Zeitschrift: Bulletin technique de la Suisse romande

Band: 55 (1929)

Heft: 3

Artikel: Considérations sur la relativité et sur les théories physiques
Autor: Juvet, Gustave

DOl: https://doi.org/10.5169/seals-42633

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 17.07.2025

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-42633
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

32 BULLETIN TECHNIQUE DE LA SUISSE ROMANDE

CONCOURS POUR UN PROJET DE PLAGE A VEVEY-CORSEAUX

Ve rang : projet No 5, de M. Schorp, architecte a Montreux.
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I11¢ rang : projet NO 2 (non primé), de M. Chappuis
dessinateu.-architecte, a Vevey.

IVe rang™: projet No 3, de M. Dumas,

architecte, 4 Clarens,

Le jury décide de classer les trois projets
dans l'ordre suivant :
ome rang  NO 6
3me 1'an:g No 2
4me ragng  No© 3
et d’attribuer les récompenses suivantes :

2me rang 1100 francs
3me pang 700 francs
4me rang 400 francs

L’ouverture des enveloppes contenant
les noms des auteurs révéle que le projet
No 6 est de M. Zolliger, architecte a Zurich ;
le projet No 2 est de M. Chappuis, dessi-
nateur-architecte & Vevey ; le projet N© 3
est de M. Dumas, architecte a Clarens.

Pour respecter la clause du programme
qui limitait la participation au concours
aux architectes établis depuis un an au
moins dans le district de Vevey, et consi-
dérant qu'un dessinateur-architecte ayant
la qualité d’employé ne peut &tre assimilé
A un architecte établi, méme s’il habite la
localité depuis longtemps, le jury décide de
maintenir le rang attribué a M. Chappuis,
mais sans lui allouer de prime. Pour ce
motif, le jury répartit alors les primes de
la facon suivante :

Projet N0 6 1100 francs.
Projet N° 2 pas de prime.
Projet No 3 700 francs.
Projet No 5 400 francs.

L’auteur du projet N° 5 qui se trouve

dtre classé par suite de ce changement est
M. Schorp, architecte a Montreux.
i Le jury estime, étant donné le caractére
des deux projets No§ 2 et 6, qu'une colla-
boration de leurs auteurs serait des plus
heureuse pour Iétablissement du plan dé-
finitaf.

Considérations sur la relativité et
sur les théories physiques!

par M. GustAve JUVET, professeur de mathématiques
el d’astronomie 2 I'Université de Lausanne.

La théorie de la relativité est une admi-
rable synthese de la physique mathémati-
que ; elle unit dans une doctrine trés cohé-
rente des chapitres de la physique que I'on

! Legon inaugurale faite le 18 décembre 1928, A
I'Université de Lausanne.
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étail accoutumé jadis a voir séparés. Clest ainsi que tous les
phénomenes qui ressortissent a la gravitation, a I’électricité,
au magnétisme, a Poptique se trouvent étre rattachés ala
métrique de I’Univers.

Rappelons ce que cela signifie. Il est nécessaire de remonter
un peu le cours de Ihistoire. Notre auditeur aura parfois
I'impression que nous lui faisons parcourir des régions bien
distantes de celles ot nous devons le mener, mais notre dé-
monstration exige ces excursions lointaines qu’on voudra
bien nous pardonner, car elles permettront de comprendre
la signification des théories physiques et la place de choix
quoccupe la relativité dans 'histoire de ces théories.

Les physiciens se sont apercus bien vite que la description
des