.

A supposer que ces expériences soient confirmées par
d’autres, car elles ne sont encore qu'en petit nombre, quelle
conclusion en tirer? En définitive, elles confirment ce qui a
¢té établi dans le dernier paragraphe, que nos mesures de
I'espace et du temps sont basées sur des phénoménes
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Jjusqu’ici défié tous les efforts tentés pour la faire entrer dans ce
schéma, et qu'on n’a pu former encore de concept simple pour
représenter I'électricité positive dont la présence est constatée par
I'expérience.

Les principes de la conservation de I'énergie, du moment et de
la masse perdent toute signification sans un éther qui a autant,
ou aussi peu de réalité que la matiére; alors masse, énergie,
moment, sont des quantités de la méme catégorie que la force. La
notion de la constance de masse d'un corps dans la dynamique
matérielle, qui constitue seule la base expérimentale de la dyna-
mique, est remplacée par la conceptlion que tous les électrons de
méme types (négalifs, peut étre aussi positifs) onl des caractéres
identiques.

L’éther est un milieu purement idéal qui, dans I'état actuel
de la théorie, n'a aucune structure, sauf qu'en des points isolés
il existe des centres oi ses propriétés sont exceptionnelles. Ces
centres, par leurs mouvements mutuels et par leur groupement,
constituent le modéle par lequel on peut représenter la succession
des phénoménes naturels.

Une lumiére nouvelle est projetée sur nos conceptions d’espace et
de temps. Celles-ci sont interdépendantes et conditionnées par les
phénoménes qu'elles servent & décrire. Les mols « mouvement par
rapport & I'éther » perdent toute signification. L’éther est devenu
de plus en plus nettement un concept formé dans I'esprit de chaque

observateur. .
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accéléralion relative dans la direction de la longueur. Or, si nous
supposons le fil ou la ligne matérielle inextensible, il est clair que D
ne peut avoir eu & 1'origine une vitesse relative quelconque par rap-
port a G, dans la direction AB. D'ou il suit que l'accélération de D
relativement a C doit étre de la nature d'une accélération normale
(p. 291) ou que la ligne AB subit, dans son ensemble, une rotation
autour de quelque axe. D'un autre coté, si les parties AC et DB
demeurent aprés la coupe sur la méme ligne droite, aucune parti-
cule matérielle C de AB n’a d’accéléralion relative par rapport a
une autre particule D dans la direction AB. Dans ce cas, la ligne AB,
dans son ensemble, peut avoir un mouvement de translation mais
elle n'a point tourné.

Une ligne dont les points sont regardés comme n’ayant pas d'ac-
célération relative suivant sa direction a, par définition, une direc-
tion fize dans I'espace. Telle qu'on la peut percevoir, une ligne droite
matérielle, fil de chanvre ou de métal, soustraite a linfluence de
tout autre objet matériel peut étre représentée, idéalement, par
une ligne « de direction fixe » si, quand on la coupe en deux, ses
parties n’ont aucune lendance & se séparer ou si elles paraissent
toujours les parties d'une ligne droite continue.

Etant donné un corps obseryé, supposé rigide, comment pou-
vons-nous certifier qu'il tourne ou non? Par exemple, la terre
tourne-t-elle autour de son axe, ou bien toute la’ voite du ciel
tourne-t-elle autour de la terre — conception qui nous permet de
décrire le mieux possible notre observation ? On répond a cette
question en déterminant si une ligne perpendiculaire 4 I'axe de la
terre doit étre regardée comme ayant une direction fixe ou non.
Théoriquement, nous pouvons résoudre la question de la rotation
de la terre de la maniére suivante. Perpendiculairement a l'axe de
rotation de la terre, fixons un fil métallique dont les parties ne
soient pas soumises a la gravitation ou a la résistance de 'atmos-
phére et, aprés la section de ce fil, observons si les parlies demeu-
rent ou non les parties continues d'une ligne malérielle. Cette expé-
rience serait d’ailleurs impossible, mais en I'imaginant le lecteur
comprendra ce que Newlon entend par rotation absolue. Du reste,
I'effet de l'accélération relative des parties de la terre, si elle
existe, peut étre mesuré par d’autres moyens. Par exemple, cet
effet a pour conséquence, a I’équateur, un amoindrissement appa-
rent de I'accélération due a la gravité, et, si la terre n’est pas tout &
fait rigide, un aplatissement aux péles. Dés lors supposons le cas ot
sans modifier toute autre portion de « matiére grossiére », nous pou-
vons imaginer un corps sous deux états : dans I'un une division
simple des parties n'entraine pas la discontinuilé de I'ensemble du

*
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ne donne pas naissance a des forces centrifuges perceplibles, mais
que ces forces proviennent de la rotation relative par rapport & la
masse de la terre et a celle des autres corps célestes. Personne
ne pourrait dire ce que l'expérience aurait donné si la paroi du
seau avait été rendue plus épaisse et plus massive, jusqu'a atteindre
une épaisseur de plusieurs lieues. Il n’y a qu’une expérience ;: nous
devons la mettre d'accord avec les autres fails connus, et non pas
avec les fantaisies de notre imagination ».

En tenant compte de la différence entre la terminologie du pro-
fesseur Mach et celle de notre Grammaire, on voit combien il est sage
de pénétrer les idées de direction absolue et de mouvement absolu.
Dans le modele idéal, nous pouvons déterminer des lignes dont
les parties n’ont pas d’accélération relative et de « direclion fixe ».

Prenons deux points O et P dans I'espace conceptuel: tracons le
vecteur OP, le point O dont il part étant ou non en mouvement;
supposons qu'aprés le tracé OP demeure « fixe en dirvection », les
extrémités P de semblables vecteurs Lracés a tous les instants suc-
cessifs forment le chemin de Prelativement a 0. La proposition sui-
vante n'est autre chose que le principe d’inertie: Si O et P repré-
sentent des particules de matiére grossiére suffisamment distantes
I'une de 'autre et des autres particules, le chemin précédemment
décrit est une ligne droite.

L’équivalent perceptible de la « fixité de direction » du vecteur
idéal a élé représenté avec une approximation suffisante, au temps
de Galilée !, par une direction fixe par rapport a la terre: depuis
Newton on le fait coincider sensiblement avec une direction fixe
par rapport aux étoiles. Mais, méme dans ce dernier cas, on ne
peut affirmer le caractére absolu de la perception. Toutefois, si les
éléments de la « matiére grossiére » étaient finalement concus sous
la forme d’éther en mouvement, le principe d'inertie deviendrait
un axiome de mécanique beaucoup plus facilement établi el de plus
grande valeur (p. 403 et note).

NOTE I1
SUR LA TROISIEME LOI NEWTONIENNE DU MOUVEMENT
(pp. 407, 422, 430, 449).

Nous avons vu page 421 qu'une partie fondamentale de la troi-

1. Et méme aujourd’hui par les auleurs de manuels élémentaires pour
qui des corps projetés sur la surface de la glace séche unie se
meuvent en ligne droite, et qui illustrent de cette fagon la premiére
loi newtonienne du mouvement. ;
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sieme loi de Newton consiste en ce que les aceélérations mutuelles -
sont proporlionnelles aux masses. De prime abord, cette proposition
conduit & I'égalité en grandeur, de I'action et de la réaction. En
second lieu, on concoil que les accélérations mutuelles sont paral,
léles et de sens opposé (p. £08). Toutefois cette proposition ne tra-
duit pas complétement la troisieme loi de Newton, telles qu'on
I'entend d'ordinaire : il faut ajouter que les accélérations mutuelles
peuvent étre dirigées suivant la méme ligne droite, tout aussi bien
~qu'élre paralléles. Dans le cas de deux particules on admet géné-
ralement que cette ligne droite est celle qui les joint.

Or il n'est nullement invraisemblable qu'en définitive on puisse
mieux représenler les accélérations muluelles, et par conséquent
les forces mutuelles assignées a ces particules, & 'aide de I'énergie
cinélique d'un éther interposé, énergie que I'on néglige anjourd’hui.
Par exemple, les corps animés d'oscillations ou de pulsations
dans un éther parfailement fluide comportent des accélérations
mutuelles susceplibles d'étre expliquées par une action a distance,
mais qui, en réalité, sont dues a l'énergie cinétique de l'éther
interposé.

Dans le eas de deux corps de pelites dimensions, possédant, avec
certaines vitesses, des mouvements de translation ou d’oscillation
dans un tel éther, les aceélérations mutuelles (ou l'action et la
réaction apparentes) ne sont pas néeessairement dirigées suivant la
méme ligne droite; si elles sont dirigées suivant la méme droite,
celle-ci n'est pas nécessairement la droite qui unit les deux petits
corps. De plus, a supposer que l'action apparente, 4 une certaine
distance, soit due & I'action directe de l'éther, si un corpuscule P
est brusquement mis en mouvement, il ne paraitra pas yraisem-
blable que le résultat de ce mouvement doive éire immeédiatement
ressenti par un corpuscule éloigné Q; il faudra du temps pour que
le changement de position de P soit ressenti par Q. Cela étant, les
actions multuelles peuvent étre paralléles, mais il n'est guére pro-
bable qu’elles soient toujours dirigées suivant la méme ligne droite

~¢'est-d-dire en sens opposé, ainsi que I'entendait Newton,

Ces considérations, jointes a celles des pages 417 et suivantes,
indiquent qu’il faut plus de précautions que 'on n’en prend d'or-
dinaire quand on étend la troisieme loi de Newton aux atomes et
aux molécules qui, en fail, peuvent avoir des vitesses d’oscillation
el de translation considérables, par rapport a l'éther. Pour les
vilesses relativement faibles des particules de la « matiére gros-
siére », la loi fournit probablement une descriplion suffisante de
nos perceptions.
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NOTE 111

LA TONDEUSE DE WILLIAM OF OCCAM
(p. 117).

Dans le cours de cet ouvrage, nous avons eu souvent 'oceasion
de signaler le systéme extra scientifique dans lequel on multipliée les
entités au dela de ce qui est nécessaire & la description des phéno-
ménes. La régle de jugement qui interdit cette maniére de faire est
I'une des-plus importantes du domaine entier de la pensée logique.
Elle a été exprimée d’'une maniére concise par William of Occam
dans la maxime : Entia non sunt multiplicanda praeter necessitatem.
Sir William Hamilton, dans une remarquable notice historique
(Discussions ou philosophy, 2° édition pp. 628-31, London, 1853)
cite en outre les axiomes scholastiques : Principia non sunt cumu-
landa et Frustra sit per plura quid fieri potest per pauciora. En tant
~ qu'applicables comme canons de la pensée, ces axiomes ne consti-
tuent pas un dogme, mais ils expriment un principe fondamental
de I'économie de pensée. Toulefois, quand Sir William Hamilton
leur ajoute le Natura horret superfluum et constate que ces axiomes
ne font que répéter la phrase d’Aristote d’aprés laquelle, Dieu et la
nature n'opérent jamais avec superfluité, et toujours par I'action
d’une seule cause plutdt que par une pluralité de causes, il me semble
que nous passons du terriloire salubre de la pensée scientifique a une
région o abondent les fondriéres des dogmes métaphysiques.
L'opinion d’Aristote et de Newton que Natura enim simplex est
offre le méme caractére que le Mundi universi fabrica enim perfec-
_ tissima est d’Euler, Ces formules projettent les notions de simplicité
et de perfection au dela de la sphére des impressions sensibles, la
seule ou le mot connaissance ait une signification; ou bien, elles
confondent I'univers perceptible avec la description scientifique que
I'homme en donne. C'est seulement dans le champ de cette descrip-
tion scientifique qu'il y a économie de principes et de causes, éco-
nomie qui constitue le véritable canon de la pensée scientifique. A
ce compte, la « loi de parcimonie », comme I'a appelée sir William
Hamilton, semble un produit de la pensée scholastique; elle n'est
pas due a Aristote comme I'a établi Occam : ¢’est un axiome bien
supérieur a la version de Newton (p. 116); je crois qu'on peut
réclamer le Venerabilis Inceptor qui. le premier, a reconnu que la
connaissance de I'au dela de la sphére des perceptions n'était qu'un
autre nom donné a la foi irraisonnante.
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— La Timidité. 5° édit. augmentée, 1910,

— Psychologie du rire. 2¢ &dit. 1910.

— LAbsoln 1904,

DUuGUIT ﬁ..}, prof. & la Facullé de droit de Bordeaux. Le Droit social, le droit individoel et
la transformation de I'Btat. 2* édition, 1911,

DUMAS (G.), professeur adjoinl & la Sorboone. * Le Sourire, avec 19 figures. 1906,

DUNAN , docleur és leltres. La Théorie psychologigue de 1I'Espace.

DUPRAT (G.-L.), docteur és lettres. Les Causes sociales de la Folie. 1900.

— Le M ge. Btude paychologique. 29 édit. revue. 1909,

DURAND (de Gros), * Questions de philosophie morale et sociale. 1902.

DU I{EEJIL[EI(}m:IsL professenr a la Sorbonne. * Les Régles de la méthode soclologique.
He ddit. ¥

EICHTHAL (E, p’), de I'Institut, Pages sociales. 1909.

ENCAUSSE (Papus). L'Occultisme et le spiritnalisme. 3¢ édit. 1911,

ESPINAS (A.), de I'lnstitut. * La Philosophie expérimentale en Italle.

FAIVRE (E.). De la Variabilité des espéces.

FERE (D* Ch.). Sensation et Mouvement. Etude de psycho-mécanique, avec fig. 2% éd.

— Dégénérescence et Criminalitéd, avec figures. 4* édit. 1907,

FERRI (E.). * Les Criminels dans I'Art et la Littérature. 3° édit. 1908,

FIERENS-GEVAERY'. Essai sur l'Art contemporain. 2°éd, 1003, (Cour, par 'Acad. frang.)

— La Tristesse contemporaine, 5° édit, 1008, (Couronné par I'Institut.)

—* Pgychologie d'une ville. Essai sur Bruges. 3° édit. 1908,

— Nouveaux Essals sur 1'Art contemporain, 1903,

FLEURY (Maurice de), de I'Académie de médecine. L'Ame du oriminel. 2+ &dit. 1907.

FONSEGRIVE, professeurau lyeée Buffon. La Causalité efficiente. 1893,

FCIU]LI&.‘L (A.), de I'Institut. La propriété sociale et la démooratie. 4* édit. 1909.

FOURNIERE (E.). Essal sur V'individualisme, 2¢ édit. 1908.

GAUCKLEHR. Le Beau et son histoire.

GELEY (D G.). * L'étre subconscient. 3* édit, 1911,

GIROD (J.), agrégé de philosophie. * Démocratie, patrie, humanité. 1009.

GOBLOT (E.}, professeur & 'Université de Lyon. Justice et liberts. 2* éd. 1907.

GODFERNAUX (G.), doctear &s lettres. Le Sentiment et la Pensée. 2¢ éd. 1906.

GRASSET (J.), professeur & la Faculté de Médecine de Montpellier. Les Limites de la bio-
logia. 6° édit. 1909, Préface de Paul Bovrcer, de 'Académie frangaise.

GREEF (d")l “‘;Jp_:{ auy,ﬂgﬂgﬁgllﬁwé.ep Lois sociologigues. 4* édit. revoe. 1908,

GUYAU. *I-a enése it. 1902,



& LIBRAIRIE FELIX ALCAN, 108, BOULEVARD SAINT-GERMAIN, PARIS (6°)

VOLUMES IN-16 A 2 FR. 50

ITARTMANN (E. de). La Religion de I'avenir. 7* édit. 1908.

— Le Darwinisme, ce qu'il ¥y a de vrai el de faux dans celte doctrine, 9 édit.

HERBERT SPENCER. * (lassification des sciences. 9 édit, 1909,

— L'Individu contre I'Etat. 8° édit. 1908, 1

HERCKENRATH (C.-R.-C.). Problémes d’Esthétique et de Morale. 1807.

JAELL (M™"). L'Intelligence et le rythme dans les mouvements artistiques.

JAMES (W.). La Théorie de I'émotion, préfuce de G. Dumas. 3° édit. 1910,

JANET (Paul), de I'lnstitut. * La Philosophie de Lamennais.

JANKELEVITCH (Dr). * Nature et Société. Kssai d'une application du point oo wvre
finaliste aux phénoménes sociauz. 1906.

JOUSSALIN (A.). Le Fondement psychologique de la morale. 1909,

LACHELIER (J.), de I'lnstitut. Du fondement de l'induction, G° édit. 1911.

— * Btodes sur le syllogisme, suivies de l'observation de Platner et d'une note sur le
« Philébe », 1907,

LAISANT (C.). L'Education fondée sur Ia sci Préface de A. Naguer. 3¢ éd. 1911,

LAMPERIERE (M™ A.).*Le Role soclal de la femme, son éducalion. 1898.

LANDRY (A.), docteur és leitres. La Responsabilité pénale. 1902,

LANGE, professeur a 1'Université de Copenhague. * Les Bmotions, étude psycho-physiolo-
gique, traduit par G. Dumas. 4° édit. 1911,

LAPIE (P.), recteur de I'Académie de Toulouse. La Justice par 1'Btat. 1899,

LAUGEL (Auguste), L'Optique et les Arts.

LE BON (Dr Gustave). * Lois psychologigues de 1'évol des peuples. 10 &dit. 1911.

— * Pgychologie des foules. 16® édit. 1911.

LE DANTEC (F.), chargé do cours de biologie générale &4 la Sorbonne. Le Déterminisme
biologique et la Personnalité consciente. 3¢ édit. 1908,

— * L'Individualité et I'Erreur individualiste. 3® édit. 1911.

— *Lamarckiens et Darwiniens. 3¢ édit. 1908,

LEFEVRE (G.), profeszeur & I'Univ. de Lille. Obligation morale et fdéalisme. 1895,

LIARD, de I'Insl., vice-recteur de I'Acad. de Paris. * Les Logiciens anglais contemp. 5° éd.

— Des Définitions géométriques et des définitions empiriques. 3¢ édit.

Ll?ﬁEEF:BEB%?ER (Heari), professeur-adjoint & la Sorboune. * La Philosophie de Nistzsche,

- it. .

— * Friedrich Nietzsche. Aphorismes et fragments choisis. 5* édit. 1911.

LODGE (Sir Olivier). * La Vie et la Matiére. Trad. J. MaxweLc. 2° édit. 1909,

LUBBOCK (Sir John). * Le Bonheur de vivre. 2 volumes. 11° édit. 1909.

— * L'Emploi de la vie. 8° éd. 1911,

LYON (Georges), recteur de I'Académie de Lille. * La Philosophie de Hobbes.

MARGUERY (E.). I'Buvre d'art et 1'évolution. 2° édit. 1905,

MAUXION (M.), prof. & I'Univ. de Poitiers. * I'Bdacation par V'instruction. Aerbart.

— * Essai sor les éléments et I'évolution de la moralité. 1904,

MILHAUD (G.), professeur a la Sorbonne. * Le Rationnel. 1898,
— *Essal sur les conditions et les limites de la Certitude logique. 3° édit. 1912,

MOSSO0, prof. a1'Univ, de Turin, * La Peur, Etude psycho-physiologique (avec figures).
4° édit. revae. 1908,
— * La Fatigue intellectuelle et physique. Trad. Langlois. 6° édit. 1908.

MURISIER (E.). * Lea Maladies du sentiment religieux. 3° édit. 1909,

NAVILLE (A.), prof. 1'Univ. de Genéve. Nouvelle Classification des sciences. 2¢ édit. 1901.

NORDAU (Max). Parad psychologi Trad. Dietrich. 7% édit. 1911.

— Parad iologiq Trad. Dietrich. 6 édit, 1910,

— * Paycho-physiologie du Génie et du Talent, trad. Dietrich. 5 édit. 1911.

NOVICOW (J.). L'Avenir de la Race blanche. 2° édit. 1903,

OSSIP-LOURIE, docteur &s lettres, professeur a 1'Université nouvelle de Bruxelles. Pensées
de Tolstoi. 3¢ édit. 1910.

— * Nouvelles Pensdes de Tolstol. 1003,

— * La Philosophie de Tolstol. 3* édit. 1908,

- * La Philosophie sociale dans le théitre d'Ibsen. 2° édit. 1910.

— La Bonheur et l'Intelligence. 1901.

— Croyance religiense et croyance intellectuelle. 1908.

PALANTE (G.), agrégé de philosophie. Précis de sociologle, 4¢ é&dit. 1909.

~— * La Sensibilité individualiste. 1909,

PA:&O%DI (D.), professenr au lycée Michelet. Le Probléme moral et la pensée contemporaine.
1909,

PAULHAN (Fr.), correspondant de I'Instilut. Les Phénoménes affectifs et les lois de leur
apparition. 2¢ éd. 1901.

— * Paychologie de l'invention. 2¢ édit. 1911.

— * Analystes et esprits synthétiques. 1903,

— * La Fenction de la mémoire et le souvenir aifectif. 1904,

errAeds COILERR Uniersite At so0s.
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PHILIEPE (Dr J.) et PAUL-BONCOUR (Dr G.). Les Anomalies mentales chez les écoliers.
(Querage couronnd par 'Institut.) 2° éd, 1907,
PILLON (F.), lauréat de I'[nstilut. * La Philosophie de Ch. Secrétan. 1898.

PIOGER (Dr Julien). Le Monde physique, essai de conception expérimentale. 1893,
PROAL (Louis), conseiller & la Cour d'appel de Paris. L'Education et le suicide des enfants.
lude psychologique et sociologique. 1907, -
QUEYRAT, prof. de I'Univ. * L'Imagination et ses variétés chez I'enfant. 4° édition, 1908.
— *L'Abstraction, son rdle dans l'éducation intellecluelle. 20 édit. revoe. 1907

— * Les Caractéres et 1'dducation morale. 4° éd. 1911,
— *La Logique chez l'enfant et sa culture. 4* édition, revue. 1911,
— *Les Jeux des enfants. 3° édit. 1911,
(Les siz vol i-di ont été récompensds par U'Institut.)
RAGEOT (G.), agrégé de philosophie. Les Snvants et la philosophie. 1907,
REGNAUD (P.), professeur i 1'Université de Lyon. Logique dvolutionniste, 1807,
— Comment naissent les mythes. 1897,
RENARD (Georges), prof. au Collége de France. Le Régime sociallste, 6° &d. 1907,
REVILLE (A.). Histoire du Dogme de la Divinité de Jésus-Christ. 4° édit. 1007,
REY (A.), chargé de cours a I'Université de Dijon. * L'Energétique et le Mécanisme. 1907.
RIBOT (Th.), de I'Institut, professenr honornire an Collége de France, direcleur dela flevue
philosophigque. La Philosophie de Schopenhauer. 12 édition.
— * Les Maladies de la mémoire. 22° ddit. 1911,
— * Les Maladies de la volontd. 26« édit. 1910.
— * Les Maladies de la personnalité. 15° édit. 1911,
— * La Faycholcgle de I'attention. 11 édit. 1910.
— Problémes de psychologie affective. 1000.
RICHARD (G.), professeur 4 'Univ, de Bordeanx. * Socialisme et Science sociale. 3¢ édit.
RICHET (Ch.), prof. a I'Univ. de Paris. Essai de psychologie générale. 8¢ édit. 1010,

ROBERTY (E. de‘). L'Agnosticisme. Essai sur quelques théories pessimistes de la connais-
sauce. 30 édit. 1803,

— La Recherche de 1'Unité. 1893.

— Le Psychisme sociul. 1806,

— Les Fondements de 1'Ethique. 1888,

— Constitution de I'Ethique. 1901.

— Frédéric Nietzsche. 3° édit. 1903.

ROEHRICH (E.). * L'attention spontande et volontaire. Son foncti ent, ses lois, son
emploi dans la vie pralique. (Récompensé par 'Institut.) 1907,

ROGUES DE FURSAC (J.). Un Mouvement mystique contemporain. Le réveil religienx auo
Pays de Galles (1804-1905). 1907.

ROISEL. De la Substance.

— L'Idée spiritualiste. 2¢ édit. 1901.

ROUSSEL-DESPIERRES. L'Idéal esthétique. Philosophie de la Beauté. 1904.

RZEWUSKI (8.). L'Optimisme de Schopenhauer. 1908,

SCHOPENHAUER. * Le Fondement de la morale. Trad. par A. Burdeau, 10® édit.

—* Le Libre Arbitre. Trad. par M. Salomon Reinach, de I'Institut. 11° édit. 1909,

— Pensdes et Fragments, avee intr. par M. J. Bourdeau. 25* é&dit. 1914,

— # Borivains et Style. Traduct. Dietrich. 2¢ édit. 1908. (Parerga et Paralipomena).

— * Sur la Religion. Traduet. Dietrich, 2¢ édit. 1908. id.

— * Philosophie et Philosophes. Trad. Dietrich, 1907. id.

— * Ethique, droit et politique. 1908, Traduoct. Dietrich. i

— Métaphysique et esthétique. Traduetion Ang. Dietrich. 1903,  id.

SOLLIER (D* P.). Les Phé énes d'aut pie, avee fig. 1903.

— * Essai critique et théorique sur I'Association en psychologie. 1907,

SOURIAU (P.), professeor & 1'Université de Nancy, * La Réverie esthétique. 1906,

STUART MILL. * Auguste Comte etla Philosophie positive. 8° édit. 1907,

— * L'Otilitarisme. 7¢ édit. 1911.

— Correspondance inédite avec Gust. d'Eichthal (1828-1842) — (1864-1871).

SULLY PRUDHOMME, de I'Académie (rangaise. * Psychologie du libre arbitre suivie de
Définitions fondamentales des idédes les plus géndrales et des idées les plus abstraites. 20éd.

— el Ch. RICHET. Le Probléme des causes finales. 4® édit. 1907.

SWIKT. L'Bternel Conflit. 1907,

TANON (L.). * L'Evolution du Droit etla Conscience sociale. 3° édit. revue, 1911.

TARDE, de V'lnstitut. La Criminalité comparde. 7° édit. 1910,

— * Les Transformations du Droit. 7* &dil. 1912,

— * Les Lois sociales. 6¢ édit. 1910,

TAUSSAT (J.). Le Monisme et I'Animisme, 1908,

THAMIN (RR.), recteur ae I'Acad. de Bordeaux., * Bducation et Positivisme. 3° édit. 1910,

THOMAS (P, Félix), docteur és lettres. * La Buggestion, son rile dans I'éducalion, 4 édit, 1907,

— * Morale et Education, 3° édit. 1911.

WUNDT, Hypnotisme et Suggestion. Etude critigue, Trad. Keller, 5° &dit. 1910,
ZELLER. ti 1Ecole de Tub ., Trad. Ritter,
zmnnam'ﬁﬁiiﬂv%ﬂ ﬁmi morale, trad. Palante, 4¢ édit. 1911,
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Quvrages parus en 1910 et 1911 :
BASCH (V.), chargé de cours & la SBorbonne. *La Poétique de Schiller. Essai d'esthétique

Hittéraire, 2o ddition revoe, 1811, . ..cvinavicnsonsasnrvnmmsssniasvansiinansins 1 0050
BERR (H.), directenr de la Revue synthése historijue. La Synthése en histolre. Essai
eritique et théorigue. 1811, ... ......000y 4ons s o wile o Soln AT WS KAk 0 b a el v 0l e O DR,

BERTHELOT (R.), membre de lg\cndémle de Belgique. Un Romantisme utilitaire. Etude
sur le mouvement pragmaliste. Le pragmalisme chez Nietssche et ches Pammw

BROCHARD (V.), &elluqutut‘ Etudes de philosophi i et de philosophi mndma‘
Recueillies el préeédées d'une introduction, par V. Dersos, de 'lnslitut, professenr b la
Sorbonna. 191; ......................... e S S R

BItL‘IG%I LLES (R.), juge suppléant au Lr:hunnl civil de Bordenu‘. Le droit et la “oiﬂ%
gie. T L o T O e e e e .

CELLERIER (L.) * Esquisse d'une science pédagogique. Les faits et les lois de U'éducation.
(Récompensd pap VInstitut.) 1910, . 5.0, 0iiiios s minsnnimssies W R O S Erib:

CROCE (B.). La Philosophie de la pratique. Economie et esthétique. Tradun. par H. Buriotr
otle DF JAMERELETITCH, 911, oo s me v i iningde s o s s b o Whaams sa s 7 fr. 50

DARBON (A.), docteur és letrres, L'Explication mécanique et le nominalisme. 1910. 3 fr. 75
DAVID (Alexandra), professenr & 1'Université nouvells de Bruxelles. Le Modernisme
bouddhiste et le bouddhisme du bouddha. 1911........oivevrnanienrsssraiareaes © I
DROMARD (G.). *Essai sur In sincéritd, 1910 ..., ceiiiivnnisainsvinnsvnevarsns 0 I8
DUBOIS (1.}, doeteur an philosophie, Le Probléme pddagogique. Essai sur la position du
probléme et la recherche de ses solutions. 1910, ... covuiiaiieniirarneincannes T 100 50
DUGAS (L.), docteur és lettres. L'Education du caractére. 1912..........c00000ees B 10,
DUPRE (br E.) et NATHAN (D* M.). Le langage musical. Etude médrcmp:ycﬁa!oyiﬂus.
Préface de CH. MaLuensg, bibliothéeaire de 'Upéra. 1911..... . covvivenvee.. 3107
DURgﬂth (), prof i la Sorb L'Année aoulolaﬂique. TOME x1 (1906~ 11%(}?)
EUCKEN (R.), profeqseur & I'Université d'Iéna. *Les grands Gourants de la pensée com-
temporaine. Trad. H, Bumiot et G.-H. Luouer, Avant-propos de E. Boutrowr, de I'Ins-

Bt 1910, .0 qovvesiaesicisasnirnainnirussnsangsinnnsinad spsesrranssinsnyranss 10 fr.
F(}LILLFE (A.), de l'Institut. * La Démocratie politiqgue et sociale en France. 2 gdlmun
AT TR e A L

— *1a Pensée et les nouvelles Gooles antl-intellectualistes. 2¢ adit. 1911, ..... 7 fr. 50
GOURD (J.-J.). Philosophie de la Religion. Préfuce de E. Bournoux, de ['Institut.
19

: ir.
HAMELIN (O.]. ch.-.rga “de’ Coura & la Sorbonne. * Le Systéme de I:Iesuams pnhlfﬁ par
L. Rosix, charpé de Cours & 1'Université de Cuen, Préface de E. Dunkugim, pro!esssur i
T Borhonnes AUIK e ol A SR A o Sl verwe neibeay 0
HOFFDING (H.), prof. a I'Univ. de Copenhague. La Pensée hnmalne, Ses formes, ses pro-
blémes. Trad. parJ, pE Coussanae. Avant-propos de E, BouTroux, deI'Institat, 1911, 7 fr. 50
JEUDON (L.), pml‘esseur au colldge de Vannes, La Morale de I'honneur, 1911,...... 5 fr,
MENARD (A.), docteur is letires. Analyse et critique des principes de la psrchnlogta de
B L T e e T T
MENDOUSSE (P.), docteur és leltres, professeur an lycée de Dlgna. *L'Ame de l'adnlea~
L]t e T3 V00 b I e S e e S L R s e e S S LS e
MORTON PRINCE, professeur de l:mllmlume du systéme nervenx & I'Ecols de médecine
de « Tufts collge. ». La Di d'une personnalité. E'tude biographique de psycho-
logie pathologie. Tradml o e L A T TR L b e S R [
NOV!QCOW (J.). La Morale et I'intérét dans les rapports individuels et internationaux
...... P s S S e e e R IR i o1
PILLON (F.), lurélt da ]‘.[nshtut L'Année philosophique. £/* année, (910..,....., 5 ir.
RAUH (F.), professeur-adjoint & la Sorbonne. Etudes de morale, recueillies et publiges par
H. Daupix, M. Davio, G. Davy, H. Frawck, R. Hemntz, G. HuserT, f LAPORTE,
R, Le:8snns, H. WALLON AOLT, oo .o 0 LI s in s S o i SR s ok s i e i O TS
REMOND (A.), professeur & I'Universild de Toulouse et P. Vorvener. Le Génle littéraire.
191

T r.

ROEHRICH (E.). * Philosophie de 1'éducation. Fssai de pédagogie yénérm‘e (Eémmpensé
bl 11T R | 1 e O SO e o ey ) e RN TR ST 4
SEGOND(J.), docteur #slettres. * La Priére. Essai de psychologie r.ehgmus. inIJ. 7 fr. 50
TASSY (E.). Le Travall d'idéation. Hypothdses sur les réactions cenirales dans les phéno-
ménes mentaux, 1910, ,....0..00000uas cavnonapns  Difr.
UR’IIER{$FL]|,_|Q_\|9 Ddoq}mvéps]@gqgmé- 10&0:1 crimtnella Etude de ph:’t‘oaop?lie pmﬂ‘;us
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Précédemment publiés :
ADAM, recleur de I'Académie de Nancy, * La Philosophie én France (premiére moitié du

XIXOIHI0018)vars s s aiis o oinais sit s i wia)dmrleinimals sio oidis sluols ks o 4 ianiain g o sveainsanian iy 26 K0a D0
ARREAT. * Peychologlo du PeInLTe... .. oeaeeisrssnbides ssoin ses s s seesvusswan - I,
AUBRY (Dr P.). La Contagion du Meurtre. 3° édil. 1B96.,.......ccvunvuninn e rine sk il D TR

BAIN (Alex.). La Logique inductive et déductive. Trad. Compayré. 5° édit. 2 vol.... 20 fr,
BALUWIN (Murk), professenr b I'Universilé de Princeton (Etals-Unis). Le Développement

mental chez I'Enfant et dans la Race. Trad. Nourry. 1887., .. ccviiiivniianeas T fr. 50
BARDOUX (J.). * Essal d'une Psychologie de I'ug!eterre contemporaine. Les crigses bel-

hquemes (Courannd par 'Académie francaise). 1906.......... ekl om aad e B DU
— Essai d'une Psychologie de I'Angleterre contemporaine. Lc.a. cnses politiques. Protec-
tionnigme et Radicalisme. 1907, ...... AR e

BARTHELEMY-SAINT-HILAIRE, de I'Institut. La Phllnsoph!.a ﬂnna ses Rapports avec les

Sciences et la Religion....
BARZELOTTI, prof. & I'Univ. de Rome, * La Philosophie de H. Taine. 1900.,..,. 7 fr. 50
BAYET (A.). L'Idée de Bien. Essai sur le princips de I'art moral rationnel. 1908.. 8 fr. 75
BAZAILLAS (A.), doeteur és lettres, prof, au l{nea Condorcet, * La Vie personnelle, 1905. 5 fr.
— Musique et Inconsclence. Iniroduction d la psychologie de 'inconscient. 1907.... 5 fr.
BELOT (G.), insp. de I'Académie de Paris. Btudes de Morale positive. (HAécompensé par

B T I N T S Y ) T.

TInatitd, ) 1T vsi v annesariuanins N R AN T R et s S s v a b i S A AT
BERGSON (H.), de I'lnstitat, *h[ntiére et Mémoire '?‘ Bt AL v s e b w s bie s s T
— Essal sor les données immédiates de la 00 édil, 181 0nsnnsannsss B 2. TH

— * L'Evolution créatrice. 9° edit, 1912..,..,..,.000.s SRS, I
BEili."Is;HEu_) I (R.), membre de I'Académis de Selp;iqua. ¥ kvnlutionnime et Plamnjsmfe‘
BERTRAND, prof. & I'Université de Lyon. * L'Enseignement mtég'ul 1898......... B 1.
— Les Btudes dans la démooratie. 1900, ... ..ev.irssksnsiinasanannonsansasasrosupe D T
BINET (A.). * Les Révélations de 'écriture, aveo 67 gravi....cevvesnincireranensss 011,
BLOCH (L.), docleur és lettres, agrégo de philos, * La Philosophie de Newton. 1908, 10 fr.
BOEX-BOREL (J.-H. Rosxy ainé). Le Pluralisme. 1909.......c0v0iivananiieninnaess 3110
BOIRAC (Emile), rectenr da I'Académie de Dijon. * L'Idée du Phénoméne..,....... 5 f

— * La Psychologie inconnue. Introduction et contribution a I'étude expérimentals deﬂ

scipniees: psvohigues. 1008 2o Sy nl Dot el Lol R aE LI S S T s D e
BOUGLE, chargé de cours & la Sorbonne, * Les Idées égalitaires. 2¢ &dit. 1908.,, 3 fr. 75
— Essals sur le Régime des Castes. (Travaux de U'Année soviologique publiés sous la direc-

fion ge: M. Emile Durkheim). 190800 S0 0 Lt Re L S el ouis i G b e
BOURDEAU (L.). Le Probléme de la mort. 4° édit. 1904.......c000iviiiinenaneas, BIn
— Le Probléme de la vie. 1901,,.......... o s e e e S e (A S 00
BOURDON, prof. & I'Univ. de Rennes, * L'Expression des émotions............ 7 fr. 50
BOUTROUX (E.), de I'lnstitul. Etudes d'histoire de la philosophie. 3¢ édit. 1903, 7 fr. 50
BRAUNSCHV[G docteur és lettres, Le Sentiment du bean et le sentiment posétriq'u‘_?5
BRAY (L.). Du Beau. 1902...........
BROCHARD (V.), de I'lnstitul. De I'Erreur. 20 édit, 189T............0000eeinsiveses 501
BRUNSCHVICG (E.), maltre de conférences & la Sorhonne, La Modalité du jugement. 5 fr.
= Rigphioga. 2 edil: 1Y00L, 2ol il il 2 GG su vt Eate ¥ o s s ak e cuibanra 3] Bl D
CARRAU (Ludovie), prof. o la Sorbonne. Phil hie religi en Angleterre.....,. 5 fr.
CHABOT (Ch.), prof. & I'Univ. da Lyon, * Nature et Hora].lté e L AR e b S 1
CHIDE (A.), agrégé de philosophie. * Le Mobilisme moderne. 1908................. 5 fr.
CLAY (R.). * L'Alternative, Contribution & la Psychologie. 2° &dit................. 10fr,
COLLINS (Howard). * La Philosophie de Herbert Spencer. 5" édit. 1811............ 10 fr,
COSENTINI (F.). La Soclologie génétique. Pensde ef vie sociale préhist. 1905... 3 fr. 75

COSTE (Ad.). Les Principes d'une lologle objeottve. il L ls Gl e e 3fr. T
— L'Expérience des peuples et les prévisions qu'elle autorise. 1900................ 10 fr.
COUTUHAT (L.). Les Principes des Mathématiques. 1906...... A T e T S Y 1

CREPIEUX-JAMIN. L'Boriture et le Caraotére. 5° édit, 1900, .. ... ...cvevesesss, 7 5 50
CIT%JS‘SON docteur #s letires, prof. an lyeéo St-Louis, La Morale de la ralson théorique.
e T ot e T P R AR R e w A e WL .75
CYON (E. pe). Dieu et Soienos TO0D. . % v vn dbtih & B b T b o S s ta sl T L 5.
DAURIAC (L.). * Bssal sur l'esprit musical. 1904, ... ccosiiiinrnmacnsosasaamasaso. D00,
DELACROIX (H.), maitre de conf. & la Sorbonne. * Btudes d'Histoire et de Psychologle
du Mysticisme. Les grands mystiques chréliens. 1908........c.v0vivinuesionsncan 10 fr,
DE LA GRASSERIE (R.), lauréat de I'Instilut. Psychologie des religions. 1809,...... 5 fr.
DELBOS (V.), membra de I'lostitut, professenr adjoint a la Sorbonne. La Philosophie pratique
de Ka.nt ldflﬁ (Ouvrage souronng par I'Académie frangaise).........0evueve0s 12 fr. 50
DELVAILLE (J.), agr. de philosophie. *La Vie sooiale et I'éducation. 1907. (Récompensé
1l LT e R A e e St o i i e LRSS
DELVOLVE (J.), maitre de conf. & I'Univ. de Mnntpailmr. * Religion, critique et ph.llo!o-
phie positive chez Plerre Bayle. 1906.............04. . 50
DRAGHICESCO (D.), prof, & I'Universilé de Bunnmat. Llndl\rlﬂn dm le daterminlsme
soofal......... ; O L e b L T O O e e T )
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DUGAS (L.), docteur s leltres, * Le Probléme de 1'Education. Fssai de solution par i

critique des doctrines pédagogiques, 2° édition revue, 1911, ........cieeeeeie... D
DUMAS LG) professeur adjoint & la Sorbonne. Psyuholnu!e de deux messies positivistes.
Safnt-Simon ef Auguste Comle. 1908, 5 oot iiiieiisiiinseiarssissssnsasssnses DI,

DUPRAT (G -L.), docteur &s lettres, L'Instabilité mentale. 1899.................... D fr.
DUPROIX (P.), doyen de la Faculté des leitres de Genéve. Eant et Fichte et le pro-

bléme de l'éducation. 2° édit. (Cour, par I'Acad. frang. g ...... A3 ek s 1 h o OITES
DURAND (de Gnos). Apergus de Taxinomie générale. 1308.......... ......c0.... B fr.
— Nouvelles Recherches sur 1'esthétique et la morale. 1899............... .00 0. B I1
— Variétés philosophiques. 2° édit. revue el augmentée. 1900.......... AL G b fr.

DURKHEIM (E.},prof. 4 la Sorbonne. * De la division du travailsocial. 3¢ &dil. 1010 7 fr. 50
— Le Suloide, étude sociologique, 2* édit. 1912....c. vuieiierivirvivoninvinans 70050
— * L'Année sociologique : 11 volumes parus.
1r¢ Année (1896 1897), — Dunkngm : La prohibilion de linceste el ses origines. —
G. SimMEeL : Comment les formes sociales se mainliennent, — Analyses des lravaox de
sociologie pubhés du 1°* juillet 1896 au 30 juin 1B97.. .. vevearcnnensasesinnes fr.
2° Année (1897-1898), — DunknEeiM : De la détinition des phénoménes religienx., — HUBERT
et Mauss : La nature et la fonction dn sacrifice. — Analyses.................. 10 fr.
3¢ Année (1808-1899). — Rarzee : Le sol, la sociéld, I'Elal, — Ricnasp : Les crises
sociales et lu criminalité. — StEmMErz : Classif. des I,ypcs socianx.. — Analyses. 10 fr.
4 Annde (1899-1900). — BoucLE : Remarques sur le réigime des castes. — DURKHEIM @
Deux lois de 'évolution pénale, — CranmonT : Notes sur les causes d'extinclion de la
propriété corporative. — ARAlYSes..coveviasiiiias ninninn e s
5¢ Année (1800-1901). — F. Simranp : Hemarques sur les va at:ons du prix du charhon
an x1x* giécle. — Dunkreiy : Sur le Totémisme. — Analyses.....oceiuevivsass 10 0r
6o Annéde (1901-1902). — Durkueim et Mauss : De quelques formes primitives de classi
fication. Contribution & l'étude des représenlations collectives. — BouvcLE : Les théorie
récentes sur la division da travail. — Analyses.........coveusviensenscases 12 fr. 50
7¢ Année (1902-1903). — Husenrt et Mauss : Théorie générale de lamagie, — Analyses. 12 [r. 50
8¢ Année (1903-1904). — H, Bounain : La houcherie a Paris an xix* siécle. — E. DURKHEIM :
L'organisation matrimoniale australienne, — Anclyses.......oeevevvnnnnena, 1280
9¢ Année (1904-1905). — H, MeiLLEr : Comment les noms changent de sens, — Mauss et
BeucHaT : Les variations saisonniéres des sociétés eskimos. — Analyses.... 12 fr. 50
10" année (1905-1906). — P. Huverin : Magie el droit individuel. — R, }lm'rz Contribu-
tion & une étude sur la représentation collective de la mort. — C. Bouvere : Nole sur le
droit ot la caste en [nde. — Analyses.........c.... A e e F e
Tome X1, — (1806-1909)......... g A SR Ly
DWELSHAUVERS, prof. & l'Um\rarsll.é de Bruxall»s * La Sym.‘néaa mentals. 190870 5 Ir.
EBBINGHAUS (H.), prof. & I'Universilé de Halle. Précis de paycholng‘leA Trad. de Inne-

mand par G. Rapsaer. 2¢ éd. m\fua par G. d'Allonnes, 192, i . . 0l e s
EGGER (V.), profi i la Sorl .La Parole intérieure. 2° édit. 1904............ D Ir.
EN&OUFA‘: (F.). * Les Problémes de la Sclence et la Logique. Trad. J. é)l;hn:;.
ESPINAS (A.), de llubmul * La Philosophie sociale tlu xﬂll’ siécle lf. la Révolution

Ly T e R A L s s DR R e B M o F e
EVELLIN {F.), de |'Institut. La Raison pure et les munom.les Essaz critigue sur la philo-

sophie kantienne. (Couronnd par Ulnstitut.) 1907...c00iuvisisiiniioivansanssneane O 00

FERRERO (G.). Les Lois psychologiques du symbolisme. 1895........
FERRI (Enrico). La Sociologie criminelle. Traduction L. Terrier. 19J5. .

FERRI (Lonis). La Psychologie de I'association, depuis Hobbes.................

FINOT (J.). Le Préjugé des races. 3° édit. 1908, (Récompensé par I’ lnstltul) wea s Eaiirsnl

— Ln Phﬂosophie de la longéwité. 12¢ édit. refondue. 1408............ F e o

FONSEGRIVE, prof. au lycée Buffon. * Essai sur le libre arbitre. 2¢ é:inl 1890 ..... 10 fr,

FOUCAULT, professeur a I'Univ. de Moulpelhar. La Psyohophysique 1901....... 7 Ir. 50
— # Lo Réve. e A s SR e g e i e SR L T

FOUILLEE (Alf.), de I'Institut, * La Liberté et lo Détermlnisme 5o ed:t‘.......... 7 fr. 50
— Critique des systémes de marnm contemporains. 6° édit. 1912, ......00vuv.a. 7 fr. B0
— * La Morale, I'Art, la Religion, v'apnis Guyav. 7°* édit. augmentée,........... 3 fr. 3
— L'Avenir de la Métaphysique fondée sur l'expérience. 2+ édit.................u.. D I
— * L'Evolutionnisme des idées-forces. 4* édit....vuvviunieiineeinns connneennns, 7 fr B0
— * La Psychologie des idées-forces. 2 vol......ccvvievivnieiienennnennannrnncnss 15 fr.

— * Tempérament et caractére. 3* édit..................... g 7 fr. 50
— Le Mouvement positiviste et la conception sociologique du mondn 2 P 5 i i |
— Le Mouvement idéaliste et 1a réaction contre la science positive. 2* édit...., 7 [r. 50
— * Pgychologie du peuple frangais. 4* édit..,.....ccvcvvveevnsnnrnncnraansasss 106 50
— * La Prance au point de vue moral. 5 édit Senen badis e vhd e naa e sivess 100,50

— * Esquisse psychologique des peuples européens. 4° édit......... 10 fr.
— % Njotsache et I'immoralisme. 20 ddil, , ... e vviieiiorarniossrsvasnbrsesivianinru oofdr
— * Le Moralisme de Eant et l'smurallsms oontamporsjn 1907.... FE e g [ e
— * Las Eléments sociologiques de la morale. 1905......ueuevriusieesnersnsenes 7 1r 50
— * Morale des idées-forces. 2 édit. 1908.........ccinvrvinnranassnansssassss 1 0. BO

— LqRgialEn JIND Sop)plydpsiidoriate. 2° édit. 1909.........oiiiiiiiiee. T (050
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FOURNIERE (E.). * Les Théories socialistes an XIX® sidcle. 1004, ............. 7 fr. 50

FULLIQUET. Bssai sur 1'0bligation morale. 1898..., ety s DL a1
GAROFALO, prof. & I'Univ, de Naples. La Oriminologie. 5* édit. refondu(h S e
—= La superstton Eoolalste 1800 =, A s s Ve e D

GERARD-VARET, recteur de I'Univ. de Rennes. L'Ignorance et 1'Irréilexion. 1899. 5 fr,
GLEY (Dr E.), professeur an Collége da France. Btudes de psychologie physiologique et
pathologique, ayao Gg. 1908, 1 s o] [Oii IR g0 P e an s eopisiiin w5 .
GORY (G.). L'Immanence de la raison ﬂans la conns.tssanoa sensible.......... bt R g
GRASBET (J.), prof. a I'Univ. de Montpellier, Demi-fous et demi-responsables, 2* éd. 5 fr.
— Introduction physiologique & I'Etude de la Philosophie. Conférences sur la ph J-no!gq?e

du systéme nerveux de 'homme. 2° édition 1910, Aveo figures, 1908,..... b,
GREEF (de), prof. 4 I'Univ. noavelle de Bruxelles. Le Transformisme soclal...... 7 fr. 50
— La Soolologle doonomique. 1904, . ... coiiiivitiviaiiaurarinionsassosasssaess 3 0. 75
GROOS (K.), professeur & I'Universilé de Bale, * Les Jeux des animaux., 1902.. 7 fr. 50

GURNEY, MYERS ¢t PODMORE. Les Hallucinations télépathiques. 4 édil...... 7 fr. 50
GUYAU (M.}.*Lahlnmle anglaise contemporaine. 8° éd, 1911, (Cour. par I'Institut.) 7 fr. 50
— Les Problémes de 1'esthétique contemporaine. 7® édit. 1911, ......... vvvvnen,.. D fr.
— Esquisse d'une morale sans obligation ni sanction. 9® édit.............cc0vvvnns 5 fr.

— L'Irréliglon de 1'Avenir, étude de sociologie. 13® édit................... . Tir. 50
— * L'Art au point de vue sooclologique. 9° adit. 1912...........,.. + 1. 5O
— * Bdncation et Hérédité, étude sociologiqué, 118 édit. 1911, ..., ...cvvveriinn,. B in

HALEVY (Elie), doct. és leltres. Formation du radicalisme philosoph., 3 v. shacun. 7 fr. 50
HAMELIN (0.), chargé de cours & la Sorbonune. * Les Eléments principaux de la Représen-
e AT e e A L AT N AR A TR S s T D
HANNEQUIN, prof. a I'Univ. de Lyon. I'hypothése des atomes. 2* édit. 1899... 7 fr 50
— * Btudes d'Histoire des Sclences et d'Histoire de la Philosophie, préface de R. Tuamiy,
introduction de M, Grosjean. 2 vol. 1908. (Couronné par Ulnstitut.)............ 15 fr,
HARTENBERG (D* Paul). Les Timides et la Timidité, 8¢ é&dit, 1810..,..,.......... 5 fr,
— * Physionomie et Caractére. Fssai de physiognomonie scientifique. 2¢ édit. 1911.., 5 fr.
HEBERT (Marcel). L'Evolution de la foi cathoHaue. 1905 . ... .v0vieuneiiinnianea.. B In
— * La Divin. Eaxpériences et hypothises, étude psychologique. 1907.........ovivvia. B
HEMON (G.), agrégé de philosophie. *La Philosophie de Sully Prudhomme. Préface de
Sully Pradhomme. 1907 .......... Lo WRITAL VERDUE SR ITORER T A 0 2R e 50
HERBERT SPENCER. * Les pl'amlars Pﬂnolpas. Traduet. Cazelles. 11+ édit. 1907.. 10 fr.
— * Principes de biologie. Traduct. Cazelles. 6° édit. 1910, 2 vol............00uen. 20 fr
— * Principes de psynhologte. Trad. par MM, Ribot el Espinas. 2vol............ 20 fr,
— * Principes de sociologie. 5 vol. : Tomes 1. Donndes de la sociologie. 10 fr, — Tome II.
Inductions de la lomo&og:e. Relations domestigues. 7 fr. 50, — Tome 1I1. Institutions
cérémonielles et politiques. 15 fr. — Tome 1V, Institutions ecclésiastiques. 3 fr. 75, —
Tome V. Institutions professionnelles. 7 fr. 50.

— Essais sur le progrés. Trad. A. Burdeau. 5% 8diticye,vivusneinevenvnsssiesies T 50
— Essais de politique. Trad. A. Burdeau, 42 éd......cviiviuisisesvivoivnssncess 3150
— Essais scientifiques, Trad. A. Burdean, 82 édit. .. ... cviiuinivnrvnninrnsnnress T fr050
— * De I'Education physique, intellectuelle et morale. 43¢ édil. ..,.ov.pieveiera.. Do
~rJustios. Trad, Camlalol . ..o b8 et s iaak 26 Bl s irs vam b b s e T ire 50
-— Le Role moral de la bienfaisance. Trad. Castelot et Martin St-Léon,........... 7 fr. 50
— La Morale des différents peuples. Trad. Castelot et Martin St-Léon........... 7 fr. 50
-~ Problémes de morale et de sociologie. Trad. H. de Varigny.........ccovueess 7 I 50
— * Une Autoblographie. Trad. et adaptation par H. de Varign¥.........cveeeviee 10 Ir,

LIERMANTIS. .) et VAN DE WAELE ﬁ .).* Les principales Théories de la lugim contem-
poraine. (Récompensé par 1'lnstitut,
HIRTH (G.). * Physiologie de I'Art, Trad. etintrod. par L. Arréat............ bam e fr.
HOFFDING, prof. & I'Univ, de Copenhague. Esquisse d'nne psychologie fondée sur 1'expé-
rience. Trad. L. Poilevin. Préf. de Pierre Janet. 4° édit, 1909, ............0ss. T fr, 5O
— * Histoire de la Philosophie moderne. Préf. de V. Delhos. 2¢ éd. 1808. 2 vol. chag. 10 fr,
— Philosophes contemporains. Trad. Tremesaygues. 2° édit. revae. 1908......... 3.5
— * Philosophie de la Religion. 1908, Trad, Sohlegei....'.............,..... s gk AT 0
HUBERT (H.) et. MAUSS (M.), directenrs adjoinls & 1'Ecole ratique des Hautes-Etudes.
Mélanges d histoire des religions. (Zravauz de I'Année sociologique publids sous la dlrec-
TontHe M, Bl Diivkiatm), 19005 it s n on i S et i B S R e
IOTEYKO et STEFANOWSKA (D™). * Psycho-Physiclogie de la Douleur 1908. (Couronné
Coha B O TS e ane e D aln e h B e e Sl e e SR A | A
ISAMBERT (G.). Les Idées socialistes en 'Prnnna (1845~ l!!iS) 190'5 AR s i 1 b
IZOULET, prof. an Collége de France, La Cité moderne. 7° édition. 1903. o s L
JACORBY (D P.). Etudes sur la sélection chez 1'homme. 2¢ édition. 1904........... 10fr,
JANET (Paul), de I'Institut. * Euvres philosophiques de Leibniz. 2° édit. 2 vol,.... 201r,
JANET (Pierre), profl. an Collége de Fraurc * L'Automatisme psychologique. 6° ¢d. 7 fr.50
JASTROW (J. ), rof. & 1'Univ. de Wi La Sub i trad. E. Philippi, 7prefam
de P, J a_L.IAD..UnlverSJteLllle1............. ..... oL SRED salss
JAURES (1.), :ior\cnr bs lettres, De Ia Réalité du monde sensible, 2¢ &dit, 1902.., 7 fr. 50
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KARPPE (5.), docteur és leltres, Essais de critique d'histoire et de philosophie,. 3 fr. 75

KEIM (A.), docteur és lettres. * Helvétius, sa vie, son cuvre. 1907 . ............0.o0 10 fr,

LACOMBE (P.). Psychologie des individus et des sociétés chez Taine. 1906,..... 71r,50

LALANDE (A.), professenr-adjoint & la Sorbonne. * La Dissolution opposée & l'évolu-
tion, dans les sciences physiques el morales, 1899, .. ...oviveiieiienannanins sbsi 7 fr.i50

LALO (Ch.), docteur &8 leltres. * Esthétique musicale scientifique. 1908, ....

— * L'Esthétique expérimentale contemporaine. 1208, ...... AT

— Les Sentiments esthétiques. 1909, ... cuesivusinonoeresiseaeusaisasoinases
LANDRY (A.), docteur és lettres. * Principes de morale rationnelle, 1906 .. , 5 Ir.
LANESSAN (J.-L. de). * La Morale des religions. 1905 ............ - 10 fr.
— % Lo Moralsmaturelle. ARIBL wondh L SN Sl v B ady de e s wihisimw va sent ST TR0
LAPIE (P.), reotenr & I'Univ. de Tonl Logi de la volontéd. 1802, ,,........ T7Ir. B0
LAUVRIERE, docteur &s lettres, prof. an ]ycéa Louis-le-Grand. EdgarPod. Sa vie et son
anore. 1904....... e e Ry T S S T AP e S eta T 10 fr.
LAVELEYE (de). * De la Propriété et de ses fnrmes primitives. 5* édit . : 10 fr
— * Le Gouvernement dans la démocratle. 2 vol. 3¢ édit. 1896............. B e L T
LEBLOND (M.-A.). * I'Idéal du XIX® siéele. 1909.......000uveunnnae *aiv e an naninae ne o AT
LE BON (D' Gustave). * Psychologie du sociali i ed revuc. L i )
LECHALAS (G.). * Btudes esthetiques. 1002..........eueruessnesensssnnsnsnensnnses 5 fr.
- Btude sur l'espace et le temps. 2¢ édit. revue et augmentée, 1909............... 5 fr.
LECHARTIER (G.). David Hume, moraliste et sociologue. 1900 .......... pon sl arien ATy
LECLERE (A.), prof. a I'Univ. de Berne. Essai critique sur le droit d"affirmer....... 5ir,

LE DANTEC, chargé de cours & ln Sorbonne. * L'Unité dans l'étre vivant, 1902,.. 7ir. 50
— * Les Limites du connaissable, la vie et les phénoménes naturels. 3° &dit. 1908, 3 fr. 5
I,F?'\:'}(Xsmer) * La Philosophie de Fichte. Préf. de E. Boutroux. 1902. (Cour. par I'lns-
B ) cs o vt snsansnssstornsessssransiessnsnsssnsnnsasensassosensssnaseiineyen r.
LEROY (E. Bernard). Le Langage. Sa fonction normale et pathologique. 1905....... 5fr.
LEVY (A.), professeur & I'Univ. de Nancy. La Philosophie de Feuerbach. 1604 ..... 10 fr.
LEVY-BRUHL (L.), prof; a la Sorb * La Philosophie de Jacobi. 1894.... 5 fr,
— ;ggms de J.-S. Mill A Auguste Comte, avec les réponses de Comte et une introduction.
y o e A S P L I P e A RN [ 6 ()
— * La Philosophie ﬂAuqusta {:mnl‘.e 2- édut T, T M P L i oty kg o 7 fr. 50
—* La Morale et la Sclence des meeurs. 4 édit, 1910........... A L 1 e R
— Les Ponctions tales dans les sociétés inférieures (Travaur de I'Année sociologique

publids sous la direction de M. Emile Durkheim). 1909........c0vvveeeens T r. 50
LIARD, de I'Institut, vice-recteur de I'Acad. de Paris. * Desoartes. 3* éd. 1911...... 5 fr.
— * La Science positive et la Métaphysique. 5* édit........cvuvnuuiinian b v e eI D

LICHTENBERGER (H.), professeur adjoint & la Sorbonne. * Richard Wagner, poéte et
penseur. Z¢ édit. revue. 1914, (Couronné par I'Académie frangaise)..........c....n. 10 fr.

— Henri Heine penseur. 1909, ....000veevenrenres T A e e e
LOMBROSO (César). * L'Homme oriminel. 2* ér].,2 vo‘l et atlas, 1895............. 86ir.
- Le Crime. Causes ef remddes. 2 8dil.. .....oveeeieiiaerenisrsasasasianns . 10fr
— L'Homme de génie, avec planches. 42 &dit. 1909, ... ...cviievnneinnnnnins 10 fr
— et FERRERO. La Femme criminelle et la prostituée.................. 15 fr,
— et LASCHI. Le Crime politique et les Révolutions. 2 vol....... wndSifr,

LUBAC (E.), agr. de philos. * Psychologie rationnelle. Préf. de H. Bencsox. 1901 Afr. 75
LUQUET (G.-H.), agrégé de philosophic * Idées générales de psyohologle. 1906.... o fr.
LYON (G.), recteur de 'Acad. de Lille. * L'Idéalisme en Angleterre au XVIII® sidele. 7 [r. 50
— * Enseignement et religion. Etudes philosophiques........oc.uvvecenrnenieses 30 75
MALAPERT (P.), docteur és lettres, prof.au lyeée Louis-le-Grand. * Les Eléments du carac-
tére et leurs lois de combinaison. 2¢ &dil. 1006, ........c0c0vivinnviinnniinnen. BT,
MARION (H.), prof. & la Sorbonne. * De la Solidarité morale. 6* édit. 1907.......... 5fr,
MARTIN (Fr.). * La Perception extérieure et la Science positive. 1804........ it b el
MATAGRIN (Amédée). La Psychologie sociale de Gabriel Tarde. 1909.......... S5 fr.
MAXWELL (J.). Les Phénoménes psychiques. Préf, da PT Ch. Ricuer. i- &dit. 1909 5 fr.

MEYERSON (E.). Identité et Réalitd. 1008, .. ......ciiceeiiiiiidiiiiianiaias Tie 50
MULLER (Max), prof. & I'Univ. d'Oxford. * Nouvelles études de mythologie. 1898, 12 [r. 50
MYERS. La Personnalité humaine. Trad., Jankéléviteh. 8 édit. 1910............ Tfr.50
NAVILLE (Erxest). * La Loglque de I'hypothése. 2¢ édit..........occvvvnieinnsae.. B ir
— * La Définition de la philosophie. 1804, .. ... ..cviviviennnnnnnn = .. Difr;
— Le Libre Arbitre. 2¢ cdit, 1898 ..., e e e SR R B PR o 1o

—: 168 Philosophies négatives, A899. . . citiie it veadsans suiivanslaassiasedsonsassiy DREs
— Les Systémes de philosophie oun les philosophies affirmatives. 1909 7 fr. 50
NAYRAC (J.-P.). * Physiologie et Psychologie de l'attention. Préface de Th. Ribot.
{Récompensd par - CInetitit ) A900 0 o i e s s P rava: OIS
NORDAU (Max). * Dégénérescence, 7° éd. 1909, 2 vol, Tome 1. 7 lr 50 Tome II.. 10 fr.
— Les Mensonges conventionnels de notre civilisation. 10® édit. 4908, ............. 5fr.
—% ‘Inn du dehors. Essais de eritique sur quelques autewrs ais contemp. 1903. 5 fr,
" 1o SIS 1hikLADHUniversite Lille T . : MF I
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NOVICOW (J.). Les Luttes entre Sociétds humaines. 3¢ édit. 1904, ................. 10fr.
— * Les Gaspillages des sociétés modernes. 2¢ édil. 1899........ AR e s | S
— * La Justice et I'expansion de la vie. Hssai sur le bonheur des sociétds. 1905.,. 7 fr. 50
— la critigue du Darwinisme social. 1909.,..... R e iria S s ae AR R T ]
OLDENBERG, prof. a I'Univ, de Kiel, * Le Bouddha. Trod. par P, Foucher, chargé de cours

& la Sorbonne. Préf. de Sylvain Lévi, prof, an Colliége de France. 2* édit. 1903.. 7 fr 50
— * La Religion du Véda. Tradait par V. Henry, professeur a la Sorbonne. 1903... 10 fr,
OSSIP-LOURIL. La Philosophie rnsse contemporaine. 2» édit. 1905................. 5fr.

— * La Psychologie des romanciers russes au XIX* sidcle. 1905............. vens TR G0
OUVRE (H.). * Les Formes littéraires de la pensée grecque (Cour. parl'Aced. frang.). 10 fr.
PALANTE (G.), agrégé de philosophie. Combat pour I'individn. 1904 ........... . 30T
PAULHAN, correspondant de |'lnstitul. * Les Caractéres. 3¢ édit. revue. 1909......, 5fr,
— Les Mensonges du caractlre. 1905, . ..., .. oveeieniierneionsionnssns A PRI
— Le'Mensonge de VArt. 19007 ... .0 idivieiasiverasies A T s 00 L s Tt (8
PAYOT (J.), recteur de I'Académie d'Aix. La Croyance. 3¢ édit. lDIi ARy s el D IEE
— * L'Education de la volonté. 36¢ &dit. 1911.............. e AR T B A

PEIRES (Jean), professeur nu lyeée de Caen. * L'Art et le Réel. 1608 ... ... cerenne SI0.TB
PEREZ (Bernard), Les Trois premiéres années de T'enfant. 7¢ &dit, 1011, ,....,.... B fr.
— L'Enfant de.-trois asept ans. 4% édiL. 1907 oo ovivnsnnnalasdadidi deabenva v Dled
— L'Education morale dés le berceaun. 4¢ édil. 1901 R e et B

— * L'tducation intellectuelle dés le berceau. 20 édit. 1901, .....0.uuvenusiananana,, B irL
PIAT (C.), prof. A 'lust. cathol. La Personne humaine. 1898. (Cour. par U'lnstitut)... 7 fr. 50
— * Destinde de I homme, 2* édit. revie 1912, ... ..0iiviaanerivipenbebassosnad el AP
— La Morale du bonheur. 1909............. b T g i EE i W (T
PICAVET (E.), churgé de cours i la Sorbonne. *Les!déolognes(er purh’lc fl"ﬂ"fr‘) 10 {r
PIDERIT. La Mimique et la Physiognomonie. Trad. de I'allem. par M. Girot........ 51r..
PILLON (F.), lanréat de U'lnstitul. * L'Année philosophique (Couronnd par ('Institut.)
1890 & 1910, 21 vol. Chacun (1893 et 1394 épuniséds) 5
PIOGER (Dr J.). La Vie et la pensde. 1893......
— La Vie sociale, la morale et le progrés. 1804. . v
PRAT (L.}, doct. és letires. Le Caractére empirique et la personna. 1906 AT el 2 1 5 i ]
PREYER, prof. i 'Université de Berlin. Eléments de physiologie. .................. 5f{r.
PROAL, conseiller & la Cour de Paris. * La Criminalité politique. 2* éd. 1908........ 5 fr.
— * Le Crime et la Peine. 4® é&dit. (Couronnd par U'Institut.), 1941.,.......
— Le Crime et le Suicide pnssianne'ls 1900. (gnnr. par I'Acad. frang.)..
RAGEOT (G.). * Le fuccés. Auteurs ef Public.1906............ Dot bl s O T
RAUH (F.), prof, adjoint & la Sorbonne. * De la Méthode dans la psychologie des senti-
ments. (Couronné par U'lnatitut). 1899................. I T R R S
— * L'Expérience morale, 2* édilion revoe. 1900 (/iécompensé par I'Institut),.... 3 fr. 7
RECEJAC, docteur és leltres. Les Fond ts de la C ssance mystique, 1897.... 5fr,
RENARD (G.), prof, au Collége de France. * La Méthode scient. de I'histoire littéraire. 10 fr,

RENOUVIER (Ch.), de I'Institut, * Les Dilemmes de la métaphysique pure. 1901..,. 5 fr.
— * Histoire et solution des problé mét (T P e i B e e
— Le Personnalisme, avec une élude sur la percepnon externe et la force 1903... 10 fr.
— *Critique de la dootrine de Kant. 190B.. ... .........coseesiesenesrns e 7150

— * Sclence de 1a Morale. Nouv, édit. 2 vol, 1008, ... . u.viiesversaraninshassass 151fr.
REVAULT D'ALLONNES j! v doeteur fs letlres, agrégé de philosophie. Psychologie
o

d'une religion. (fuillaume Monod (1800-1896). 1908, ... ... . ccvierenresassennesns D00
—* Les Inclinations. Leur rile dans ln psychologie des sentiments. 1908........ 2 fr. T
REY (A.), chargé de eours a I'Université de Dijon. * La Théorie de la physique chez les

physiciens contemporains. 1907.............cc0i0inininns e R e R S
RIBERY, doct. és lettros. Essal de classification naturslla des caractéres. 1903. 3 fr. T
RIBOT (Th.), de I'Institut. * L'Hérédité psychologique. 9¢ édit, 1910, ,.......... 7 fr. 50
— *La Psychologie anglaise contemporaine. 3° édil, 1907...., o el IED0
— *La Psychologie allemande contemporaine, 7= édit, 1909.. ................. 7 fr. 50
—- La Psychologle des sentiments. 8¢ édit, 1940, ... ivvviivniervnenrnsieneesas, T 00, 50
— L'Evolution des idées générales. 3° édit. 1909, ..uuvs vivvverennsersnusssnesses B IM
— *Egsai sur I'Imagination créatrice. 3® édit. 1908............ S R R A T
— %14 logique des sentiments. 3% édit. 1903, . ...00viuciiiiiieniiiiiiiineress 3 I T
— % Bagal sur 1es passions. 30 &dil. 1910, . ..o v vvevrirriianrnrnieniinnens e
RICARDOU (A.), doctenr és lettres. * De I'lddal. (Couronnd p'n- TATGLT  FTET RNt 1 ¢
RICHARD (G.). professear de sociologis & I'Univ, de Bordeaux. * L'idée dévolnlion dans

1a nature et dans 'histoire. 190%. (Couronné par Ulnstitut). .....oiiieeiiae., T (e 50

RIEMANN (H.), prof. & I'Univ. de Leipzig. *Les Eléments de 1'Esthétique musicale. 1906. 5 fr.
RIGNANO (E.). La Transmissibilité des caractéres acguis. 1908................... §Hfr.
RIVAUD (A.). charaé de eoors iv 'Université de Poitiers. Les Notions d'essence et d'exis-

tence dans la philosophie de Spinoza. 1906....... R e e, ST T T
ROBERTY (E, de). La.uciﬂnna et la Nonvelle Phtlusaphle‘ 1 it v A dea n s TR UTHALE Bl
—*la P op! (posilivism ritjcisme, évolotionnisme)........00veu. D IR
—‘Nauvwﬁ quﬁnfﬂw m&ﬁ‘?i“‘ﬁ{ ..... 4 Atn A Woa sk v a SR b AT

~— * Soclologie de T'Aotion. 1D08.. ... ... i .oihs g PR T |
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RODRIGUES (G,),docteur és leltres, agrégé de philosophie. Le Probléme de I'action. 3 fr. 75
ROMANES. * L'Evolution mentale chez PROMME. . .coviieieiieeeeiresisiianaens 7 Ir. 50
ROUSSEL-DESPIERRES (Fr.). * Hors du scepticisme, Libertd et beauté. 1907... 7 fr. 50
RUSSELL * La Philosophie de Leibniz. Trad. J. Ray. Préf, de M. Lévy-Bruhl. 1908. 3 fr. 75
RUYSSEN (Th.), prof. a I'Univ. de Bordeaux, *L'Evolution psychologique dujugement, 5 fr
SABATIER (A.), prof, & I'Univ, de Montpellier. Philosophie de I'effort. 2¢ édit. 1908. 7 fr, 50
SAIGEY (E.). * Les Sciences au XVIII® sidola. La Physique de Voltaire..,.......... 5 fr.
SAINT-PAUL (D: G.). * Le Langage intérieur et les paraphasies. 1904...,......... 5 fr.
SANZ Y ESCARTIN. L'Individu et la Réforme sociale. Trad. Dietrich T fr, 50
SCHILLER (F.), professenr & Corpus Christi college (Université d'Oxford). * Etudes sur I'hu-

manisme, Trad. D7 8, JANKELEVITOH. 100D, 401t beisvaniasiansnsossasssassasy 10 fr.
SCHINZ (A.), professeur & 1'Université de Bryn Mawr (Pensylvanie). Anti-pragmatisme. £za-

men des droits respectifs de l'aristocratie intellectuelle et de la démocratie sociale. 5 fv,
SCHOPENHAUER. Aphorismes sur la sagesse dans la vie. Trad. Cantacuzine. 8¢ éd. 5 fr,

— % Le Monde uomma volonté et comme représentation, 5° édit. 3 vol., chac.... 7 fr. 50
SEAILLES (G.), pr a la Sorb Essai surle génie dans l'art. 4° dédil. Nll. 5 Ir.
— * La Philosophie de Ch. Renouvier. Introduction au néo-eriticiame. 1905, ..... 7 fr. 50
SIGHELE (Scipio). La Foule criminelle. 2° édit. 1901....,...

SOLLIER (D P.). Le Probléme de la mémoire. 1900....... .

— Psychologie de I'idiot et de I'lmbécile, avec 12 pl, hors texte. 2 édit. 1902...... 5 fr.
— Le Mécanisme des émotions. 1905....,...0000ve R reasiaslian AR O 1 . Bifr.

— Le Doute. Etude de psychologie affective. 1900 ... ..vvuvunrninnennnnsnsssans 7 fr: 50
SOURIAU (Paul), professeur & I'Univ. de Nancy. L'Esthétique du mouvement....... 5 fr.
— * La Beauté rationnelle. 1904.......... B S o P D v A0t
— La Suggestion dans P'art, 2* édit. 1909, ........cc00iuiiinsns S e 5tr,
STAPFER (P.). * Questions esthétiques et religleuses. 1906.................... 3. 75
STEQ(I'EI (L.), prof. & 1'Univ. de Berne. * La Question soclale au point de vue pu.llasophiqun

1 b R A A S SR G AR Ao i R B G PR R Y e
STUART MILL. * Mes llémutras Hlatmre de ma vie et de mes idées. 5° éd....... 5 fr.
— * Systéme de Logiq déd ve et ind o, 00 &dit. 1008, 2 wol....o.iivemnss 20 fr.
— % Essais sur la Religlon. 4® édit. 1901..,....... R e O O s e S A b fr.
— Lettres inédites & Aug. Comte et rép d'Aug. Comte. 1899, .......4. .« wevy 1001,
SULLY (James). Le Pessimisme. Trad. Bertrand. 2° édil.., .....covuiiiniennns wterit e 90
— * Essal sur le rire. Trad. Léon Terrier. 1904.....c.0uiiivieiviiiiruncnrnnens 7 fr. 50
SULLY PRUDHOMME, de I'Acad. frang. La vrale Religion selon Paseal. 1905., 7 fr. 50
= Le Lien social publié par C. HEMON.,..... RO T T e S kb es s pa s A 3fr.7TH
TARDE (G.), de I'Institut. * La Logique sociale. 3 &dit. 1904..,.......ccvvunn. 7 fr. 50
— * Les Lols de l'imitation, 6° édit. 1911, ..., P vea T fr; B0
— L'Opposition universelle. Essai d'une théorie des contraires. {807 7 fr. 50
— * L'Opinion et 1a Foule. 3% édit, 1910, ...0vueinnersnnsinnnnnnness 5 fr.
TARDIEU (E.) * L'Ennui. Btude psychologique. 1903. . ..uvvuererrennneen faascy Dkl
THOMAS (P.-F.), docteur és lettres, * Plerre Leroux, sa phﬂosonhle 1008 v o0 vanmed 5 fr.
—* L‘Bdnnnuon das sentiments. (Couronné par U'Inatitut) 5 édit. 1910, .. ... .0ues 5 fr.
TISSERAND (P.), doelenr d&s lettres, professeur au lycée Charlemagne. * L'Anthropologie de

Mains de Biran. 3009, .., voeisvaiiiisausnnnporaniasssnssnnssesisysenesdodbide 10 fr,
UDINE (Jean p'). L'Art etle geste. 1909, ................ L ociieaadaiindiie . 5 1fr,
VACHEROT (EL.), de I'Institut. * Essals de philosophie oﬂuque Sty ST IEE 00K
SR T L e S s e St e e bt S D L e e 1 Zassnt feios0
WAYNBAUM (DT L), La Physionomie hnmalna. T e s Yeee AR
WEBER (L.). * Vers le Positivisme absolu par l'idéalisme. 1903................ 7 fr. 50

BIBLIOTHEQUE DE PHILOSOPHIE CONTEMPORAINE

TRAVAUX DE L’ANNEE SOCIOLOGIQUE
Publiés sous la direction de M. Emile DURKHEIM

ANNPE SOCIOLOGIQUE, 11 volumes parus, voir détail page 8.
BOUGLE (C.), chargé de cours & la Sorbonne. Essais sur le régime des Castes, 1 vol. in-8.

O e e T R e a e by ainle s Nigls T dir e sle T ee iy ae sl s Rao 5 fr.
HUBERT (H.) et MAUSS (M.), directeurs adjoints & 1' Ecoie des Hautes-Elndes. Hélangss

d'histo| ‘ﬂp Egl .................................. 5 Ir.
LEVY-B E?# g o esssur?ha t&fmua Les Fonctions mentales dans les sociétés lni’é-

rieures. 1 vol. in-8, 1940........... OO K S b D YA R AR ST N0
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PHILOSOPHIE ANCIENNE

ARISTOTE., La Poédtique d'Aristate, par
A. Hatzrerp et M. Durour. 1 vol. in-B,
S e e e e R S e L

— Physique, II, trad. et commentaire, par
0. Hamerix, chargé de cours & b Sor-
bonme. 1 vol. in-8.........00v0uas. 310

— Aristote et l'idéalisme platonicien .par
Cu. Wennen, docteur es letlres. 1910,
¢ G ) T PR 7°fr, 60

— La Morale d'Aristote, par M=¢ Jures
FAVRE, née VELTEN, 1 vol. in-18, 3 fr.50

~— Fthique a Nicomaque. Livre II. Trad. de
P. p'HénouvviLLe el H. Venwe, Introd. et
notes de P. p'HérouviLLe. 1910. Brochure

1 fr. 80

KPICURE. *La Morale d’Epicure, J,m- M.
Guyav. 1 vol, in-8, 5° édit,..,.. TIr 50
MARC-AURELE. Les Pensées de Marc-
Aurdle., Trad. A.-P. Lemencien, doyen de
1'Univ. de Caen. 1909, 1 vol. in-16, 3 fr. 50
PLATON. La Théorie platonicienne des
Sciences, par ELie HaLEvy, In-8. 1895, 5 fr.
— ([Buvres, tradustion Vicror Cousiy revue
ar J. BanTHELEMY=-SuINT-HiLAIRE
ocrate ¢t Platon ou ¢ Platonisme —
Eutyphron — Apologie de Socrate —
Criton — Phédon. 1 v.in-8, 1806. 7 fr.50
— La définition de 1I'étre et la nature des
idées dans le Sophiste de Platom, par
A, Diks, doctear és lettres, 1 vol. in-8
: L Dol oy el Ao A e il S oL
SOCRATE. * Philosophie de Socrate, par
A, FouiLLeg, de I'Institut, 2vol. in-8. 16 fr.
— Le Procés de Socrate, par G. SomeL.
Ol =, e i s ey o Sl DU
— La morale de Socrate, par M®e JuLgs
Favng, née VELTEN, 1 vol. in-18. 3 fr. 50
STRATON DE LAMPSAQUE. *La Physique
de Straton de Lampsaque, par G. RomeER,
prof. & la Sorbonne. 1 vol. in-8.,.. 3 fr,
BENARD. La Philosophie ancienne, ses
systémes. 1 vol. in-8. .00 0 iiiaivas ir.
DIES (A.), doctenr és lettres. Le Cycle mys-
tique. La divinitd, Origine et fin des exis-
tences individuelles dans la philosophie
antésocratique, 1909, 1 vol, in-8,, fr.

=8, v vinrvnsnnncssanssnsans

FABRE (Joseph). La Pensde antigue. e
Motse @ Muare-Aurdle. 3* édit.,.., 5 fr.
— *La Pensée chrétienne. Jes Evangiles a
U'Imitation de J.-C. 1 vol. in-8..,,, 9 [r.
GOMPERZ. Les Penseurs de la Gréce.
Trad. Reymoxp. (Trud. cour, par 'Aca-
démie fran;-aise.‘)
L. ‘La_g.ﬁl’t'mo hie antésocratique. 1 vol.
g ind, W il . aerianaines T.
11, *mkéuu, Socrate et les Socratigues,
Platon. 1 vol. gr.in-8, 2 édit.,.. 12 fr.
I11. * L'ancienne académie. Aristote et ses
successeurs @ Théophraste et Straton de
Lampsaque. 1910, 1 vol, gr. in-8, 10 fr.
GUYOT (H.), docteur és lettres, L'Infinité
divine depuis Philon le Juif jusqu'd
Plotin, In-B, 1906, . ..00c0peanisse fr.
LAFONTAINE (A.). Le Plaisir, d'aprés
Platon et Aristole. 1 vol. in-8,,... fr.
MILHAUD (G.), prof. & la Sorbonne. * Les
philosophes géométres de la Gréce.
In-8, 1900 (Cowronné par I'Institut). 6 (r.
— Btudes sur la pensée scientifique chez
les Grecs et chez les modernes. 1906,
Thiln= 0 it s vina s anne 300,
— Nouvelles études sur I'histoire de la
pensée scientifique. 1911. 1 vol. in-8 (Cou-
ronné par I'Académie francaise).. 5 fr.
OUVRE (H.). Les Formes littéraires de la
fensé? grecque. 1 vol. in-8, (Cour.parl'Ac.
NONGL 5t s S s
RIVAUD (A.), professeur & I'Université
de Poitiers, Le Probléme du devenir
et la notion de la matiére, des origines
Jusqu'a  Théophraste. (Couronné par
{'Acadénie francaise.) In-8, 1908, 10 fr.
ROBIN (L.), professeur & I'Université
de Caen. La Théorie platonicienne des
iddes et des nombres d'aprés Aristote.
Etude  historique et ecritique. In-8.
(Récomp. par I'Institut.)....... 12 fr. 50
— La théorie platonicienne de 1'Amour.
1 vol. in-B.....ciiiidivinniies 3T
(Ces deux volumes ont élé couronnés
par I'Institut et par I'Association pour I'en-
couragement des Etndes grecques,)
TANNERY (Paul). Pour la Science helléne.
) B R e e A S e W e TR T

PHILOSOPHIES MEDIEVALE ET MODERNE

*DESCARTES, par L. Liarp, de I'Institut,
2¢ édit. 1 vol. in-8 ir.
— BEssal sur I'Esthétigue de Descartes,
ar E. Knantz, prof. a I'Univ. de Nancy.
?val.in-S............,......‘ 6 fr,
— Descartes, directeur spirituel, par V. de
SwanTE. In-16 avec planches. (Cour. par
T el e e i e fr. 50
— Le systéme de Descartes, par O, Hame-
LiN. Publié par L. Robin. Préiface de
E. Durkheim, 1911, 1 vol, in8,. 7 fr, 50
ERASME. Stultiti laus des Erasmi Rof.
declamatio. Publié &l aunoté par J.-B. Kan,
avee fig. de Holbein. 1 vol. in-8. 6 fr. 75
GASSENDI. La Philosophie de Gassendi,
par P.-F. Tuomas. 1 vol. in-8.,.... fr.
LEIBNIZ. * Buvres philosophiques, 23’""‘
par P, JaxeT. 2 vol, in-8.;..4. 5! 15
— * Lalogigue de Leibniz, par L. CoutunaT.
Vivel.cinedel, TL 2 fr.
— Opusc. et fragm. inédits de Leibniz, par
L. Courumar, 1 vol. in-8......... 25 I,
n Urinsersitedeill
ocuments inedils,

— * Leib: 1
1a Terfg.ﬂjgﬁg Edtel?‘

par Jeaw Bawmozi, 1 vol. in-8 (Couronné
par l'Académie francaise.)...... 10 fr.
— La Philosophie de Lelbniz, par B. Rus-
sSELL, Lrad, r M. Ray, préface de
M. Lévy-Brahl, 1 vol. in-8. (Cour. par
VAcad. [PaRg.) coovssnstonsenss 300 76
— Discours de la métaphysique, intro-
duoction et notes par H, LesTienne. 1 vol.
HD=Bls s Lo bt B o w e reiie b A R o
— Leibniz historlen, Essai sur Cactivité et
la méthode historigue de Leibniz, par
L. DaviLrg, doctear s lattres. 1 vol. in8

1 2 fr,
MALEBRANCHE. * La Philosophie de Ma-
lebranche, par OLLi-LAPRUNE, de I'[nstitat,

2 vol. in-8........ et e R L
PASCAL. Le Septicisme de Pascal, par Droz,
rofesseur & 'Universilé de eaangnn.
Yol B 2 v fh i e s hnmmra b s fr.
ROSCELIN. Roscelin philosophe et théolo-
gien, d'aprés la légende el d'aprés I'his-
toire, sa place dans I'histoire générale ot
ée des phil hies médiévales, par

b 1uF; PICAVET, cha rgé de cours i la Sorbonna.
1911, Lvoli gr. in-8vieiaiiav i A,
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ROUSSEAU (J.-J.). * Du Contrat social, avec
les versions primitives; Introdoction par
Edmond Dreyfus-Brisae. Grand in-8. 12fr.

SAINT-THOMAS-D'AQUIN. Lintellectua-
lisme de Saint Thomas, par P. RousseLoT,
docteur &s lattres. 1908.1 vol. in-B.. 6 ir.

— Thesaurus philosophim thomistice seu
selecti textus philosophici ex saneti Thoma:
aquinalis operibus deprompli et secundum
ordinem in scholis hodie usurpatum dispo-
siti, par G. Bouriar, doeteur en théologzie
et en droit canon. 1 vol. gr.in-S. 6 fr.50

— 1/Idée de 1'Btat dans Saint Thomas
d'Aquin, par J. ZeiLies. 1 v, in-8, 3 fr. 50

SPINOZA. Benedicti de Spinosa opera,
quolquot reperta suot. Edition J. Van
Viores et J.-P.-N. Lawp. 3 vol. in-18,
ORTIONNEE o0, s (vt e i CABMIE:

— Ethica ordine geometrico demonstrata,
édition J. Van Vioten et J.-P.-N. Land.
1 vol. gr. in-8...... e 0 ()

— Sa Philosophie, pu L. BRUNSCHVICG,
maltre de conférences & la Sorhonne.
20 &dit, 1 vol. in-B............. 3.

VOLTAIRE. Les Sciences au XVIII® sidcle.
Voltaire physicien, par Em. Saicev. 1 vol,

TP O et S 3

DAMIRON. Mémoires pour servir & I'His-
toire de la Philosophie au XVIII® siécle.
FUAT P T R AR M e T S o [
DELVAILLE (J.). doeleur &3 letlees, Essai
sur L'histoire de l'idée de progrés jusqu'a
lafin da XVIIIe sidcle. 1911. 1 vol. in-8. 12 fr.
FABRE (Joseen!. * L'Imitation de Jésus-

Christ. Trad. nouvelle avec préfarc.
ToyoliineB, 1007 o e e o

— *La Pensde moderne. e Luther a Lmb-
niz. 4 vol. in-8. 1908, .00 ceaiins r.

— Les Péres de la Révolution. De Bayle
Condoreet. 1 vol. in-8. 1900, .... 10 fr.

FIGARD (L.), docteur és lelires. Un Médecin

philosophe au XVI* sidcle. La psy-
c!mfogls de Jean Ferncl. 1 vol. in=B.
1 e e P S Ty M O
P[CA\"E‘[‘, churgé de cours & la Sor-

honne. Histoire générale et comparée
des philosophies médiévales, In-S.
99 8d. ... A e
WULF (M. pel. Hlstolre de la phﬂuannhic
médiévale. 2 ¢d. 1 vol. in-8..... 10 [r.
Introduction a la ‘Phl!nsophls néo-
scolastique, 1904. 1 vol. gr. in-8... Ir.

PHILOSOPHIE ANGLAISE

BERKELEY. Euvres choisies. Nowuvelle
théorie de la vision. Dialogues d'Hylas et
de Philonoiis. Trad. par MM. Beaulavon
ot Pargdi. d-yol, in-8. .0 .. ... 00 DT,

— Le Journal philosophique de Berkeley.
(Cmn lace Book). Etode et tradoetion

ouRG, docteur &s letlres. 1 vol.
g'r. m—S...............

GODWIN. William Godwin (1756-1836).5a vie,
ses euvres principales. « Justice poli-
tique x. par R. Gouno, docteur és letires.
1 vol. ek ORIT

svsresanaes &AM

HOBBES. I.a Philosophie de Hobbes., pat

G. Lyvox, recleur de I"Académie de Lille.
e F 4o o T | R i e . 250
LOCKE. * La Philosophie générale de John
Locke, par H. Ovrion, doclear és lellres.
AR00: S ) . e T P )
NEWTON. La Philosophie de Newton, par
L. Brocu, doctenr &s lettres. 1908. 1 vol.
[ PR Rl e L b e
DUGALD-STEWART . * Philosophie de
I'esprit humain. 3 vol. in-12,..... 9 fr.
LYON (G.), rectenr de I'"Académie de Lille.
* L'Idéalisme en Angleterre an XVIII® sié-
cle. 1 vyol. in-8 50

o v e e Ay e Y

PHILOSOPHIE

BEGUELIN. Nicolas de Béguelin (1744-1789),
Fragment de I'histoire des idées philoso-
phiques en Allemagne dans la seconds
moitié du xvm® siécle, par P'. DumonT.
Lwol.groinB. o ciganiniiniii. Ain

FEUERBACH. Sa Philosophie, par A. Lévy,
prof. & 1'Univ. de Nancy. 1 vol. in-8. 10 fr.

HEGEL, * Logique. 2 vol. in-8...,.. 14 fr.

—*Philosophie dela Nature.3v. in-8. 2 fr.
* Philosophie de lEaprit 2 wol,

A TS e 18 fr,

— * Philosophie de la Ral.tuinn ?vul 20 fr.

— la Poétique. 2 vol. in8......... 121

— Esthétique. 2 vol. in-8..,....... 16 fr.

— Antécédents de UHégélianisme dans la
philosophie francaise, par E. Beaussine.
L vol. in-18....... s el

— Introduction & la~ Phﬂusoph}e de Hegel,

par VEnra. 1 vol. in8.....,.. 6 fr, 50
—* La Logique de Hegel, par huﬂ. NoEL.

| K Bl T B R AR e TR L B fr.
HERBART. * Principales (Buvres pédag

giques, trad. Pinloche. In-8.... 7 fr. 50

— La Métaphysique de Herbart et la cri-

ti e de Eant, par M. Mauxiox, prof.

'Univ. de Poitiers. 1 vol.in-8, -7 fr. G0

— L’!’.duuntion par I'Instruction et Herbart,
par le méme, 2% éd.1 v.in-16, 1906, 2fr, 50

JACOBI. Sa Philosophie, par L. LEvy-BruHaL,

1 vol|RIS .- LILLIAD. - Université Eille 1

ALLEMANDE

KANT. Critiqgue de la Raison pratique,
trad., iotrod. el notes, par M. Picavet,
Be adit., 1 vol. o8, ... il ir.

— * Critique de la Raison pure, trndulctlon
par MM. Pacand el TrLl!IL‘ﬂ\"llE‘i. 20 4d.,
A e 12 lr

— Eclaircissements sur la Critique de la
Raison pure, trad. Tissot, 1 vol, in-8. 6fr.

— Dootrine de la Vertu, traduoction Barni.

o Gs ) BT A e BP,
— * Mélanges de Logique, lraduohon Tissol,
B i [ s i 4 e TR

— % Essail sur l'Esthétique de Eant, par
V. Bascu. 1 vol. in-8....... 10 fr.

— Sa Morale, par A. Cresson. 2¢ &dit., 1 vol.

R B e S e e
— Sa Philosophie pratique, par V. DeLnos,
membre del'Institat. 1 vol. in-8, 12 fr. 50

— L'ldée ou Crilique du Kantisme, par
C. Prat. 2¢ édit. 1 vol. in-8....... 6 fr.
KANT et FICHTE et le Probléme de 'Edu-
cation, par Paul Dupnorx, | vol. in8.
1896 5 fr.
KNUTZEN. * Martin Enutzen. La Critique
de I'Harmonie préétablie, par Vax BrEma,
doeteur és lettres. 1908, 1 vol. in-8, 3 fr.

SCHELLING. Bruno, ou du Principe divin.
1 vol.in-8:.....

deawdisniaieee P
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SCHILLER. Sa Poétique, par V. Bascu,
chargé de cours a la Sorbonne. 2¢ édit.
revoe. 1011 vol.in-8.......... T 30

SCHLEIEWMACHER. Sa philosophie reli-
gieuse, par E.Cramausser, diet, ds 1e|.ires,
arréoé de phil, 1 vol. in-8, 1909... 5 fr.

SCIOUPENIIAUER (A.). Le Monde comme
Volonté et comme Représentation. Trad.
par A. Burdeau, 3 édit., & volumes in-8.
bh.‘:qm,vo]umﬂ‘... 7 fr. 50

— Essal sur le Libre Arbitre. Trad. et
introd, par Salomon Reinach, 11¢ |~dman.
1 vol. in-15, e e DAY

— Le Fondement de la Morale. Trad. par
A. Burdeau, 100 édit. 1 vol, in-16. 2 fr. 50

n A

et Fragments. Vie el Corres-
pondance, — Les Douleurs du Monde. —

LAmour. — La Mort. — L'Art et la
Morale. Traduit pur J. Bnurdeun 23¢ édi-
e T B S L e fr. 50

Parerga et Paralipomena.

— Aphori sur la § dans la Vie.
Tradun. par M. Cantacuzene. 9¢ édit. 1 vol,

i0-8ecusnas e P
— Eonvaius el. Styla de.. lnlrud et noles
par A, Dietrich, | vol.in-16, 29éd. 2 [r, 50

— Sur la Religion. Trad., :nlrod et notes de
A. Dietrich. | vol. in-16, 2¢ édit. 2 fr. 50

SCHOPENHAUER. (Sunite des Parerga et
Paralipomena.)

Phil et Phil

—F

Trad., introd.
al.note:»pnn\ Dietrich. 1 v. in-16. 2 fr. 50
— Ethique, Droit et Politique. Trad., introd.
. etnotes par A. Dietrich. 1 v.in-16. 2 fr, 50
— Métaphysique et Esthétique. Trad., introd.
el notes par A. Dietrich. t v. in-16. 2 fr. 50
— Philosophie etscience de la natare. Trad.,
introd. et notes par A, DieTnicu. 1 v.
T e L el 2 2 fr. B0
— La Philosophie de Schopenhauer, par
Th. Risor, 12¢ é&d., 1 vol, in-16, 2 fr. 50
— L'Optimisme de Schopenhauar Etude sur
Schopenhauer, par 5. Rzewuskr. 1 vol.
o (L S it fr. 50
STRAUSS (David-Frédéric). Sa vie et son
wuvre, par A, Levy, prof. de littirature
allemande a 'Université de Naney. 1 vol.
B MO D Ir.
DELACROIX (H.), maitre de conférences a la
Sorbonne. Bssai sur le Mysticisme spé-
culatif en Allemagne su XIV® sidcle,
1 vol. in-8, 1900.. .. ... S
VAN BIEMA (E.), ducleur 8s lettres, ugrigé
do philosophie. *L'Espace etle Temps chez
Leibniz et chez Kant. 1908, L vol.in-8. 6 fr.

LES GRANDS

PHILOSOPHES

Priliés sous la direction de M. C. PIAT
Agrégé de philosophie, docteur #s lettres, professeur & 1'lnstitol catholique de Paris.

Liste des volumes par ordre d'apparition.
* Eant, par M. Ruvssexn, professear & ['Universilé de Bordeanx. 2° édmon. 1 vol. in-8,

{Couronné par UInstitut.). ...ocrveivisrnses
* Soorate, par C. Piat. 1 vol. in-8,............
* Avicenne, par le baron Canna pE Vaux. | vol. in-8,
* Saint Augustin, par Jules ManrTin. 2¢ édition. 1 vol. in-8...... s
* Malebranche, par Henri Jory, de I'lostitut. 1 vol. in-8 . ...ooivvsiveeiinnn

* Pascal, par A, Hatzrero, 1 vol. in8

* Saint Anselme, par le C** Domer pE Voraes. 1 vol. in-8

7 fr. 50
5 fr.

5 (r.

Spinoza, par P.-L. Coucaoup, agrégé de I'Universilé. 1 vol. in-8. (Couronné par Palcudemxe

Francaise.).iscoeississinassisumnsvnnmwnans

Aristote, par C. PiaT. 1 vol.
Gazali, par le baron CARRA DE Vaux.

ol. in-8. (Lourom:épar P'Académie frangaise. }

r,

* Maine de Biran, par Marius Covaituac. 1 vol. in-8. (Récompensé par U'Institut.) 7 fr. 50

* Platon, par C. Piart. 1 vol. in-8

Hnnta.tgne. par F. STRowskl, profcssenr a1 Université de Bordeaux. 1 vol. in-8......
Philon, par Jules ManTiN. 1 vol. in-8............
Rosmini, par J. PaLsonigs, doeteur s lettres. 1 ‘vol. in-8.. . .
ar A. D. SERTILLANGES, professeur  I'Institut calhohque de Paris.
r EInstitul.). .o .oneenesnaains
* Epioure, par E. Jovau, professeur & I'Université de Clermont-iPerrand. 1 vol. in-8,

* Saint Thomas d'Aquin, p
2 volumes in-8 (Courunné

7 Ir. 50

2 I,

5 fr.

ﬂhlzuippe. par E. Breéuier, maitre de conférences & I'Université de Hennoes. 1 vol. in-8

dcompensé par U'Institut)..

* Schopenhauer, par Tu. Ruvssex. 1 vol. in-S.
Maimonide, par L.-G. L¥vy, doct. &8 letlres, rabbinde I' union libdrale israslite. 1 vol, in-8.

R T L e

7 fr. 50
5 fr.

LES MAITRES DE LA MUSIQUE

Etudes d'Histoire et d’Esthétique, publides sous la direclion de M, JEAN CHANTAVOINE

Chaque volume in-8 écu de 250 pages environ ......vevuevnnes

3 fr. 50

Collection honorée d'une souscription du Ministére des Beauz-Arts.

Viennent de parailre :

L'Artgrégorien, par AMEpEE GASTOUE ($* dd. ).
Lully, par L1oNEL DE LA LAUREXCIE.

* Haendel, par Romain RovLrawp (8 édit.).
Liszt, par Jean CHANTAVOINE (#* édit.).

Précédemment parus !

* Gluck, par Juriex TiErsoOT.

Wagner, par HExn1 LicuTENSERGER (8° ddil.).

Trouvéres et Troubadours, par PIERRE
Ausny (20 édit.).

* Haydn, par Micuer Bnexer (2° édit.),

* Ramean, RIS J.hﬁd_ KAD) Urriveirsité Lill

* Moussorgsky,p.M.-D. CaLvoconess: (2°dd.)

*].-S. Bach, par Anoag Pirno (3° édit.).
*Qésar Franck, par ViNcent o'Inoy (5 édit.).
* Palestrina, par Micher BReweT (§° édit.).
*Beethoven, parJEAN CHANTAVOINE( 6% édit. ).
* Mendelssohn, par C. BELLAIGUE (* édit.).
+* Smetana, par WiLLiam RITTER.

* Gounod, par C. BELLatoux (* édit.).
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BIBLIOTHEQUE GENERALE

DES

SCIENCES SOCIALES

Secrét, de la Rédaction : DICK MAY, Secrét, géuéral de I'Ecole des Hautes-Etudes Sociales.

Chaque volume in-8 de 300 pages environ, cartonné a l'anglaise............. 6 fr.
LISTE PAR ORDRE D’APPARITION

1. L'Individualisation de la peine, par R. SaLemLLES, professeur & la Faculté de droit de
V'Universilé de Paris, 2¢ édit, mise au point par G. Monrin, docteur en droit.

2. L'Idéalisme soclal, par Eng. Founsiéng, prof. an Conservatoire des Arls et Métiers, 2* éd.

3. * Quvriers du temps passé (xv® et xvi° sideles), par H. Hausen, professeur & 1'Univer-
sité de Dijon. 3° édit.

4. * Les Transformations du pouvelir, par G. Tarog, de 'lnstitnt. 2 &dil,

5. * Morale soclale, par MM. G. Brror, Marcer Benxis, Brunscavice, F. Buissox,
Danru, Davarac, Deveer, Cu. Gipe, M. KovaLevsky, MavarenTt, le R. I. Mavmus,
pE RoBERTY, G. SongL, le Pasteor Wacnen, Préf, d'E, Boutroux, de 1'lnstitat, 20 éd.

6. * Les Enquétes, pratique et théorie, par P, pu Manoussem. (Couronné par U'Institut.)

7. *Questions de Morale, par MM. Beror, Beuxks, F. Bussow, A. Cnomser, DanLu,
DeLsos, FOurKiErRE, MALAPERT, MocH, Paropi, G. Sonsr. 2¢ édil.

8, Le Développement du catholicisme social depuis I'eneyelique Rerum novarum, par Max
TunMany, professenr a la Facullé de droit de V'Université de Fribourg. 2¢ édil.

9. Le Soclalisme sans doctrine. La Question ouvriére et la Question agraire en Australie
et en Nouvelle-Zélande, par Albert Mérm, député, agrégé de I'Université, 2¢ édit.

" 10. * Assistance sociale. Pauvres ef Mendiants, par Paul Stravss, sénaleur,

11. *1'Bducation morale dans 1'Universits, par MM, Lévy-Bruour, Darcy, M. Bernis,
Kontz, CLamin, Rocaront, Biocug, Ph. Giper, MatarenT, BELOT.

12, * La Méthode historique appliquée aux sci iales, par Charies Skianonos, pro-
fesseur & la Sorbonne. 2° édit,

13. * L'Bygléne sociale, par E. Ducraux, de 'Institut, direeteur de L'lnstitut Pasteur.

14. Le Contrat de travail. Le rdle des syndicats professionnels, par P. Buneau, professeur
& la Facullé libre de droil de Paris.

15. * Essai d'une philosophie de la solidarité, par MM, Daniv, Rava, F. Buissow, Giog,
X. Lion, La Foxtaixg, LEox Bourceois, E. Bourroux. 2¢ édit.

16. * L'Exode roral et le retour aux champs, par E. Vanoeaveroe. 2* édit.

17. *L'Education de la démocratie, par MM, E, Lavissg, A. Cnoiser, Ch. SEIGNOBOS,
P, MALAPERT, G. Lawson, J. HApamarD, 20 &dit.

18. * La Lutte pour l'existence et I'évolution des sociétés, par J.-L. do Langssan, dépulé.

19. *La Concurrence sociale et les devoirs soclaux, par le méme.

20. * L'Individualisme anarchiste. Max Stirner, par V. Bascsu, professeur & la Sorbonne.

21. *La Démooratle devant la sclemce, par C. BoueLg, chargé de coars & la Sorbonne.
2« 4dit. revae. (Hécompensé par lnstitul.)

22. *Les Applications soclales de la solidarité, par MM. P. Bupiy, Ch. Gipe, H. Moxon,
PauLET, Ropix, SiecPriep, BrovarpeL. Préface de M. Léon Bourgeois, sénateur.

23. La Paix et I'Enseignement pacifiste, par MM, Fr. Passy, Ch. Ricuer, d'ESTOURNELLES
pE ConsTanT, E. Bounceois, A. Weiss, H. La Foxtang, G. Lyon,

24, *Etudes sur la philosophie morale au XIX* siécle, par MM. BeLot, Dariu, M. Beaxis,

A. Laxony, Ging, RoserTy, ALuier, H. LicHTENBERGER, L. BRUSSCHYICG.
25. * Enseignement et Démooratie, par MM. Apmx. J. Botter, A, Croiser, A. Devinart,

cnl &AHMQ Ium‘éﬁrﬁt.e.\‘d IiAND. Ch, SEIGKOBOS.
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BIBLIOTHEQUE D’'HISTOIRE CONTEMPORAINE

Volumes in-16 brochés 2 3 fr. 50. — Volumes in-8 brochés de divers prix.

Volumes parus en 1910 et 1911 ;

ALBIN (P.). Les grands Traités politiques. Hecueil des principauz (exles diplomatiques
depuis 1815 jusqu'it nos jours. Avee des commentaires et des noles. Préface de M. Hen-
v wy g b LUERG RS ) P 0 SOt R S S bl Rl e S S e e U

AUGIER (Ch.), inspecleur principal des dovanes i I\u‘.e "ot MARVAUD (A.), docteur en
droil. La Politique douaniére de la France dans ses rapports avec celle des autres états.
Preface de L.-L. Krorz, ancien ministre des finanees. 1¥11. 1 vol, in-8........... 7 fr.

BUSSON (H.), FEVRE (J.) et HAUSER (M.), *Notre empire colonial. | vol. in-8 avec
108 prav. ot saries Qans I8 LBRTE 1. R e s v bia w e e A S AT

CONARD (P.), doctenr és lelires. Napoléon et la Catalog {‘18{13-18‘!&_1 Tome 1. La capli-
vitd de Barcelone, (Février 1808-Janvier 1810). 1910. 1 vol. in-8 avee 1 carle hors texte.

(Prix Peyrat. 0 1 e e e T s TR R 10 fr.
DRIAULT (E.), agréegé d'histoire. Austerlltr.. La fin du Salut Emplm I'!SM 1506] {Napoh'un
et U Burope 11). 1912, 1 vol.in-8..... e T i D e P P e et A Tl R 7 fr.
GUYOT (R.), docteur és letlres, agrégé d'hist oire, Le Directoire et la ]laix de I'Europe des
traités de Bdle o la deuxidme coalition (1705-4769). 1911. 1 vol. in-8........... 15 fr.
HUBERT (L.), sénaleur. L'Eifort allemand. L'Atlemagne el la France au point de vue éeona-
migue, 1011, 1 vol, in-16.,........ cvares 3 fr. B0
LEBEGUE (E.), doct. és lettres, uL'N..gu 'histoire. *Thourel‘.(ﬂﬁﬁ-ﬂsﬁ) "La vie ot Ueuvre
d'un constituan?, 1910.1 vol, in-8. ...t rreersanserannnss e S 7 fr.
LEGER (L.}, de U'lnstitat, prof. an Colldge de F‘rancc I.a Renmasanoa tchéq'ue su dix-
nenviéme siécle. 1911, 1 vol. in- o L S R AR 2 S BT 85 5
MARVAUD (A.). La Question sociale en Espagns‘ 1910, 1 vol. - 8., P A T .
— Le Portugal et ses colonies. Fiude politigue et économigue. 1012, 1 ml |n-‘§ PP I (75
MOYSSET (H.). L'Esprit public en Allemagne vingt ans aprés Bismarck. 1911. i;fol.
T T A L el w85 DL L B ) o BT o e M ol iy o ity e r.

PAUL-LOUIS, ‘Lo Syndlcalisma cnntre I'Etat. 1910, 1 vol. in-16. e el A e e R DDA
PERNOT (M ). La Politigue de Pie X (1906-1940). Modernistes, Affaires de "France. Catho-
liques d'Allemagne et d'lalie. Réformes romaines. La correspondance de Rome et de la
France. Préface de M. E. Bournoux, de I'lnstitol. 1910.1 vol. in-16....... el e
PIERRE-MARCEL (R.). Essai politique sur Alexis de Tocqueville, avee un grand nomhbre
de documents inédits. 1910, 1 vol. in 8 (Cour,: gar EAcads FRanC. cuv s doveisorte i A0S
Questions actuelles de politigue étrangére en Asie. L'Asie oft ne, Les titions
dans I'Asie centrale et les réactions indigénes. La transformation de la Chine. La poli-
tique et les aspirations du Japon. La France el la situation politique en Extréme-Orient,
par MM. le baron bpe Councer, P. Descuanen, P. Doumer, E. Eriexxe, le général
Lesox, Victon Bénanp, R. pe Caix, M. Revon, JEan Roopes, D" Rouvirg, 1910, 1 vol.m~16,
avee 4 cartes hors I.exLe...A......... ey aaieid ne e o b Tl O, TR
Guestions actuelles de politique éLl‘nnuére un Burope La puh! ue rmf,r!mse La pohhqnc
allemande. La question d' Autriche-Hongrie, La queatmn de Macédoine et des Balkans.
La question russe, par MM. F, Caanmes, A. Leroy-Beavuiev, R, Micier, A. Risor,
A. Vanoar, R pe Caix, R. Hesny, G. Louis-Janay, R. Pikon, A. Tarpeu. Nouvelle
édition refondue et mise & jour. 1911. 1 vol, in-16 avee 5 caries hors texte.,... 3 fr. 50
Questions actuelles de politique étrangére dans I'Amérique du Nord. Lo Canade ef Ui impé-
rialisme brijannigque. Lz canal de Panama. Le Mexique et son développement économique.
Les Etats-Unis et la erise des partis. La doctrine Monrod et le panaméricanisme, par
A, Siecrniep, P. e Rousiens, pe Pentany, F. Roz, A, Tanpieu. 19011, 1 vol. in-18, avee
D carles hnrs LT3 e
RUVILLE (A. de), profosu:cur al't nnersué da Hal]u. *La restau:atinn de l'empire allemand.
Le role de la Bavidre, Traduit de l'allemand par P, Avsin, avee une introduction sare
les papiers de Cergay et le secret des correspondances diplomatiques, par J. REINACH,
afpute. 19191 vol 8oL oo e e it 7 fir.
La Vie ‘politique dans les Deux ‘Hondes Puhlléo s00s In du-ccnun ds A. VIALLATE, et
M. Cavper professeur & 1'Heole libre des Seciences politiques, avee la collaboration
de professeurs et d'anciens éléves de 'Ecole.
4% annde (1908-1810). 1 fork vol. i0-B. . ... .\ iavsnnasnnninnsnnnansnsnasyannas e ¢ 10IRS

e e e . fr. §

Précédemment publiés :
EUROPE
DEBIDOUR (A.), prof ¢ & la Sorb . * Histoire diplomatique de I'Europe, de 1845
41878. 2 vol. in-8. (Ouvrage couronné par UINSUEE ) veuuresinrrsesaiscsnneae, 1810,
DRIAULT (E.), agrége d'histoire. *Vue générale de l'histoire de la civilisation. 1. LZes ori-
gines. 11, Les temps modernes, 3¢ édition, revue, 1910, 2 yol. in-16 avec 218 gravures et

34 cartes. (ﬂémmpemés gar FInstitE) ey e e NS P ey PATS
DOELLINGER (1. pe). La Papaaté, ses origines an moyen ﬂge son luﬂuance ]usqu "en 1870,
Traduoil par A Gnrnud Teulon. 1904, 1 vol. in-8., P 1.2
LEMONON (E.). L'Europe et la politique bﬂtann.lqﬁe {1832 1909) ‘Préface de M, Paul Des-
chanel, de 'Académie frangaise. 1 vol. in-8......... Er e R i L
SYBEL (H pE), * Histoire de !'Europe pendant la névnluuon !rannajse. traduit de l'alle—
mand par M!* Dosquet. Oavrage complet en 6 vol. f0-8. ... . vuennyoareeeeiianan 42 1r,

TARDIEU (A.), secrétaive honoraive d'ambassade. La Conférence da.lgés!rns Histoire di olo-
matigue de lo erise maroeaine SI 5 janvier-7 avril 1906}, 3¢ édit., revae el augmentée
appendice sar Le Maroc aprés ta Conférence (1006-1905). 1 vol, in-8, 1909, ,...., 10fr,

— * guestions diplomatiques de 'année 1904. 1 vol. in-1G. (Ouvrage couronnd par I'Aca-
dédmie fran¢aise.) IQD.:.'.. 3 fr. 50
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FRANCE
Reévolution et Empire.
AULARD (A.), profi r & la Sorb * Le Culte de la Raison et le Culte de l'fitre

supréme, élude historique (1793-1794). 3¢ édit. 1 vol. in-16,,..00veevsnvanieess 3 1. 5O
-~ * Btudes et legons sur la Révolution frangaise. 6 vol. in-16. Chacun.......... 3fr 50
BOITEAU (P.). Etat de la France en 4789. 20 édilion. 1 vol. in-8........00vuennnn 10 fr.
BORNAREL (E.), docteur #s lettres. * Cambon et la Révolution frangaise. 1 vol. !?n}S

kL PR R e
CAHEN (L.), dootear s luttl‘ea, Ernfassaur an lycée Condorcet. * Condorcet et la Révo-
- lution frangaise. 1 vol. in-8. (Récompensd par UInstittel,)..coovereenrvnsasssaene 100,
CARNOT (H.), sénatear. * La Révolution frangaise, résumé historique, 1vol, in-16, 3 fr. 50
DEBIDOUR (A.), professeur & la Sorbonne, * Histoire des rapports de 1'Bglise et de I'Btat

en France (1789-1870). 1 fort vol. in-8. (Couronné par Ulnstitut,) 1898,,...i.0000 12 1,
DRIAULT (E.), agrégé d'histoire, La Pallthna orientale de Napoiéon SgpasTiant el GAR-

panE (1806-1808). 1 vol. in-8. (Récompensé par U'Institut.). 1902, ........c0vvuene. Tir.
— *Napoléon en Italie (4800-4812). 1 vol, in-8. 1908.....0cvvvureunrunennsnsenan, 1000,
— La Politique extérienre du 1°r Gonsul (1800-1803). (Napoldon et I'Europe, 1.). 1 vol,

in8. 1909 (Cour. par [Acad. franc.)....... S R S s 5
DUMOULIN (Maurice). * Figures du temps pnssé i vnl {0-16: 1908..50 00 uhee, 31050
GOMEL (G.). Les Causes ﬁnancléres de la Révolution frangaise. Les ministéres de Turgot

L g B By e G P i B §fr,
— Les Causes financiéres de Ia Révolution tranqajsa‘ Les derniors Contrileurs genému.:

Lwolim-8..cive vy, e e e
— Histoire financidre de I'Assemblée Constituante (i'?s!! 1'.'91) 3 Vol. in-8. 16 fr. -Tumei
(4789). 8 fr. Tome II : (41700478 ... oiieiiiiadiiianias, TRy
— Histoire financitre de la Législative et de la Convention. 2 vol. in-8. 15 fr. — Tomel :
{1782-1793). 7 fr. 50. Tome 11 : (1793-1795)....cc0vivrannnnras saswawpewe s F A0
HARTMANN (Lient.-Colonel). Les officiers de l'armée rnynle ‘et Ia Révolution. 1 vol.
in8. 1909, (Aécompensé par Ulnstitul.). ......-.... 10 fr.
MATHIEZ (A.), prof. & I'Univ. de Besancon. * La Théoph.ilanthropis Bt le cuite dénadeire
(1796-1801). 1 vol. in-8. 1903............. I
— * Contributions & 'nistoire religieuse de l.nne\rolur.lon h‘anpalsa. In-i6. 1006, '3 fr. 50
MARCELLIN PELLET, ancien député. Variétés rév ires. 3 vol. in-16, précédés d'une
préface de A, Ranc. Cl\nqua el B BT T e e e B S e 3 fr.
MOLLIEN (Glel Mémoires d'un ministre du trésor pu.hlic (i'ISIJ !ME), publiés par
M. Chi Gomals Brvoli in=Bc Lo St e L e o o vnien L AD RS
SILVESTRE, profesgeur i I'Ecole des Sciences pullthues. De Waterloo & Sainte-Héléne
(20 ]mu-lﬁ optobre 1815). 4 vol. In-18.. .. acivinieesasmssunsscevaninvsasivare 3 fr. 50
SPULLER (Eog.), ancien ministre de I'Insiraction puhllque Hnmmes et choses de la Révo-
lution. 1 vol. in-18,.,.. G - RS 1T ]
‘ETO_TQTRM (R.), de I'Institut. Les Finances de l'ancien réuima et de la Révolution. ?ﬂv?l.
3 EREUETE i e ol N Tl o PPN el e S LR T
— Les finances du Consulat. 1 vol, in-8. ... .0.eesesrerserns Vw1 DO
THENARD [L et GUYOT B..}. * Le Conventionnel Gnu}an (1788 1793) 1 vol. in-8. {Recam-
pensé par Ulnstitut,) 1008, .....00.00ninnns 3y e — o e B L e o DS

VALLAUX (C.). * Les Campagnes des armées frangaises (1793-4815). 1 vol. in-16, aves
17 onrteardane n: texte il i on SIS R TSGR E R R TN fr. 50

Epoque contemporaine.

BLANC (Louis), * Histoire de Dix ans (1830-4840). 5 vol. in-8...........covvnvninn 25 fr,

CHALLAYE (F.). Le Congo Frangais. La question internationale du Congo. In-8. 1909, 5 fr,
DEBIDOUR, professear a la Sorhonne. * Histoire des rapports de I'Eglise et de I'tat. an
France (1789-1870). 20 edit. 1 fort vol. in-8. (Couronné par U'Institut,) 12 fi

— *L'Bglise catholique en France sous la troisiéme Répnhl.iqua (1870- 1905) =T {lﬂ‘?D 1!39).
1 vol. in-8, 1908. 7 fr. — 1. (1889-4908). 1 vol. in-8. 1908........ccvvvvveeraeres. 10

DELORD (Taxile). * Histoire du second Empire (4848-1870). B VO 108 nesnsnnnir 42 I‘r.

FEVRE (J.), professeur & I'Ecole normale de Dijon, et H. HAUSER, professeur a I'Université
de Dijon. * Régions et pays de France. 1 vol. in-8, avec 147 gravures el cartes dans le

texte, 1909 (Récompensé par Urumtmj.. i e IRy
GAFFAREL (P.}, proiesseur a 'Université d' Aix-Marseille. *La politltme ooloniale en France
(1789-4830). 1 vol. in-8. 1807............ o e PR g o veikiv Sl AR
— * Les Colonies frangaises. 1 vol. in-8. i éditmu revue el. aukmuntés ..... 53 LT3 6 N
GAISMAN (A.). *L'Guvre de la France au Tonkin. Préface de M. J.-L. de Lanessan. 1 vol.
in-16 avee 4 cartes en conleurs, 1906.......0v0evennes e )
HUBERT (L.), sénaleur, * L'Eveil d'un monde. L'euvre de I J"rance en A frique Occidentale.
Bhr g GG b B eRn o A e e e s e wir e T ),
LANESSAN (J.-L. de), dé]mtt., anecien ministre, *L‘Imto ﬂhllla Iranqnisa. Elude éeonomique,

politique el admipistrative. 1 vol. in-8, avee 5 carles en couleurs hors texte....,. 15 fr.
— % L'Btat et les tgliaes en Prance. Histoire de leurs rapports, des origines jusgw'a la
Separation. 1ol in-d0. 4008, oo ni v e et e s h e s S S s aale s b A TR OD

— * Les Missions et lenr protectorat. 1 vol. in-16. 1907...... Vewsneae B e 00
LAPLE (P.), recteur de I'Académie de Tounlouse. Les Civilisations tunisiennes (Musulmans,
lsraélites, Enropéens). 1n-16. 1898 (Couronné par I'Acaddmie francaise.)........ 3 fr. 50

Ll’-‘BLOND (Marius- Ar\-) La Société frangaise sous la lroisiéme deuhlique 1 vol, in}S
NOFL 0} “Histofre du commerce extérieur de la France dupuis la Révolation. 1 vol.
I i P RS T R R S r.

PIOLET [J B) La France hors da France, nolre émigration, sa nécessilé, ses conditions,
1 vol. in-8, 1900 (Couronné par PInstitut)... .o vearuvisonsvanesvevsrenunaneswse 400
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SCHEFER (Ch.), professeur i 1'Ecole des sciences poliliques. La France moderne et le
probléme ocolonial (1815-1830). 1 vol. in8............ R Y e e
SPULLER (E.), ancien ministre de ['Instruoction publiqul: “'Fl.gures dispuruen, porlrails
contemporains litléraires et politiques. 8 vol. in-16. Chacun. ... ..cvvvvvneenn. 3 1, 50
TARDIEU (A.), secrétaire honoraire d'ambassade. * La France et les Alliances. La lutle
pour U'équilibre, 3¢ édition, refondue et comp]élén. 1910, 1 vol. in-16, (icompensé par
EInstitit.)eoaninnn . 3[r. B0
T%HEI}N?FBF (JQ)OAssooiatlons ot Sociétés seorates sous la deuxiéme Bépuhllque(i&iﬂ—i%ﬁi)
wol. in-B. W05, ..o visiiniarunssriainrinnnaies
VIGNON (L.), professeur 4 I'Ecole coloniale. La !‘ta.nca dans I'Mrlqua du nord. 2* édition.
1 vol. in-8. (Récompensd par IInstitut.)..overiiivesisiianas R b (A
— L'Expansion de la France. 1 vol. in-18. 3 fr. 50, — LE MEME, BAilion ineS. ..o, Tite,
WAHL, inspecteur général de 1'Insiroction publique, et A. BERNARD, professeur a la
Sorbonne. *L'Algérie. 1 vol.in-8. 5¢ édit,, 1908, (OQuvrage couronnd par I'Institut.). 5 fr.
WEILL (G.), prof. adjoint & IUnw. da Caen. Le Parti répuh].lue.ln en France de 1814 a
4870. 1 vol. in-8, 1900, (Récom ar Pnstitut,)...... A e e T L
— * Histoire du monvement social Frmma{ﬁﬁ's 1910). v 3dition. 1 vol. in-8, ... 10 fr.
— L'Ecole saint-simonienne, son hl=.to1ra son infl uunca;usquhnosjnurs. In 16.1896. 3 fr, 50
— Histoire du catholicisme libéral en France (1828-1908). 1 vol. in-16......... 3 fr. 50
ZEVORT (E.), recteur de 'Académie de Caen, Histoire de la troisiéme République :
Tome 1. * La Prdsidence de Af, Thiers. 1 vol. in-8. 3® édit.....coveurures e s

Tome 11. * La Présidence du Maréchal. 1 vol. in-8, 2+ édit. 7In.
Tome III. * La Prdsidence de Jules Grévy. 1 vol. in-8. 27 éd 7 fr.
Tome 1V. La Présidence de Sadi Carnot. 1 vol. in-8......0vvvvvvivnninnnnnnnss TR

ANGLETERRE

MANTOUX (P.), docteur #s leltres. A travers qulatarrs contempornine. La guerre
sud-africaine et Uopinion. L'organisation du parti ouvrier. Lévolution du Gouvernement
et de I'Ktat, Priface de M, G. Monod, de |' nsulnt ivol.in=1p oo il e TS 60

METIN (Albert), député, prof, & I'Ecole Coloniale, *Le Sociali en Angleterre. 1 vol.

(R B R e K S e O T e e B AR L PR e
ALLEMAGNE
ANDLER (Ch.), prof. & Ia Sorbonne. * Les Origines du socialismo d'Etat en Mlemagne
2e édition, revoe, 1011, 1 vol, in-8 ....
GUILLAND' (A, prnfesseur d'histoire a ['Eeole pul‘\ technlque suisse, * LA.llemagne nﬂl.l—
velle et ses historiens. 1 vol. in-8, 1800, .....ccvciiiiiiiiiiiininens R T
MATTER (P.), doel. en droit, substitat duo procurcur gen(.ral de Paris. * La Prusse et la
Révolution de 4848, 1 vol. in-16; 1903.. ., ... v e aiiiiieiianiannaranionios - fr. 50
— * Bismarck et son temps. éﬂuum:mé par Ulnatitut.)
I. * La préparation (1815-1863). 1 vol. in-8. 1900, ..c.ccviiiiiiiisnavavavnninenns 10000
1. * L'action (1863-1870). 1 vol. in-8, 1906, . R e RS AL 10 fr.
11, * Triomple, s_nfen{!eur et déclin (1870- 1‘?‘35) 10l AN<B, ABOBE . L s e 10 fr.
M:LI] i\UD E. ]Emgrofcsscur o I'Université de Gendve. * La Démocratie socialiste allemande.
vol. in 7 s U B

SCHMIDT ( LlL},duclBﬂl‘LElEltl‘(‘.‘i Le Grand-Duché de Berg(iaﬂﬁ 1313\ 1005.1vol. in-8. 10 fr,
VERON (Eug.). * Histoire de la Prusse, depuis la mort de Fréddric L. In-18. 6¢ édit. 3 fr. 50
— * Histoire de 'Allemagne, depnis la bataille de Sadowa jusqu'a nos jours. 1 veol, in-16.

3® édit., mise an courant des événements par P. Bondois......... «vvvevvineees 30 50

AUTRICHE-HONGRIE
ASSELINE {L.l). Histoire de I'Autriche, de?ma la mort de Marie-Thérése jusqu'd rlu.:iljlpm'_:.

2¢ édit. 1 vol, in-18 avec une carte. r. 50
AUERBACH, professeur a 1'Université de Nancy. * Les Races et les nationalités en Autriche-
Hongrie. 1 vol. in-8, (2916d:, sous pressal... .o it oloiiinsineviave s s hase sisesas 5 fr.

BOURLIER (I.). * Les Tchéques etla Bohéme contemporaine. "1 vol. in-16....... 3fr. 50
JARAY (G.-Louis), audileur au Conseil d'Etat. La Question sociale et le socialisme en Hon-

grie. 1 vol. in-8, avec D cartes hors lexte, 1900, (Récompensé par Ulnstitut.)..... 7 Ir.
MAILATI (C'* J. de). La Hongrie rurale, sociale et politique. Préface de M. Hendé Henry,
b S s L e A R o e R A T e IO T i e B
RECOULY {lt ). * Le Pays magyar. 1903. 1 vol. in-16........ heainsasrasaianar s 3 0 A
POLOGNE
HANDELSMAN (M.). Napoléon et la Pologne (1806-4807). 1 vol. in-8............... 5 fr.
ITALIE
BOLTON KING (M. A,). * Histoire de I'unité italienne. Histoire politique de I'ltalie, de 1814
& 1871, Introd. do M. Yves Gayol. 2 vol, in-8.....c.cinciviiecrnrssuaransnnssnsnns 1910

COMBES DE LESTRADE (Vte). La Sicile sous la maison de Savole. 1 vol. in-18. 3 fr. 50
GAFFAREL (P.), professeur i I'Université d'Aix-Marseille. * Bonaparte et les Repahliques

ftatisondn: (1706:1700), 4895, Asvol. ineB i st fndh el sanan s vans vl ibide,
SORIN (Elie). * Histoire de I'Italie, depuis 1815 jusqu'a la mort de Victor-Emmanuel, 1 vol.
(B ABRSL . vaoe e S A SR L st ss i ah ey A SIS0
ESPAGNE
REYNALD H. toire de e, depuis lamort de Charles III. 1 vol. in-16. 3 fr. 50
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ROUMANIE
DAME (Fr.). * Histoire de la Roumanie contemporaine, depuis 'avénement des princes indi-
ghnes jusqu'a nos jours. 1 vol. in8. 1900.0.. .0 iivivaeiverinieniann et S i {
SUEDE
SCHEFER (C.). * Bernadotte-rol (1810-1818-1844). 1 vol. in-8. 1809..........c00uvee. B In,
SUISSE

DAENDLIKER. * Histoire du peuple suisse. Trad. de 'allem. par M®® Jules Favre el pré-
eédéd d'one Introdoslion de Jules Favre. 1 wol. fnB,. .. i v iiiniiiiiiiidivsnnnins Ir.

GRECE, TURQUIE, EGYPTE

BERARD (V.), docteur és lettres. La Turquie et I'Hellénisme contemporain. (Ouvrage cour,
par UAcad. franpaise.). 1 vol. in-16. 6° edit. 1911, ............. R i BT
DRIAULT (E.), agrégé d'histoire, * La GQuestion d'Orient, depuis ses origines jusqu'a nos jours,
préface de G. Monod, de I'lnstitut.d vol, in-8. 5¢ édit. 1012 (Récomp. par ['Institut.). 7 fr.
METIN (Albert), député, professenr i I'Ecole coloniale. * La Transformation de I'Hgypte. 1 vol.
in-16, 1903 (Cour. par la Soc. de gdogr. commerciale)........ovssrsivsssassaness 3 fr. 50

RODOCANACHI (E.). * Bonaparte et les lles Ioniennes. 1 vol. inS..... vasensy B
INDE

PIRIOU (E.), agrégé de 1'Université. * L'Inde contemporaine et le mouvement national.

/L[ B S 1 e R e R S B ke e e U S

CHINE, JAPON

ALLIER (R.). Le Protestantisme au Japon (1859-1907). 1 vol, in-16. 1908......... 3fr. B0
CORDIER (H.), de I'Institut, professeur i I'Erole des langues orientales. * Histoire des rela-
tions dela Chine avec les puissances occidentales (1860-1802), avec cartes. 8 vol. in-8, chacun
T e T T e
— % L'Expddition de Chine de 1857-58. Hisloire diplomat., 1905. 1 wvol. in-8....... 7 Ir.
— * L'Expédition de Chine de 1860. Histoire diplamat, 1906. 1 vol. in8........ 7 [r
COURANT (M.), maitre de conférences & 'Universitd de Lyon. En Chine. Meurs et Insti-
tutions. Hommes et Faita. | vol. in-16........cc0iivnineis TiCii ey iiita T,
DRIAULT (E.), agrégé d'histoire. * La Question d'Extréme-Orient. 1 vol. in-8. 1907, 7 fr.
RODES (Jean). La 0 nouvelle: 1ivol, in-168. 1900, ., . . 0iir s asnssmmmasnesos 300, B0

AMERIQUE

DEBERLE (AllL). * Histoire de I'Amérique du Sud. 1 vol. in-16. 3¢ éd........... 3 fr, 50
STEVENS. Les Sources de Ia Constitution des Etats-Unis. 1 vol. in-8...,.....,. 7 fr. 50
VIALLATE (A.), professeur & 1'Ecole des Scicnces politiques. LIndustrie américaine.

1 vol, in-8. 1908............ i e F e A s e Tl e LU TS

QUESTIONS POLITIQUES ET SOCIALES

BARNL (Jules). * Histoire des Idées morales et politiques en Prance au XVIII® siécle

T vol. In-16, Chagie YOIUME.. oo i mnresedrsam s drves doosibivs vaniss s isdirneise 0 P00
— * Les Moralistes [rangais au XVII® siécle. 1 vol,in-16........... 3 fr, 50
LOUIS BLANC. Discounrs politiques (1848-4881). 1 vol. in-8........0v0u0avavesns T [r. 50
BONET-MAURY. La Liberté de consclence en France (1588-1805). 1 vol. in-8, 20 édit, 5 fr.
D'EICHTHAL (Eug.), de [Iloslitul. Souveraineté du Peuple et Gouvernement. 1 vol.

e R P S R e B ]
DEPASSE (Hector), député. Transformations sociales. 1 vol. in-16. 1 cevess 30, 50
— Du Travail et de ses conditions. | vol. in-16. 4895............0c0vvinvvvenne.. 300, 50
DESCHANEL (E.}. * Le Peuple et la Bourgeoisie. 1 vol. in-8............000000n.. B Ir
DRIAULT (E.), agrégé d'histoire. * Problémes politiques et sociaux, In-8,2* éd. 1906. 7 fr,

— * Le Monde actuel. Tabkauﬁmm:‘qw et économigque. 1 vol. in-8, 1909, ........... Tir.
— et MONOD (G.). Histoire politique et sociale (1846-1844). (Evolution du monde moderne. )
2¢ édition. 1 vol. in-18, avec gravures ot cartes ......euue P e SR 1 | M

GUYOT (Yves). Sophismes socialistes et faits eoonnmlques'.'i‘\;.;l'.'ih'-'fé.' 1908... 3fr, 50
LICHTENBERGER (A.). * Le Socialisme utopique, éiude sur quelques pricurseurs du
Socialisme. 1 vol. in-16. 1898, .. iioiiiiviiniainanisiavsnnasisnvavssrsennsers 3 0000

~— * Le Socialisme et la Révolution francaise. 1 vol. in-8, 1898.......,..........00 B In.
MATTER (P.). La Dissolution des Assemblées parlementaires.i vol. in-8. 1808..., 5 fr,
NOVICOW. La Politique internationale. 1 vol, in-8.............. S g 18

P;:UL LOUIS. L'Ouvrier devant I'Etat. La législation ouvridre dans les deux mondes. ln}‘i.
D R R R I T ey R R R R R r.
— Histoire du Mouvement syndical en Franoe (1789-1840). 2° éd.,1 vol. in-16. 1911. 3 fr. 50
REINACH (Joseph), député, Pages républicaines. 1 vol. in-16 ., ¥ Gasves o iR OO
—* La France et I'Italie devant I'Histolre. 1 vol. in-8.............. S , o Ve ae FOETR,
Le Socialisme & l'étranger. Angleterre, Allemagne, Autriche, Italie, Espagne, Hongrie,
Rusgie, Japon, Etats-Unis, par MM. J. Banooux, G. Giper, Kixzo-Gorai, G. 1sAMBERT,
G. Louis-Jaray, A. Manvavn, Da MoTTa pE San Micuer, P. Questis-Bavcuant, M. Re-
von, A. Tarpieu. Préface de A. Lenov-BeavLiev, de I'Institut, directeur de 'Ecole des
Sriences politiqgues, conclusion de J. Bounpeav. 1 vol. in-16. 1909........ 3ir. 50
SPULLER (E.). * I'Bducation de la Dé atie. 1 vol. in-16. 1B92 .. viveus vuus 3 fr. BO
— L'Evolution politique et sociale de I'Bglise. 1 vol. in-12. 1893, ............. 3 [r. 50
* La Vie politique dans les Deux Mondes. Publiée sous la direction de A. VIALLATE et

La Deyx Mondes, Publie sou: n \ ¢
resscnrs TR IR CHIVRISE LRIGE, PO o s 1@ eotiaborstion de pro

1% annde, {906-1907 a 4° annde, 1009-4910, chacone 1 fort vol, in-8............. 10fr,
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BIBLIOTHEQUE DE LA FACULTE DES LETTRES
DE L'UNIVERSITE DE PARIS

HISTOIRE ET LITTERATURE ANCIENNES
* De I'Authenticité des Epigrammes de Simonide, par M. le Professeur H. Havverre.

ey O e s T T e e L, e St (LIS
De la Flexion dans Lucréce, par M. le Professeur Cantavir. 1 vol. in8.......... 4 fr,
* La Main-d'Euvre industriells dans I'ancienne Gréce, par M. le Professeur P. Guinaup. 1 vol.
e e e b e i e SR S e, S o) des

* Recherches sur le Discours aux Graos da Tatien, suivies d’une traduction frcmcmse du
discours, avec noles, par A. Pueca, professeur adjoiot a la Sorbonne. 1 vol, in-8... 6 [r.
* Les « Métamorphoses » d'Ovide et leurs modéles grecs, par A. Larave, professeur

adjoint & la Sorbonne. 1 vol. in-8...,........ gl e S e ]
* Mélanges d'histoire ancienne, par MM. G. Burocms, J. Cancopivo et L. GERNET.
B T PR N e e S e N e e L T i )
Le Dystique élégiague chez Tibulle, Sulpicia, Lygd par M. le proli A. CARTAULT.
L b PRSP wahid s ot o L Sy O il e T TGN e 11 ir.

HISTOIRE ET LITTERATURE DU MOYEN AGE
L P:‘enzters Mélanges d'Histoire du Moyen Age, par MM. le Professeur A. LUCHAIRE, de

I'lnstitat, Dupoxr-Fennien el PoupanpiN. 1 vol.in=-8.......... ST reny ST
Deuxiémes Mélanges d'Histoire du Moyen Age, par MM. lo Professeur LucsAine, ITALPHEN
b Huckew: 1 vol=ieB s v ds i i s i i Bl i M ARARL RN, Sl Ry

Troisiémes Mélanges d'Histoire du Moyen Age, par MM les Prol. Lucuatgg, Bevssien,
Harenex et Conpev. 1 vol. in-8..., .. ..oiiiannsss 3 fr. 50
@Quatriémes Mélanges d'Histoire du Moyen Age, par MM JAGDBLMH. Fanrar, Bevssien.
s L BT e e S e e R SR ey e e e S ST SR e T T
Cinguiémes Mélanges d'Histoire du Moyen Age, publiés sous la dir. de M. le Professeur
A. LucHAing, par MM. Avsent, Canrv, DuLoxe, GuesiN, HUCKEL, LOIRETTE, Lyox, Max
FAEY, eb MU NACKEEWITER. 4 ¥0L, J008 s ot v che ve s saan waniinn siosiss pas s ot o1
* Essal de Restitution des plus anciens Mémoriaux de la Chambre des Comptes de Paris,
par MM. J. Perir, GavaiLovitca, Maury el Téovonu, priface de M. le Professeur adjoint
CH.-V. Lancros. 1 vol. in-8....c0000ieinencases - ER A Sy s S B
Constantin V, empereur des Romains (740-775). Etude d ‘histoire by..nmmc. par A. Lom-
. BARD, licencié &s lettres, Préf, de M. le Professeur Cu. Dignr, 1 vol. in-8,........ 6fr.
Etude sur quelques Manuscrits de Rome et de Paris, par M. le Professear A. LucHAIRE.
ivolidniB oo ol A s ol hes dadicnly R AR R T i P L W 1
Les Archives de la Cour d.os Comptes, Mdas et Finances de I(ontpelller. par L. Marg-
Ti-Cuasor, archiviste-paléographe. § vol. in=8.....cvevuiiiinereciiirniirensinnes 8 fr.
Le Latin de BSaint-Avit, évéque de Vienne (4507-5261), par M. le Pro[essenr H. GoeLzen
avec la nollahnratmnde FN L R R M SR s e e FreleAr e TRl ™ T3

HISTOIRE ET LITTERATURE MODERNES ET CONTEMPORAINES

* Le treize Vendémiaire an IV, par HeEnay Zivy. agrégé d'histoire, 1 vol. in-8..... 4 fr.
* Mélanges d'Histoire littéraire, par MM. Fueminer, Duein et Des Cocners. Préface de

M. le Profeasenr LANSON. 170l in=B., .\ s hiVesueensnssosssssionssnsassssnsss, 01k D0
Le mouvement de 1314 et les chartes provinciales de 1315, par A. Amtonng, archiviste-
paléographe. 1 vol. gr. in-8.............. wersesaensnnes 700,50 (Vient de paraitre.)

PHILOLOGIE ET LINGUISTIQUE
Le Dialecte alaman de Colmar (Haute-Alsace) en 1870, grammaire et lexique, par M. le
Erofessetur VICTOR TENRY. 1 Yol, I8 daeis snviives iivaiaviiasainieaio s oaoi ool Sy
* Btudes linguistigues sur la Basse-Auvergne, phonétique historique du patois de
Vinzelles (Puy-de-Ddme), par ALBERT DaAuzat. Préface de M. le Professeur A. Tuomas.

L L L el e et el e Sl 6 fr.
* Antinomies linguistiques, par M. le Professeur Vicros Hexay. 1 vol. in- S h . 2 fr,
Mélanges d'Etymologie frangaise, par M. le Professear A. TrHomas, 1 vol. m—B..... T 1r.
* A propos du Corpus Tibullianum, Un siécle de philologie latine classique, par M. le

Professeur A. CarTaurt, 1vol. in-8.........L.coo i aai.in, PSR e R g

Studies on lydgate's syntax in the temple of glas, par A. Counmonst, 1 vol. in-8. 5 fr,
(Vient de paraitre.)

PHILOSOPHIE
L'Imagination et les Mathématiques selon Descartes, par P. Boutaoux, prof. & I'Université
s L B O T T L e R A o b o sy i Ve S, 11 0
GEOGRAPHIE

La RiRIS - TifcEsABInughivElsite Lilldd cartographie de la Guyane, par M. le Pro-

fesseur Vioir px LA Braces, de I'lnstitul, 4 vol, in-8.....0ivverreriisnernaaniss O 10,
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PUBLICATIONS DIPLOMATIQUES

RECUEIL DES INSTRUCTIONS

DONNEES AUX AMBASSADEURS ET MINISTRES DE FRANCE
Depuis les Traités de Westphalie jusqu'a la Révolulion frangaise.

Publié sous les auspices de la Commission des archives diplomatiques
au Ministére des Affaires élrangéres,

Beaux vol. in-8 raisin, imprimés sur papier de Hollande, avee Introduection el notes.

I. — AUTRICHE, par M. Albert Sonew, de I'Académie frangaise. 4 vol............. Epuisé.
1l. — SUBDE, par M. A. Gerrnoy, do I'Institut, 4 v0l..ceeuiriurivrnnnsennanvenees 201r.

111, — PORTUGAL, par le Vicomte de Caix pe Samsr-Aymoun, 1 vol.,........ Sk T
1V ot V. — POLOGNE, par M. Lounis Fances, chef de burean aux Archives do Ministére des
alfaiven Stranigheai. 2 Rol, .St o ien oh s s imrn s b bR ik e el o T S s e e un s 30 fr,

V1. — ROME (1648-1687) (lome 1}, par G. Hasoraux, de I'Académie frangaise. 1 vol. 20 fr.
Vil. — BAVIERE, PALATINAT ET DEUX-PONTS, par M. André Lenon. 1 vel......... 25(r.
VIl el IX. — RUSSIE, par M. Alfred Rampaup, de I'Institat. 2 vol. Le 1*F volome, 20 fr,

Le second woluma....oi.iiusieeessoninnes FE R PR e TR GRS T |
X. — NAPLES ET PARME, par M, Joseph Rmumn depubelzlwol. . ey oy vii, spa 20 1Ly
X1. — ESPAGNE (1649-1750) (tome 1), par MM. Morei-FaTio, professeur an Collige de

s ST T TRR By 7 6 T g By ) A el e b o T A A PR S s e ‘.’0 (r;
XII et XIT bis. — ESPAGNE (1750-4789) (tomes 11 ef. 111), par les mémes, 2 vol.,... 40fr.
X1Il. — DANEMARE, par A. Gerenoy, de I'Institat. 1 vol..eooiniiiiiiinnnininnnn. 14 fr,
XIV et XV, — SAVOIE-SARDAIGNE-MANTOUE, par Hormic de Bmucunz. ministre plénipo-

tentinire. Bv0l..coviisesivscusosrvanos i,
XVI. — PRUSSE, par M. A. WADHINGTDN, professeur a !Unl\rermé de Lyon. 1 vol. (Cou-

ronnd par [Institul,.......... b P T PR e b T fr.
XVII. — ROME (1688-1723) (tome 11), par G. Haxotaux, de I'Académie frangaise, avec une

introduction et des notes par J. Hasoreau. 1 vol.......... (Vient de paraitre). 25 fr.
XVIII. — DIETE GERMANIQUE, par B. Aur-nmcuh professear & 1'Université de Naney.
ol e s e e e T, vesssnse | Vient de paralire). 20 fr.

INVENTAIRE ANALYTIQUE
DES ARCHIVES DU MINISTERE DES AFFAIRES ETRANGERES

Pyblié sous les auspices de la Commission des Archives diplomatiques.

Correspondance politigue de MM. de CASTILLON et de MARILLAC, ambassadeurs de
France en Angleterre (1527-1543), par M. Jean KauLek, avee la collaboration de MM.

Louis Farges et Germain Lefévre-Pontalis, 1 vol. in-8 raisin.,........... R R L
Paplers de BARTHELEMY, ambassadeur de France en Svisse, de 1782 & 4787,
6 volumes in-8 raisin, [. Année 1792. 15 fr. — 1l. Janvier-aoft 1793. 15 fr. —

11l. Septembre 1793 & mars 1704, 18 fr. — IV. Avril 1794 a février 1795, 20 fr. — V.
Seplembre 1794 & septembra 1796, par M. Jean Kavrek, 20 fr, — Tome VI et dernier, No-
vembre 1794 & Février 1796, par M. Alexandre TAUSSERAT-RADEL............ Sy & O
Correspondance politigue d'0DET DE SELVE, ambassadeur de France en Angleterre
(1546-1549), par G. Lerkvae-Ponrtavnis. 1 vol. in-8 raisin...........ocvveenieanas. 150r,
Correspondance politigue de GUILLAUME PELLICIER, ambassadeur de France &4 Venise
(4560-1542), par M. Alexandre TAussERAT-RAoEL. 1 fort vol. in-8 raisin........... 40fr.

Correspondance des Deys d'Alger aveo la Cour de France (1759-1833), recueillie par Eng.
PLURTET. 2 vob. in-B raiBinl. . iusicescssivsnssirsnsnnnnnrsivansannssnsssrnanse’ SO,
Correspondance des Beys de Tunis et des Consuls de France avec la Cour (1577-1830), re-
cueillie par Engéne PLaxTeT. 3 vol. in-8, Tome 1 (1577-1700). Epuisé. — Tome II (1700-
1970); 20 Irs—Tome TIL (1TT0A880). 0 e e e s ir o s siiesn dekn s s gennaosvart  EOIE.

Les Introducteurs des Ambassadeurs (1589-1900). 1 vol. in-4, avec figures dans le texte et
Pianches BOrs bOEIE L i Sl T ST e o SR s e e s sk AT PR BN A RN T ieens: B0Ic.

Histoire de la représentation diplomatique de la France auprés des cantons suisses, de
leurs alliés et de leurs confédérds, publiée sous les anspices des archives fédérales
suisses par E. Rorr. Tome 1 (1430-1559), 1 vol. gr. in-8. 12 fr. — Tome 11 (1559-1610),
1 vol. gr. in8, 15 fr. — Tome III (1610-1626). L'affaire de la Valteline (1*® partie)
(1620-1626). 1 vol. gr. in-8, 20 [r., — Tome IV (1626-1635) (1™ Qtuua} L'affaire de la
Vielleline (2% partie) (1626-1633), 1 vol. gr. in-8, 15 fr. — Tome 1V (2¢ partie). L'afaire
de la Valteline (3® parlie) (16%3-1635). 1 vol. gr. in-8......ccininuinernsr  wunvesa B In,

HISTOIRE DIPLOMATIQUE
Voir BilRiSh2ebllel dADs¢dilniversiténbpillerdne, p. 18 & 24 du présent Catalogue.
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PUBLICATIONS PERIODIQUES

REVUE PHILOSOPHIQUE

DE LA FRANCE ET DE L'ETRANGER
Dirigée par TH. RIBOT, membre de I'Institul, professeur honoraire au Collége de France.

(37° année, 1912), = Parait tous les mois.

ABONNEMENT (du 419 janvier), Un an : Paris, 30 fr, — Départements ¢t étranger, 33 fr.
La livraison, 3 fr.

REVUE DU MOIS

Dimgcteun : Emile BOREL, professeur & la Surbonue.
SECRETAIRE DE LA REDACTION : A. BIANCONI, agrégé de 1'Université.

(7* annde, 1912), — Paralt tous les mois.

ABONNEMENT DU 1°7 DE CHAQUE MOIS @
Un an : Paris, 20 fr. — Départements, 82 fr. — Htranger, 25 fr,
Six mois: — 10 fr. — — 11 fr. — - 12 fr. 50.
La livraison, 2 fr. 25.

JOURNAL DE PSYCHOLOGIE NORMALE ET PATHOLOGIQUE

DIRIGE PAR LES DOCTEURS

Pierre JANET et Georges DUMAS
Professeur au Collége de France. Professeur adjoint & la Sorbonne.

(9¢ annde, 1912,) — Parail tous les denx mois.

AsosyemenT (du 4% janvier), France et Etranger, 14 fr. — La livraison, £ fr. 60
Le priz d'abonnement est de 12 fr. pour les abonnés de la Revue Philosophique.

REVUE HISTORIQUE

Dirigée par MM, G. MONOD, de I'Institat, et Oh. BEMONT.

(36 année, 1911,) — Parait tons les deux mois.

AponneMeNT (du 4°" janvier), Un an : Paris, 30 fr, — Déparlements et étranger, 33 fr.
La livraison, 8 fr.

REVUE DES ETUDES NAPOLEONIENNES

Publide sous la direction de M, Ed. DRIAULT.

(1™ année, 1912). — Parait tous les deux mois.

AsoxneMent (du 4% janvier), Ua an : France, 20 fr. — Etrlnger. 282 fr.
La livraison, 4 fr.

REVUE DES SCIENCES POLITIQUES
Suite des ANNALES DES SCIENCES POLITIQUES.
(27* annde, 1912.) — Parait tous les deux mois

Rédacteur en chef : M. EBOOFFIER, professeur & I'Esole des sciences politiques,

ARISE I [AD L UAIErsitd L ilfe -{Paris, 18 fr.; Départ. ot Eiranger, 19 fr,
La livraison : 8 fr. 50. 3
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JOURNAL DES ECONOMISTES

Revue mensuelle de la science éconmomigue et de la statistique.

(71® année, 1912.) — Parail lous les mois.

Fédacteur en chef : Yves Guyot, ancien ministre, vire-président de la Société
d'économie politique.

ABONNEMENT DU 1°T DE CHAQUE TRIMESTRE :

Un an : France, 36 fr. — Ktranger, 38 fr.
Unmois : — 18 fr. — - 20 Ir.
La livraison, 3 fr. 50O

ATHENA

Revue publiée par I'Bcole des Hantes-Etudes soeiales.
(2¢ année 1912). — Parail lous les mois (Aoft et Septembre exceptés).

AponneEMENT (du 4°F décembre), Un an : France et Alsace-Lorraine, 18 fr.
tranger, 20 fr. — La livraison, 2 fr.

BULLETIN DE LA STATISTIQUE GENERALE
DE LA FRANCE

(1r® année, 1911-1912). — Paralt tous les trois mois.

ABorNEMENT (du {°F ootobre), Un an : France et Ktranger, 14 fr.
La livraison, 4 fr.

REVUE ANTHROPOLOGIQUE

Suite de la Revue pE L'EcoLE D'ANTHROPOLOGIE DE PARIS.

Recueil mensuel publié par les professeurs (22° annde, 1912.)
Asoxnement (du 4° janvier) : France et Etranger, 10 fr. — La livraison, 1 fr.

SCIENTIA

Revue internationale de synthse scientifique.

(0* année, 1912). B livraisons par an, de 150 & 200 pages chacuna; publie un supplément
contepant la traduction frangaige des arlicles pablids en langues étrangires,

AnonneEMENT (du 4°f janvier) : Un an : France el Etranger, 30 francs.

REVUE ECONOMIQUE INTERNATIONALE

(9 annéde, 1912). — Parait tous les mois.

ApoxxeMENT (du 4°7 janvier) : Un an, France et Belgique, 50 fr. Autres pays, 56 fr.

BULLETIN DB LA SOCIETE LIBRE POUR L'ETUDR PSYCHOLOGIQUE DR L'BNPANT

10 numéros par an, — AnoNNEMENT (du 1°F octobre) : 3 fr.

LES DOCUMENTS DU PROGRES

Revue mensuelle internationale (6° année, 1912).
Dr R. B_R'OT.'_IA, Directeur.
Alauulx@:sm: Htlflr‘l*A R Bn%&‘.'-‘ée;%%'fsﬁ L l"gu1: France, 10 fr. — Etranger, 12 fr.
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BIBLIOTHEQUE SCIENTIFIQUE
INTERNATIONALE

VOLUMES IN-8, CARTONNES A L’ANGLAISE; OUVRAGES A 6, 9 ET 12 FRANCS.

les titres marqués * sont acceptés par le Ministére de UInstruction publigue pour les Bibliothiques
des Lycées et des Colliges,

Derniers volumes parus (1910-1911) :

PEARSON. La Grammaire de la Scienoe (Pfysigue). 1 vol. in-8. Trad. de l'anglais, par
T T A e e iy A L e e e (g T £
CYON [E. de). L'0reille. Organe d'orientation dans le temps et duns Uespace. 1 vol. in-8
avee 45 grav. dans le texte, 3 planches hors texte et 1 portrait de Flourens....... 6 fr.
ANDRADE (1), professeur a la Faculté des sciences de Besangon. Le Mouvement.
Mesures de U'dtendue et mesures du temps. 1 vol. in-8, avec 46 fig. dans le texte.. 6 fr.
CUENOT (L.}, professenr a la Facullé des sciences de Nancy. * La Genése des espéces ani-
males. 1 vol. in-8 aveo 123 grav. dans le lexle (Cour. par UAcad. des Sciences). 12 (r.
AOUBINOVITCH (D" J.}, médecin en chefl de I'hospice de, Bicétre. * Aliénés et anormaux.
1 vol. in-8 ave: U3 gravures (Cour. par 'Acad. de n:crh,cme.-)... S Rk T L 05
LE DANTEC (F.), chargé de cours & la Sorbonne. La Stabilité de la vie. Ltude énergétique
de Tévolution des espéces. 1 vol. m—B........................................... i}

PRECEDEMMENT PUBLIES :

ANGOT (A.), directeur du Burean météorologique. * Les Aurores polaires. 1 vol.

oy T R e G T e e D st e .
ARLOING, prof. h I'Ecole de médecine de Lyon. *Les Virus. 1 vol. in-8...,....... 6 fr,
BAGEHOT. * Lois scientifiques du développement des nations. 1 vol. in-8. 7= éd... 6 fr,
BAIN. * L'Esprit et le Corps. 1 vol. in-8. 6* 8dilion.....c.vvvueeiisvannsiionensinass B0
— *La Soience de I'dducation. 1 vol. in-8. 11* &dition,.....covvvvvnvrunssnnnannss B0
BALFOUKR STEWART. La Conservation de l'énergie, aver fig. 1 vol. in-8, G° édil., 6 Ir,

BERNSTEIN. *Les Sens. 1 vol. in-8, aves 91 figares. 5* édilion........... s bpns o X BT
BERTHELOT, de I'Institul. * La Synthése chimique. 1 volain-8. 8" odnl.lr.m. . o (]
— *La Révolution chimique, Lavoisier, 1 vol. in-8.2* éd........... M S N
BINET. *Les Altérations de la personnalité. 1 vol. in-8. 2¢ édilivn........... v G
BINET et FERE, *Le Magnétisme animal. 1 vol. in-8. 5° éditiot............ 6 ir,
BLASERNA et HELMHOLTZ, *Le Son et la Musique. 1 vol. in-5. 5" ddilion.., 6 fr.

BOURDEAU (L.). Histoire de I'habillement et de la parure. 1 vol. in-8............ 6 [r.
BRUNACHE (P.). *Le Centre de l'Afrigue. Autour du Tchad. 1 vul. in-8, avee
Bgures,...... L T L, e e i e
CANDOLLE (de). * L'Origine des plantes oultivées. I vol. in-8. 4° édilion....,..... 6 fr,
CARTAILHAC (E.). La France préhistorique, d'aprés les sépultures et les monu-
ments,. 1 vol. in-8, avec 162 figures, 2¢ dilioN...ucuuenrsssassseracosanasonanness B P,
CHARLTON BASTIAN. *Le Cerveau, organe de la pensée chez l'homme et chez
les animaux. 2 vol. in-8, avec figures. 2° &dilioDis.eseesesssioianeeriasiiianises 1200,
— L'Evolution de la vie. 1 vol. in-8, avec fig, el pl..... s A Eins et Bifeg
COLAJANNI (N.). * Latins et Anglo-Saxons. 1 vol.in-8..........ccvnvueciinannen.. 9 1r.
CONSTANTIN (le Capitaine). Le Rdle sociologique de la guerre et le sentiment national.
Suivi de la traduction de Guerre, moyen de sélection collective, par lo DT STEINMETZ.

1 volin-8...000ues e S e sty DA

COOKE el BFRKELEY. Les Champignons. 1 vol. in-8, avec figures. e édition.,, 0 fr,
COSTANTIN (J.), ‘prof. au Muoséum, *Les Végétaux et les Milieux cosmiques (arlap-

tation, évolution). 1 vol. in-B, avec 171 gravores..........cccuvissussssasancensss OO0,
— *La Nature tropicale. 1 vol. in-8, avec Gravores..........eosciveeessssnsascasass 000
— *Le Transformisme appliqué & l'agriculture. 1 vol. in-8, avee 105 gravures., 6 fr.
DAUBREE, de I'Institut. Les Régions invisibles du globe et des espaces célestes.

1 vol. in-8, avec 85 fig. daps le texte. 2% 6dilion.......cconeevsoseennes e i (L
DEMENY (G.). *Les bases scientifiques de léducal.lon physlquc 1 vol. in-8, avec
200 gravures. 5* édition.......... T RS N I e e e i 5 A AL b s el DIt

— Mécanisme et éducation des mouvements. 1 vol. in-8, avec H65 gravures. 20 édit. @ fr,
DEMOOR, MASSART et VANDERVELDE. *L'Bvolution régressive en biologie et

en l_om.!l s Al F e e R s D S np v e Rl a D e T s R S DG
DaAm Les aléRa mengéi‘%a;gé:‘%qr 3113 religlon. 1 vol. in-8. 12° édition....... 6 Ir.
DUMONT (L.). * Théorle sclentifique de la sensibilité. 1 vol. in-8. 4* édition...,... 6 Ir.
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GELLE (E.-M.). * L’'Audition et ses organes. 1 vol. in-8, avee gravores............. 06 fr.
GRASSET (J.), prof, & la Faculté de médecine de Montpellier. — Les Maladies de

l'orjentation et de l'équilibre. 1 vol. in-8, avee gravures....... A R R 6 fr.
GROESE (E.). *Les débuts de 'art. 1 vol. in-8, aver gravures.......... ey EEER T
GUIGNET et GARNIER. * La Céramigque ancienne et moderne. 1 vol. in-8, avee
BIBVOLER, . ooinanoipasessansnnsannssioesenbohssnan A e e
HHERBERT SPENCER. * I.as Bases de la morale 6vo‘lntlonu.iste 1 vnl in- 8. 6¢ édit... O fr.
— *La Science sociale. 1 vol. in-8. 14* édition............. SN Eeateinehietan, st AT,
Ill’kLI:.‘t" * L'Berevisse, introdoction a 'étude de la ?onlogls l vol in-8, aveo fizures.
Beedition. ds i et v ek A OO A oy T A P
JACCARD, professeur & I'Académie de Nsuchr‘ﬂ.el {Suma} ‘Ls Pétrnll. le Bitume et
I'Asphalte au pointde vue géologique. 1 vol. in-8, avec figures.........cc.0ueuees 6 fr.
JAVAL (E )y de 'Académie de médecine. * Physiologie de la lecture et de l'écriture.
1 vol. in-8, aves 96 gravures. 2° ddition.,.......... A [N S A Vo i el

LAGRANGE (F.). *Physiologie des exercices du corps. | vol. m~8. 10* édition.,. 6 fr,
LALOY (L.). * Parasitisme et mutualisme dans la nature. Prélace do Prof. A. Giamp,

de I'Institat. 1 vol. in-8, avec 82 gravures............ A gl T e s e
LANESSAN (DE), professeor agrégé a la Faeullé de médeci * Introducti

dn ia Iu:rlaniqna {le Sapin). 1 vol. in-8. 2* &dilion, avec 113 figures ...... POl =
— " Principes de oolonisation. 1 vol. in-B.............cciiiinnrrinnninnsanansns. O100,
LE DANTEC, chargé de cours a la Sorbonne. * Théorie nouvelle de la wvie. 4* édit.

4 vol. ins8iaves Hghres. o0 il T BN i sae e sals sale 8 e e MDD,
— I'Evolution individuelle et 'hérédité. 1 vol. in-8................ dasie gife
— Les Lois naturelles. 1 vol. in-8, avee BIAVUTOS. o svesiveaineins A = . B

LOEB, professeur @ I'Université Berkeley. * La dy ue des phé & de la vie.
Traduit de I'allemand par MM. Davoix et !:scmnn-u, ugréges de 1" Universil &, préface de
M. le prof. A, Giann, de I'Instilut. 1 vol. in-8B &Yer fig ... ereenserorsnsessonsens 9 P,

LUBBOCK (SIR JOHN). *Les Sens et l'instinct chez les ani , pringipal L chez
les:insectes: 1 vol. in-8, avec 150 ABUTEE. ... . onrssonivansaassntasnnaasesansan. D00
MALMEJAC (F.}‘ L'Ean dans I'alimentation. 1 vol. in-8, avec fig.....ccciinenuvanea. B fr.

MAUDSLEY. " Le Crime et la Folle. 1 vol. in-8. 7* édition........cvvvuuenn Sone. O 1ts
MEUNIER (Stan.), professenr au Muséum. * La Géologie comparée. 1 vol. in-8, aves

gravores, 2¢ édilion,...., e e e G e R R R A L
— "La Béologle générale. 1 vol. in-8, avec gravures. 2¢ édit..... Wi S eGR4t
— *La Béologie expérimentale. 1 vol. in-8, avec gravores. 20 édit,...........0.... O Ir,
MEYER (de). *Les Organes de la parole et leur emploi pour la formation des sons

du langage. 1 vol. in-3, avec 51 Eravures.,i...vecvsesssssussnesues Cecisrerrneae: OIPL
MORTILLET (G. pg). " Formation de la Nation tranoaua. 20 édit. 1 vol. in-8, aveo
450 ‘gravures ab 1B eRrlan . . L e s e e T e e oaaraa wak e el s sl DTS
MOSSO (A.), professeur & 1'Univ. de anlu * Les Exercices phy '_ et le développ t
AT L L ERn B T B T e e e e e e e el e e e G

NIEWENGLOWSKI (H.). *La Photographie et la photuchimlu.. 1 vol. in-8, avec

gravures &t nne planche hors texle.......ccrsevenrsrsarssssnssrsrsnrasssrosnnee B I,
NORMAN LOCKYER, * L'Evolution inorganique. 1 vol. in-8 avec gravures....... 0 fr.
PERRIER (Edm.), de I'lnstilut. La Philosophie zoologique avant Darwin. I vol. io-8.

3o ddition, c..cneninns N IR R L e, e e i T e 6 fr,
PETTIGREW. * La Locnmn!.inn chez les animaux, marche, natation et vol. 1 vol, in-8
A T R T T AR R g R A s s B T e e TR A S 0 Sl 8 [
DU.-\TRI'.F‘AGES (vE), de I'Institat. * L'Espéce humaine. 1 vol. m—S 15% édit........ 8 fr,
* Darwin et ses précurseurs frangais. 1 vol. in-8. 20 &dit, refondue.,..... el i

— *Les Emules de Darwin. 2 vol. in-8, avec préfaces de MM. Ed. Pernien et Hamv. 12 fr,
RICHET (Ch.), professeur & la Faculté de médecine de Paris. La Chaleur animale,
1 woll An-Bloaven fEuress Jvii. o, v e i fale A s RS M Rals Gy aepte: g 001 BES
ROCHE (G.). *La Culture des Mers (piscifacture, plsemulmre. ostréicullure). 1 vol.
I0=B-0ve0 BLEraIres. . Loe el o iisies s biv ook sisis oo nuaiinas CevesEveaye s pae a0l
SCHMIDT (0.). *Les Mammiféres dans leurs rapports avec laum ancétres géolo-
gigues. 1 vol. in-8, aves BLOgOres. .....ueiiriinisesivnnnssssinnsnnns g S ame R 4
SCHUTZENBERGER, de I'Instilat, * Les Permentauou,s 1 vol. in-8, 6° édition.... O [r.
SECCHI (le Pére). * Les Etoiles. 2 vol. in-8, avec fig, el pl. 3° édition............ 120z,
STALLO, *La Matitre et la Physllma moderne. 1 vol. in-8. 3¢ édilion L TR fo
STARCKE. * La: Pamilla primitive. 1. ¥ol. dn-8,. . . scenrsersssnnraniabesvanesssanense, O T
THURSTON (R.). *Histoire de la machine & vapeur, 2 vol. in-8, avee 140 figures
et 16 planches hors lexte. 3* 6dilion..uuessssessoninnses S S A S et 1BLE
TOPINARD. L'Homme dans la Nature. 1 vol. in-8, avee figures.....vevevienennanaa. O fr.
VAN BENEDEN. * Les Commensaux et les I'urasites dans le régne animai. 1 vol. in-8,
avee Agnras g adition: s o)t ity s s P S A TR R R e Lt £
VRIES (Hugo de). Espéces et Variétés, tm!l do l'allemand par L. BLARINGHEM,
chargé d'on conrs a la Sorbonne, aves préface. 1 vol. fn-8.... 000 iivaieviiieinnas 12100

WIIITNE‘:’ s.n E‘ E!NBH ?T_I;\éb!ﬁftétme"'lédm"n'"""""""”"" PP

WURTEZ, \‘.IE. !mlltu migue. | vol. in-8, 10° &dition.........ove. 6 fr,




NOUVELLE

COLLECTION SCIENTIFIQUE

Directeur : EMILE BOREL

Sous-directenr de I'Ecole normale supérieure,
Professeur & la Sorbonne,

VOoLUMES IN-16 A 3 rm. BO

Volumes publiés en 1910 et en 1911
TANNERY (1.}, de I'Institut, Science et philosophie, avec une notice par E. Borer. | vol.

L L e el P o o g e e oL SN S L C BRI A Lt W
RABAUD (E.), maitre de ronferances a la Sorbonne. Le transformisme et 1'expérience. 1 vol,
IN-10, AV ETAWULBE L o vsaisin vy snnsavonnsssessihiaisenssis ot AT By S ]

OSTWALD (W), professeur & 1'Université de Lelpuz. * L’Evolu!.i.on de I'Blectrochimie.
Traduit de l'allemand par E. Puiviert, licencié és seiences. 1 vol. in-16,... ... 3 fr. 50
* De 1a Méthode dans les sciences : (90 série).
Avant-propos, par EmiLe Bomrer. — Astronomie, jusqu'aw miliew du X VII[ sitele, par
B. Baritavo, de l'Institut, directeur de 1'Observatoire de Paris. — Chimie physique, par
Jeaw Penmin, professenr a la Sorbonne. — Géologie, par LEox Benrrawp, professeur-
adjoint & la Sorbonne. — Paldobolanique, par R. ZeiLren, de I'Institat, professeur &
I'Ecole des Mines. — Botanigue, par Lovis BLARiNGHEM, chargé de cours ala Sorbonne.
— Archéologie, par Savomon Remnacu, de I'lnstitut, — Histoire littéraire, par GUsTAVE
Lansox, professeur & la Sorbonne, — Statistique, par LucieN Mancs, directeur de la
statistique générale de la France. — Linguistigue. par A. MEiLLET, professeur aun Collége
de France. 2%.édition. 1 wol. 1018, ... .csussprmsnrsssrnsnsnnssnynsnsgrosnssnse Suils 90
BUAT (E.), chelf d'escadron an 25¢ régiment d’artillerie de campagne. L'Artillerie de
campagne. Son histoire, son évolution, son état actuel. 1 vol. in-16 avec 75 grav. 3 fr. 50
MEUNIER (Stanislas), professeur de géologiean Muséum d'histoire natarelle. * L'Evolution
des Théories géologiques. 1 vol. in-16, avec Eravures..,....... seeeceesesscss 3 fr. 50
NIEDERLE (Lubor), professenr & I'Université de Prague. * La Race slave, Stafistique'
démographie, anthropologie. Traduit du lchéque et précédéd'une préface, par L. Lecen,
ds''Institat. 4 ol R8T e by e ] re s e S aih os 85 o bl s e N A NG T R E D)
PAINLEVE (Paul), de I'Institut, et BOREL (Emile). * L'Aviation. 5 édition ; revae et aug-
mentée, 1.vol. in-10, AYEE BTAVUIES. .. cecrsicessaaaesansannisrssstissesnssapaiine O k00
DUCLAUX (Jucques), préparateur & 1'lnstitut Pastenr. * La Chimie de la Matidre vivante.

S ddition. 1-Noli {0400 v o vanpe rvevsin e vy s e S A el e S OUEPRED0
MAURAIN (Ch.), professeur & la Faculté des sciences de Caen. * Les Etats physiques de

la Matiére. 2¢ éd. 1 vol. in-16, AVEs ErAVUFES....iesievesynananeracesascsasssss 3 1. 50

Précédemment parus.
LE DANTEC (F.), chargé du cours de biologie générale i la Sorbonne. Eléments de Philo-

sophie biologigue. 1 vol. in-16, 3° &dilion... .. .coviespunnrnrnnsrsnssnasssass 3 00, 50
BONNIER (D P.), laryngologiste de la clinique médicale de I'Hbtel-Dien. La Voix.
Sa culture physiologique. Théorie ile de la phonation. 3¢ édition, 1 vol. in-16,

aveotiprarakitt (Al el sk Gt ot Rile el sk Lo s R . e S8 e 50

* De la Méthode dans les Sciences : (fr® série).

1. Avant-propos, par M. P.-F. Tuomas, docteur &s lettres, professenr de philosophie au
lycée Hoehe, — 2. De la Science, par M. Esmie Picanp, de I'Institut, — 3, Mathéma-
tigues pures, par M. J. Tawxeny, de llostital. — 4. Mathématiques appliquées, par
M. Pamscevé, de I'Institut. — 5. Physique générale, par M. Bovassg, professenr a la
Faculté des Sciences da Toulouse. — 6. Chinife, par M. Jon, professeur an Conservaloire
des Arts et Métiers. — 7. Morphologie générale, par M. A. Gianp, de U'lnstitat, — 8,
Physiologie, par M, Le Daxtkc, chargé de cours i la Sorbonne, — 9. Seiences médicales,
par M. Piemnne Denser, professeur i la Faculté de médecine de Paris. — 10. Psychologie,
par M, Ta, Risot, de I'Institul. — 11, Seiences sociales, par M. DunkHEIm, professenr
@ la Sorbonme. — 12, Morale, par M. LEvy-BruHL, professenr 4 la Sorbonne, — 13,
Histoire, par M. G. Moxon, de I'Institat. 2¢ édition, 1 vol. in-16............... 3 fr. 50

THOMAS (P.-F.), professeur an lyeée Hoche, * L'Education dansla Famille. Les pdchds des
parents, 3¢ édition. 1 vol. in-16 (Couronné par U'lnstitut.)e...oveueeusissreaesn 3 fr. 50
LE DANTEC (F.). La Crise du Transformisme. 2° édition. 1 vol. in-16............ 3 fr. 50

0sT . eg ur & I'Université de Leipzig., L'Energie, traduit de 1'allemand par
. WIS LICLRE S Ufvershiglifie 1 1 e Minerate, oot e T "0
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PUBLICATIONS

HISTORIQUES, PHILOSOPHIQUES ET SCIENTIFIQUES
qui ne se trouvent pas dans les collections précédentes.

Volumes parus en 1910 et 1911 :

AMICUS. Pensées libres. Questions internationales, religicuses, bi iologigues, histo-

rigues, philosophiques, Les Femmes. 1911, 1 vol. in-8. . .coioiiiiiiiinnnrsviannae B
ARON (M.). Le Journal d'une Sévrienne. 1912, 1 vol. in-16........cccooeiiiiiie. 3.fr 50
ARREAT. Réflexions et Maximes. 1911. 1 vol. in-16.. ...,....... 2 fr. 50 (V. p. Get 31).

BESANCGON (A.), doctear és lettres, Les Adversaires de I'hellénisme & Rome pandant la
période républicaine. 1910, 1 vol. gr. in-8 (Cowronnd par U'lnstitut. } SR 10 fr,
BRENET (M.). * Musique et musiciens de la vieille France. Les musiciens de thfqppc le
Hardi, Ofkr-q.’:em Mauduit, Ovigines de la musique descriptive. 1911, 1 vol. in-46, ¢
BRUNHES (J.), professeur aux Universitrs de Friboueg et de Lausanne. * La Gﬂuu‘l‘&phi&
bumaine. Eamc de classification positive. Principes ef exemples, 1910. 1 vol. grand in-8,
avec 202 grav. et cartes dans le texte et 4 eartes hors texie (Couronnd parh!mdumr:
frangaise et Médaille d'or de la Société de Géographie, 20 édit. 1912.)........... 20 fr.
CHABRIER (Dr). Les Emotions et états organigues. 1011. 1 vol. in-16...... B e
COHEN (H.), professeur 4 I'Universilé de Marburg. Le Judaisme et le progrés religienx de
Ihumanité. Trad, de I'allemand, 1911. Broch. in-8............ T il s B £ Pl
COIGNET (C.). De Eant & Bergson. Réconciliation de la Be!!gmﬂ et de la science dans
un spiilualisme nowveau. 1811, 1 vol, in-16...00iivvniensvsennnnes 2 fr. 50 (V. p. 3)
COUBERTIN (P. de). L'Bdacation des adolescents au XX* siécle. I1. ﬁbucnloﬂ INTELLEG-
TueLLE ¢ L'analyse universelle. 1911, 1 vol. in=16,.........0co0vrennn . 50 (V. p.31).
CREMER (Th.). Le Probléme religieux dans la philosophie de l'actlon SMM. Blondel et
le P. Laberthonnitre). Préface de V, Densos, de U'Institut, 1912, 1 vol. gr. in-8. 3 fr.
DARBON (A.), docteur &5 lellres. Le Concept du hasard dans la philosophie de Cournot.
L R e e e fr. (V. p. 6).
DELVAILLE ().). docl. és letlres. *La Chalotais éducatear, 1911. 1 vol. in-8. 5 fe. (V.p. ".'al.ti)
DEPLOIGE- (5.}, prof. a 1'Université catholique de Louvain, Le Conflit de la morale et de
1a sociologie. 1914. 1 vol. g in-8. . v isirisbenonses R e S e G e R ]
DUPUY (P.). Le Positivisme d'Aunguste Comte. 1911, i vols dn=8.viivenan Sifna(Vip: 82);
GASTE (M. pe). Réalités imaginatives.... Réalités positives. Essai d'un code moral basé
aur la science. Praface da F. LE DANTEC. 1910, 1 v0l. 10-8.0vsesevenensssnsensns 7 {7, 50
GRASSERIE (R. pr va), Btudes de psychosociologie. 1. De [ Instinct cryptofog:'gue el de

Uinstinct phandrigue. 1911, 10-8, 2 fr. — 11, De Uhybridité mentale et sociale. 1911, In-8,
2 fr. — IIL. Parasitisme, Paradynamisme et paramorphi logique, 1911, In-8.. 2 fr.
(Mizpiiv)

HOCHREUTINER (B.-P.-G.), docleur és sciences. La Philosophie d'un naturaliste. Essai
de synthése du monisme mécaniste et de Uiddalisme solipaiste, 1910, 1 vol. in®, 7 fr. 50
JAELL (M= Marie). Un nouvel Etat de conscience. La coloration des sensations tactiles,
19101 vol. in8 aves S pIBhnhamly ot S T s e e s s b s ves A Ir. (V. p. 4).
JDUI;&E‘T (G.), prof. & 'éeole normale de Mons, Les ‘Blllmmités primaires. 1911. 1 wvol,
T |y i o RS A S L O S A T R s S T ¢
LABROUE (H.), prol, agrégé d' hllell’B au lycée de Bordeaux. L'Esprit public en Dordogne
pendant la Révolation. Préface de G. Mowon, de I'lnstitut, 1912, Lvol. in-8. 4 [r, (V.p.32)
LANESSAN (pg), ancien ministre de la Marine, Nos Forces navales. Organisation, répm=
tition, 1911, 1 vol, in-18.............,... 3 fr. 50 (V. p. 10, 16, 17, 19, 27, 30 el 32).
MAXWELL (1.). Psychologi fale contemporaine. 1941, 1 vol. in-8.. 6 fr, (V. p. 10).
Mélanges littéraires, publu.s i 'occasion du Cenlenaire de la Faculté des lettres de Clermont-
Ferrand (1810-1910). 1 vol. gr. in-3, avec planches...........cveeuvsernvnaraness 10 fr.
PERES (J.). L'Individualité et la destinée. 1011, Brochure in-16......... 1 fr. (V.p, 11}.
PETIT (Edouard), inspectenr général de I'Instruetion publique. De I'Bcole & la clté
Etude sur U'éducation papulaire. 1910, 1 vol. in-16 .........cceveerrnnaansans 3 Ir. 50
POCHHAMMER (A.). L'Annean de Nibelung de Richard Wagner. Analyse a‘rumatr m, er
m_l_isir:at'.e. traduit de 'allemand par J. CoasTavoise. 1911, 1 vol. in-16..........
POEY (A.). I'Anarchle mondiale. La psychologie morbide, 1912, 1 vol. in-16, 3fr. Bﬂ(v.p. 3- )i
REMACLE. La Philosophie de 8. 8, Laurie 1810, 1 vol in-8......c00viiuvuinnss 7 [ 50
ROZET (G.). * Défense et illustration de la vace frangaise, 1911. 1 vol. in-16.., 3 fr. 50
SERMYN (D* W, C.), Contribution & I'étude de certaines facultés cérébrales méconnues.
Plilosophie scfentifique, 1911, 1 vol.in8 ..... ...... e T o e e gert S [ )
SERVIERES (G.). Emmanuel Chabrier (1841-1894). ‘19‘12. 1 vc!. e L P ses 20, 50
URTIN }'H .)y avoeat, docleur &s letires. Le Fondement de la respnnss.b[llté pénale. Essai
de philosophie ap_nlxquée. A8 R WL I e e i 5 SR T e fr. 50 (V. p. 6).
VAN BIERVLIET (1. I.). vrof. i I'Univ. de Gand. Premiers HiEments do. péliagnq‘le expé-
rimentale. Les Hases. Préface de G, Compavai, de I'lnstitut. 1911, 1 vol. in-8. 7 fr.
VAN BRABANT (W). Psychologie du vice infantile. 1910, 1 vol. gr. in-S....._. 3 fr. 50
VAUTHIER (M.), prof. & I'Universilé de Bruxelles. Essais de philosophie sociale. 1912,
L I ) T B 1 R g R S AT e e R s vl hren
WEIL' (4.), Eadoc Eahn (1839- 1305] IQIS l vol. in-16, avec 2 portrails,....... 3 fr. 50

PADoLr en Belgigue. 1910, | vol, gr. in-8, Prol. & 'Uni
I{ﬁgd- unl;u{n!lﬂwsf_wtm‘ﬁﬂ 7 f§ 50 (V. p. 14 at3.i)1.




PUBLICATIONS DIVERSES i

Précédemment parus :

ALAUX, Philosophie morale et politique. 1 vol. in-8, 1893.. .......ivuvvnvves 700 00
— Théorle de 1'ime humaine. 1 vol. in-B. 1895.....0.00imvuer srvnnminasesvissnas 100R,
— Dieu et le Monde. Essai de philosophie premiére. 1901. 1 vol. in-12, 2 {r. 50 (Voir p. 2).
AMIABLE (Louis). Une Loge magonnique d'avant 1788, 1 vol. in-8................. 61
ANDRE (L.}, doctenr és lettres, Michel Le Tellier et l'organisation de l'armée monar-

ohique. 1 vol. in-8 (couronné par Ulnstitut)., 1900.. . cocveeivnerinsonnsnianianas 1410,

~ Deux Mémoires inédits de Claude Le Pelletier. 1 vol. in-8, 1906.............. 3 fr. 50
ARDASCHEFF (P.), professeur d'histoire & I'Universilé de Kiew. * Les Intendants de pro-
vince sous Louis XVI. Traduit dn russe par L. Jousserandot, sous-bibliothécaire & 1'Uni-
versité de Lille. 1 vol. grand in-8. (Cour. par 'Acad. Impér. de St-Pétershourg). 10 fr,
ARMINJON (P.), prof. & I'Ecole Khédiviale da Droit dn Caire. L'Enseignement, la doctrine

et la vie dans les universités musulmanes d'Egypte. 1 vol, in-8. 1007......... 6 fr. 50
ARREAT. Une Education intellectuelle. 1 vol, in-18.. ... veeveeresre voneaan. 215, 50
— Journal d'un philosophe. 1 vol. in-18.,....... R P I Ny oy ) g s e g 80 )
* Autour du monde, }m— les Bounsiens pE vovack pE L'UwiversiTé e Pawms, (Fondation

Albert Kahn.) 1 vol, gr. in-8, 1904, .. .iivissinmmnriomrnmanrprnstionmsiesnessvned 1010,

ASLAN (G.). La Morale selon Guyan 1 vol, in-16. 1908......00000ssusvsesnascinens 2 00,
— Le Jug t ohez Aristote. Br. in-18. 190B.,.,...civevracasaensaasn 1 fr. (Voir p. 2).
BACHA (E.). Le Génie de Taocite, 1 vol. in=18. ... .. 0urervabonviorenrsusannensnaesiet & Ir,
BELLANGER (A.), docteur ¢s letires. Les Concepts de cause et l'activité intentionnelle
de V'esprit. 1 vol, in-8, 1905.... cvvvivnos s sannornmus s i mmme s s wsmn thonh sesnss shyns r.
BEMONT (Ch.), et MONOD (G.). — Histoire de I'Europe an lluyan Age (395-1270). Nou-
velle édit. 1 vol. in-18, avec grav, et cartes en coulears...... 5 fr. (Voir p. 21 et 24).
BENOIST-HANAPPIER (L.), pr ofesseur-adjoint & I'Univ. de Nancy. Le drame naturaliste
en Allemagne. 1 v. in-8, 1905, (Couronné par U'Académie frangaise.).s......... T fr. 50
BLUM (E.), professeur au lgcee de Lyon. La Déclaration des droits de I'homme et du
citoyen, Préface de G. Compavmg, inspecteur géuéral, 4° édit. 1909. 1 vol, in-8,
(Hdeompensdpary TInaliul, )i ol s il i sanasussssnnnns vasnnssds swassan r. 15
BOURDEAU (Louis). Thdorie des sciences. 2 vol. inB.....ccuvunevisvuinesaensss 20 fr
— La Conguéte du monde animal. 1 vol. in-8.....civeueeransa
— La Conquéte du monde végétal. 1 vol. in-B. 1803 ......cuvuvinuniinsnssnsransnas B Ir,
— L'Histoire et 1es historfens. 1 vol. in8.,......iioivepsensrrannsnssrssssprens 7 40 50
— * Histoire de I'alimentation. 1894. .1 vol. in8..........00veees. D [, (Voir p. 7 ot 26).
BOURDIN, Le Vivarais, essui de géographie régionale, 1 vol. in-8, (Ann. del'Univ. de Lyon). 6 fr.
BOURGEOIS (E.). Lettres intimes de J.-M. Alberoni adressées au comte J. Rocca.
1 vol. in-8. (Ann. de < UUnive e Ligen)in o b s, ot ieeshie bwi akdnissbe vis vea v QR
BOUTROUX (Em.), de I'Institut. * De 'ldée de la loi naturelle. In-8, 2fr. M(Vuirp Bet7).
BRANDON-SALVADOR (M=¢), A travers les moi Ancien Test Talmud, Apa-
cryphes. Poites et nwmha:ea Juifs dw moyen dge. 1 vol. in-16. S
BRASSEUR. Psychologie de 1a force. ! vol, in-8. 1907, .....c000uvesansenvaness 3 fr. 50
BROOKS ADAMS. Loi de la civilisation et de la décadence. 1 vol. in8.,,....., 7 fr. 50
BROUSSEAU (K.). Bducation des négres aux Etats-Unis. { vol. in8............. 7{r 50
BUDE (E. pg). Les Bonaparte en Suisse. 1 vol. in-12, 1905........c0000uvu0vasee 8 Ir, 5O
CANTON (G.). Napoléon antimilitariste. 1902. 1 vol. in-16........vovvvuervvaee. 3 0r. 50
CARDON (G.), docteur és letlres. * La Fondation del'Université de Douai. 1 vol. in-8, 10 fr.
CAUDRILLIER (G.), doctenr &s lettres, inspectenr d’Académie. La Trahison de Plehaurn ot
les intrigues royalistes dans I'Est avant fructidor. 1 vol. gr. in-8. 1908, ..... 7 fr, 50
CHARRIAUT (H.). Aprés la Séparation. L'avenir des dglises. 1 vol. in-12. 1905. 3 fr. 50
CLAMAGERAN. La Lutte contre le mal. 1 vol. in-18. 1897.,...covvvieninins ves 3 fr. 50
— Philosophie religiense. Art ef voyages. 1 vol. in-12, 1004,
— Correspondance (1849-1802). 1 vol. gr. in-8. 1905.......c0ueincnsnancnnans
COLLIGNON (A.). Diderot. Sa vie, ses cuvres. 2¢ &dit, 1907. 1 vol. in-12,
COMBARIEU (J.), chargé de cours au Collége de France. * Les Rapports d.e la musique
et de la podsie. 1 vol. in8. 1803.................. i e S T A N R e T
IV® Congrés international de Psychologie, Paris uw LowolidneB: crolenores sioye . RO
COTTIN (C'* P.), ancien député. Positivisme et anarchie. Agnostiques frangais. Auguste
Comte, Litird, Taine. 1 vol. in-16. 1908, .. ... ciiiivivanninssnanensrassnsassane il
COUBERTIN (P. pe). L'Education des adolescents au XX* siécle. 1. EpucaTion emysioue
La gymnastigne utilitaire. 3¢ édil. 1905. 1 vol. in-16..........cocnniiianns r.

DANTU (G.), doelenr #s lettres. Opinions et critiqgues d'Aristophane sur le mouvemsent

politique et intellectnel 4 Athénes. 1 vol. gr.in-B. 1907......c0vevvinvivnninsonnss 3100
— L’éducation d'aprés Platon. 1 vol. gr. in-8. 1907.,....cieverernnresnsnsnnsnannsss O 10
DAREL (Th.). Le Peuple-rol. Essai de sociologie universaliste. 4 vol. in-18. 1005, 3 fr. 50
DAURIAC. Croyanoe et réalitd. 1 vol. in-18. 1889......,......... 3 fr. 50 (V. p. 3et7),
DAVILLE (L.), docteur s lettres. Les Prétentions de Charles III, dun de Lnrrllna. & la

couronne de France. 1 vol. grand in-8, 1909.,.......cc0uevees... B 1r. 50 (Voir p, 13),
DERAISMES (M Maria). Buvres complétes. 4 vol. in-8. Chaoun.....vsvvsvss.e 8 Ir. 50
DEROCQUIGNY (J.). Charles Lamb. Sa vie et ses euvres. n-8, (Trav. de I'Univ. de Lille). 12 fr.
DESCHAMPS. Principes de morale sociale. 1 vol. in-8. 1903, ....c00uvevsvnrens 3 Ir 5O

D(}L&?T‘é&\i mi_emﬁn '{j‘ﬁ we‘r%‘itgriﬁﬂ‘éﬂ de la neutralité de la Belgique (1m-§=au}

D

DUBUC (P.), doct. é&s Iel.lraa. '*P.asaj sur la méthode de la métaphysique. 1 vol. in-B.. 5 fr,

MRS clatp eroglbe wara b D) Ay
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DUGAS (L.), docteur &s lettres. * I'Amitié antique. 1 vol. in-8. 7fr.50 (V. p. 2, 3, 6 el 8),
DUNAN. * Sur les Formes a priori de la sensibilité. 1 vol. in-8. 5 fr. (Voir p. 2 el 3).
DUPUY (Paul). Les Fondements de la morale. 1 vol. in-8. 1900...........000v00000e B 1E,

— Méthodes et concepts. | vol, in-8, 1903...... L T b1,
* Entre Camarades, par lus anciens éléves de U'Universilé de Paris. Histoire, littérature.
philologie, philogophie. 1901, 1 vol. in-Bii, ... iiiaieraiineisaiasisssasnnssnadss 10 11,

FABRE (P.). Le Polyptique du chanoine Benoit. In-8. (Trav. de 'Univ. de Lille.),. 3 fr. 50
FERRERE (F.). La situation religieuse de I'Afrique romaine depuis la fin du 1v® sibele

jusqu'a l'invasion des Vandales. 1 vol. in-8, 1803, ... .. 0iiiiiiinrnennenniennns 7 fr, 50
Fondation universitaire de Belleville (La). Ch. Gine. Travail intellectuel et travail manuel:
J. Banooux, Premiers efforts et premidre annde. 1 vol. in-16,..,...000c00nuin 1 fr. 50
FOUCHER DE CAREIL (Cte). Descartes, la Princesse Elisabeth et la Reine Christine,
d'aprés des letires inédites. Nouvelle édit. 1 vol, in-B. 1900............. P s
GELEY (G.). Les Preuves du transformisme. 1 vol. in-8. 1901..,....... 6 fr. (Voirp. 3).
GILLET (M.). Pondement intellectuel de la morale. 1 vol. in-S..,..... e s 3. T
GIRAUD-TEULON. Les Origines de la papauté. 1 vol. in-12. 1905........... vt (5
GOURD, prof. Univ. de Gendve. Le Phénoméne. 1 vol. in-8......... 7 fr. 50 (Voir p. 6).
GRIVEAU (M.). Les Eléments du beau. 1 vol.in-18.......00virninirirnenennns 4 fr, 50
— La Sphére de beauts, 1901. 1 vol. in-8, ... . .0iiiriinininnnniisarnsasessssass 1010
GUEX (F,), professeur & I'Université de Lausanne, Histoire de I'Instruction et de I'Bdu-
cation. 1 vol, in-8 avee gravares. 1908, ........0ieiiioniaiarrsneanas ey e 6 fr.
GUYAU. Vers d'un philosophe. 1 vol. in-18, 7¢ é&dit, 1911,. 3 fr. 50 (Voir p. 3, 9 et 13).
HALLEUX (J.). L'Evolutionnisme en morale (#. Spencer). 1 vol. in-12..,........ 3 fr. 50
HALOT (C.). 'Extréme-0Orient. 1 vol. in-16, 1905.....c0ivuvevnvnnrivnnninanneannas 4 fr,
HARTENBERG (Dr P.). Sensations paiennes. 1 vol. in-16, 1907....... 3 fr. (Yoic p. 9).
HOCQUART (E.). L'Art de juger le caractére des hommes par leur écriture, priface d
JaCrapianx-Jaming B SR AR r e e e D T e e e

HOFFDING (i1.), prof, a I'Universilé de Copenhague. * Morale. Fssais sur les principes.
théoriques et lewr application awr circonstances particuliéres de la vie, trad, par L. PoiTe-
vin, prof. an Collége de Nantoa, 20 édit. 1 vol. in-8. 1907...... 10 fr. (Voir p. 6 et 9).
ICARD. Paradoxes ou vérités. 1 vol, in-12. 1895..... . 00eieirerivnscroaroasess 31, 50
JAMES (Willinmz. L'Expérience religicuse, traduit par F. Apavzir, agrégé de philosophie.

1 vol. in-8, 2¢ édit. 1908. (Cour. par U'Acad. francaise)............ rebo i e (1
— * Qauseries {‘daﬂﬂiﬂlﬂes. trad. par L. Pinoux, &]réfnce de M. Payot, recleur de 1'Aca~
démie d'Aix. 2° édition angmentde. 1 vol. in-16. 1909.............. 2 fr. 50 (Voir p. 4).

JANET (Pierre), professear an Collége de France. L'Etat mental des hystériques. Les stig-
mates mentawr des hystériques, les accidents mentauz des hysiériques, études sur divers
symptimes hystériques. Le traitement pesychologique de Uhystérie. 2° édition 1911, 1 vol.
grand in-8, AVEC ETAVOTES ... .. iiiessescinrassssniansnassnss 18 00 (Voir p. O ot 24),

— ot RAYMOND (F.), profi r de la clinique des maladies nervenses i la Salpétriére.

Névroses et idées fixes, I. Etudes expirimentales sur les troubles de la volonté, de

Lattention, de la mémoire. sur les émotions, les idées obsédantes et leur traitement,

29 adition 1904, -1 vol. prand in-B, Aver GF B ... ciues iesnsesoasasssnasesends 18I0

11. Névroses. maladies produites par les émotions, les idées obsédantes et lewur traitgment.

£e adition 1908, 1 vol. gr. in-B, aveB OB BTaY.. .. .ot eesssssvesrsriasssasnsanns 14 fr.

(Owvrage couronné par I'Académic des sciences et par U'Académie de médecine.)

Les obsessions et la psychasthénie. 1. Ktudes cliniques et expérimentales sur les idées
obsédantes, les impulsions, les manies mentales, la folie du doute, les tics, les agitations,
les phobies, les délires du contact, les angoisses, les gentiments d'incomplétude, la neuras-
thénie, les modifications des sentiments du réel, leur pathogénie et leur traitement. 2° édi-
tion 1908. 1 vol. grand in-8, avee 32 EUAVUIES, ...cceessecnrsionsssssnncssasenss 18 0P
11, Etats neurasthéniques, aboulies, incomplétude, agitations et angoisses difuses, algies,
phobies, délires du contact, tics, manies mentales, folies du doute, idées obsédantes, imfui-
sions. 20 édit, 1911, 1 vel. grand in-8 avec 32 gravores..... e s el St i o
JANSSENS (E.). Le Néo-criticisme de Ch. Renouvier. 1 vol. in-16. 1904....,.... 3 fr. 50
— La Philosophie et l'apologétique de Pascal. 1 vol. in-16..........00veiiuuinenna. A 1r,
JOURDY{Général). L'Instruction de I'armée frangaise, de 1815 4 1902, 1 vol.in-16.1963. 3 fr,50
JOYAU. Essai sur la liberté morale. 1 vol, in-18,...........c..... 3 fr. 50 (Voir p. 15).
KARPPE (8.), doctenr &5 lattres. Les Origines et la nature du Zohar, précédé d'une Etude

sup Uhistoire de la Kabbale. 1901. 1 vol. in-8............... vevass 1 fr. 50 (Voir p. 10).
KAUFMANN. La cause finale et son importance. | vol. in-12....... .. R ) (e
KEIM (A.). Notes de la main d'Helvétius, 1 vol, in8. 1907............ 3 fr, (Voir p. 10).
KINGSFORD (A.) et MAITLAND (E.). La Voie parfaite ou le Christ ésotérigque, précéds

d'une préface d'Edouard Scharé. 1 vol. in8. 1802, ... . ccvvuurarinnnnnnssnnnnsss B 1T

KOSTYLEFF (N.). Evolution dans I'histoire de la philosophie. 1 vol. in-16....... 2 fr. 50

— Les Substituts de 1'Ame dans la psychologie moderne. 1 vol. in-8.. 4 fr. (Voir p. 2),

LABROUE (H.), prof. agrégé d'histoire an lycée de Bordeaux. Le Conventionnel Pinet,
d'aprés ses mémoires inédits. Broch, in-8, 1007 ,..... SN e Tala ik o3 PR e

—Le Club Jacobin de Toulon (1790-4796). Broch. gr. in-8. 1907........ccvivninnes. 2 M

LACAZE-DUTHIERS (G. de). Le Culte de l'idéal ou l'artistocratie. Tn-8. 1909,,. 7 fr. 50

LALANDE (A.), professenr-adjoint a la Sorbonne. * Précis raisonné de morale pratique
par questions et réponses. 1 vol, in-16, 2 édit. 1909................. 1 fr. (Veir p. 10).

L;}NE&]&SANg(da). :;lsim;w ministre de la Marine. Le Programme maritime de 19030;1908.

vol, in-12. ainisa s dant g et s ae s i n e st e e e anae r. 50

PR el A s SIS i e 3fr. 50

— Le Bllan de notre marine. 1 vol. in-16. 1909............ et o ek SR i 3 fr. 50
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LASSSERRE (A.). La Participation collective des femmes & la Révolution frangaise. 1 vol.
LASS‘%RRE (E.). Les Dél!nmnts passionne!s et le criminaliste Impallomeni, 1908, lqv?l
LAVELEYE (Em. ila] ne lAvenir des peuples catholiques. Br. in-8.. 0 fe. 25 (V. p, 10),
LECLERE (A. )s professeur a I'Universilé de Berne. * La Morale rnunnnelle dans ses rela-
tions avec la philosophie générale. 1 vol, in-8. 1908...... erese i i3l 00 [Voir P40):
LEFEVRE G. * Les Variations de Guillaume de Champeaux et la Question des Univer-
saux. Elude suivie de documents originaux. 1808, 1 vol. in-8. (Trav. de I'Univ. de Lille). 3 fr.
LEMAIRE (P.). Le Cartésianisme chez les Bénéddictins. 1 vol. in-8.,............. 6 [r. 50
LEON (A.), docteur s lettres. Les Eléments cartésiens de la doctrine spinoziste sur les
rapports de lapsnséa et de son objet. 1 vol. grand in-8. 1909.............00.... 6B 1r,
LEVY (L.-G.), docteur is lettres, La Famille dans ].'antiq\llté {sraédlite. 1 vol. in-8. 1005.

(Couronné par IAC&&:‘msfrmwa:ss) i A e Bl s PRt . B T D)
LEVY-SCHNEIDER (L.), professeur a 1'Université de Lynn I.e Conventionnel Jean-Bon
Saint-André (1749-1848). 1801, 2 vol. in-8....ciiviiiiiiiiniivenriiveninnsansass 1011,

LUQUET (G.-H.), agrégé de philosophie. Eléments de logique formelle. Br. in-8, 1fr. 50
MABILLEAU (L.). Histoire de la philosophie atomistique. 1 vol. in-8. 1895......... 12fr,
MAC-COLL (Malcolm). Le Sultan et les grandes puissances. Essai historique, tradoit de

V'anglais par J. RoNGueT, préface d'Urbain Gohier. 1899, 1 vol, gr. in-8.......... 51r,
MAGNIN (E.). L'Art et 'hypnose. 1 vol. gr. in-8 avec grav. et pl. carl.1906....... 20 fr.

MAINDRON (Ernest). * L'Académie des Scl 1 vol, in-8 cavalier, avec 53 grav., por-
traits, plans, 8 pl. hors texte et 2 autographes...............e.... Do o b i d 2, EAOLES
MARIETAN (J.). La Classification des sciences, d'Aristote & aa.int 'I"homas. 1 vol. in-8.
L M R e e e R e T e A A AN [oe
MARTIN (W.). La Simnﬁnn du l:athn].lnlsme a Eenéva (1816 {90?) In- 15 1909. 3 fr.50
MATAGRIN. L'Esthétique de Lotze. 1 vol. in-12. 1800, ... ...ciiiivniivnnneninnnn. 210,

MATTEUZI. Les Facteurs de I'évolution des peuples. 1900. 1 vol. in- 16‘....... ol
MAUGE (F.), docteur &s lettres. Le Rationalisme comme hypothdse méthodologique. 1 vol,

e b e e B e b s e - ‘lOfr.
MERCIER (le Cardinal). Cours da philosophie :
= Logrigue, 5% dditcd voli do-8, .0 o, caciatn femies samninsasisansd saiia s sans s pe LOTERS
11. — Notions d'ontologic ou de métaphysique générale, 50 édit. 1 vol. in-8....... 10 fr.
11, — Psychologie. 2 vol. in-B, B* &dil.....covnvriiiririnusnsassiounrssnnsnnnsss 1068
IV. — Critériologie générale. 1 vol. in-8, 6e édlt. 6 fr.
V — La philosophie médidvale, par M. pe Wure. 20 édit. 1 vol. in8........, ves 10:4r,
— Cosmologie, par M. Nys. 1 vol. in-8, 20 &dit........... REp R ARt LU 2
— Las Uﬂgines de la psychologie contemporaine. 2¢ é&dit. 1008 4. vol m-iS..... 3 fr. 50
MILHAUD (G.), prof & la Sorbonne. * Le Positivisme et le progrés de l'esprit. 1 vol.
T L L o (- e e deaiadsen i sianinave 3 0r. 50 (Yoirp. St 13);
MODESTOV (B.). * lntrnd.uuﬂun 4 D'Histoire romaine. Lelhno!ngae préhistorique, les
influences civilisatrices & U'dpoque prér ine et les de Rome, traduit du
russe par MicueL Decings. Avaul-propos de M. Salomon Reinach, avee 39 planches hors
texte et 27 figures dans le texte. 1907....,.. R A S RS A e e e b L

MONNIER {Marcel). * Le Drame chinois (juillet-aott 19800). 1 vcl. in-16. 1900 ... 2 fr. 50
MORIN (Jeax), archéologue. Archéologie de la Gaule et des pays circonvoising depuis les

origines jusqu'a Charlemagne, suivie d'une description rai de la Morin.
1 vol. m-g avec 74 fig. dans le texte et 26 pl. hors texte.. ... ... ..cvvvvnevuinain.s 6 11,
NODET (V.). Les Agnoscies, la oécité psychique. 1 vol, in-8. 1899, ................ 4fr.

NORMAND (Ch.), doeteur é&s letlres, prof. au lycée Condorcet. * La Bourgeoisie frangaise
au XVII® siéole. La vie publigue. Les idées et les actions politigues. (160§-1661.) Etudes
sociales. 1 vol. gr. in-8, avec 8 pl. horstexte. 1907.....00 ivvuvicniirevonannn., 1210,

PALHORIES (F.), docleur &s lettres. La Théorie idéologique de Ha.luppl dans ses rapports
aveo la philosophie de Kant. 1 vol. in-8. 1909........cccuvvvvannn.. 4 fr. (Voir p. 15).

PARISET (G.), professeur & 1'Université de Nancy. La Revue germanique de Dollfus et
Nefftzer, Br. in-8. 1906 ........0c0veveviinnes AT AR i

PAULHAN (Fr.). Le Nouveau Mysticisme. 1 vnl. in-18.,, 2 fr. 50 {Vulr P24 1 et 29).

PELLETAN (Eugéne). * La Naissance d'une ville (Royan). 1 vol. in-18........... 2fr,

— * Jarousseanu, le pasteur du désert. nouv. édit. 1 vol. in-18. 1907..............0. 21Mr,

— * Un Roi philosophe. Frédéricle Grand. 1 vol. in-18. ... ccvvviiiriiinnvnnen. 31 50

— Droits de 'homme. | vol. in-16,......c000neiiinsinsnariesrvinnsssianivennnss SIr 50

PENJON {A.). Pensée et Réalité, de A, Srir, trad. de lallem, In8. (Trav. de I'Univ. de

R e

— L'Enigme sociale. 1902. 1 vol. in8. ('l‘nvaux de l‘Univeulté da Lil casene B Ir. BO
PEREZ (Bernard), Mes deux Chats, 1 vol. in-12, 2¢ édition.......covenvvvnansea. 1 Ir, 50
— Jaootot et sa Méthode d'émancipation intellectuelle 1 vol. in-18................ 3.
— Dictionnaire abrégé de philosophie. 1893, 1 vol. in-18.......... 1 fr. 50 (V. p. 1, 14).
PHILBERT (Louis), Le Rire. 1 vol. in-8. (Cour. par I'Académie frangaise.)...... 7 fr. 50
PHILIPPE (J.). Lucréce dans la théologie chrétienne. 1 vol. in-8, 2fr. 50 (V. p. 2, 4 el 5).
PIAT (C.). L'Intellect actif. 1 vol. in-8................ A s R R Y

— LTdéqRpseripipue| A St 41901, !vnl ln-S.................... 6 fr,
— Dela Croyance en Dieu. 1! voiﬁn-is ﬁ"'ﬁt 1909.,...... 3fr, 50 (Voir p. 11, 14 et 15).
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PICARD (Ch.). Sémites et Aryens. 1 vol, in-18. 1893, .. ....000 coviariinasnanans 100 50
PICTET (Raoul). Etode critiqgne du matérialisme et du spiritnalisma par la physique
expérimentale. 1 vol. gr. in-8,........ ot SSRGS e . 10fr,
PILASTRE (E.). Vie et caractére de M™* de Maintenon, 1 ruI in- 8, |11. 1907, o i AL,
— La Religion an temps du duc de Saint-Simon,d'aprés ses écrits rapprochés de documents
aneciens on récents, aves une introduction et des notes. 1 vol. in-8. 1909........... Ofr.
PINLOCHE (A.), professeur honoraire de I'Universilé da Lille. * Pestalozzi et I'éducation
populaire modarns 1 vol. in-16. 1902. (Cour. par U'lnstitul.)............ ainion it LBy,
— * Principales (Buvres de Herbart. | vol. in-8. (Trav. del'Univ.de Lille)s...oeuvvnne. 7. 50
PITOLLET (C.), agrégé d'espagnol, La Querelle caldéronienne de Johan Nikolas Béhl von

Faber et José Joaquin de Mora. 1 vol. in-8, 1909, ., .. ..cvvurevuiusssessasnnenss 15 1.
—_ﬂpntrlhutlaus 4 l'étude de I'hispani de G.-B. Lessing. ! vol. in-8. 1909...., 15 fr.
POEY. Littré of Augnste Comte. 1 vol. in-18.....ccivrivineunsivanvissresnsneass 30T 50
~= Lo Positiviame, 1 vol. in-18. 4876.. ... 00vii it uns svvnraas cia ke ol TR0

PRADINES (M.), docteur és letires. Critique des conditions de 1'aoﬁan (Récompensé par
P ustitut).
Tome 1. L'Erreur morale établie par Uhistoire et Uévolution des systémes. 1 vol.

L L e S R R Rl A R e DR | A
Tome 1. Principes de toute philosophie de 'action. 1 vol. in-8, 1909.. ., PR i
PRAT (Louis), dooteur s lettres. Le Mystére de Platon. 1 vol. in-8..........,...... 4 [r.
—L’Art et la beantd. 1 vol. in-8. 1908..,..c.00iiiivirvianiiinaiens D10, (Voir page 11).

REGNAUD (P.). Origine des idées et science du langage. 1 vol. in-12, 1 fr. 50 (V. p. 5).
RENOUVIER, de I'Inst. Uchronte. 2¢ éd. 1901, 1 vol. in-8......... 7 fr. 50 (Voir page 11).
Revue Germanique (Allemagne, Angleterre, Etats-Unis, Pays-Ssandinaves) 5 années —
1905 4 1909, chaque wnée, 1 forl volume grand in-8,......cvvenveninvenssnennns . e
REYMOND (A.). Logigue et mathématiques. Kssai historique et critigue sur le nombre
nfini ]l xol in-BoMQ00. o, oL SIN G E U el b S e e e e e A S DA
ROBERTY (J.-E.). Auguste Bouvier, pasteur et théologien protestant. 1826-1803. 1 fort
L ] e e Ty T o e e
ROISEL. Chronologle des temps préhistoriques. In-12, 1900......... 1 fr. (Veir page 5).
ROSSIER (E.). Profils de Reines. [sabelle de Castille, Catherine de Médicis, Elisabeth d'An-
gleterre, Anne d Autriche, Marie-Thérése, Catherine I1, Louise de Prusse, Victoria. Pré-

face de G. Moned, de 'Institul. 1 vol. in-16, 1009,....... e e o 8 [
SABATIER (C.). Le Duplicisme humain. 1 vol. in-18, 1906.........c0000ruveiesss 2 Ir. 50
SECRETAN {H} La Société et la morale. 1 vol. in-12, 1867..... AR I DA . 8 fr. 50
SEIPPEL (P.), professeur 4 I'Ecole polytechnique de Zurich. Les deux Prs.noas et leurs
or:lulnsahistnriq‘nes.lvol. TR-ELHN. R L AT s A i - A5

SOREL (Albert), de 'Aead. frangaise. Traité de Paris de 1845. 1 vol. in-8........ 4 fr. 50
TARDE (G.}), de I'Institut. Fragment d'histoire future.1 vol. in-8. 5 fr. er p. 5,12 et 16).

VAN BIERVLIET (J.-J.). Psyohologie humaine. 1 vol. in8,...............c00vnene. 8P,
— La Mémoire. Br, in-8. 1803.,..... AR S
- Etudes de p!yohologia. (Homme droit, — Homme gauche.) 1 vol. m—S. 1901. ey AL

hologig Ll B g ol T R e e e R L

— Esqujsse dl.me éducation de la mémoire. 1904. 1 vol, in-46.....000vevnrininene 2161,
— La Psychologie guantitative. 1 vol, in-8, 1907.......ceivveiiviinnrininnnnnaesas 410,
VAN OVERBERGH. La Réforme de 1'enseignement. 2 vol. in-4, 1906 witewn Feite QY
VERMALE (F.) et ROCHET (A.). Registre des délibérations duo Gomtté révolntionnaire

d'Aix-les-Bains (Documents powr ['Histoire de la Révolution en Savoie). 1 vol. in-8. 4fr.
VITALIS. Correspondance politigue de Dominique de Gabre. 1 vol, in-8........ 12{r 50
WYLM (Dr). La Morale sexnelle. 1 vol. in-8. 1907, . coovvveseviirinanesnssssaeanss D,
ZAPLETAL. Le Récit de la création dans la Gendse. 1 vol. in-8................. 3 fr. 50

Envoi franco, contre demande, des autres Catalogues
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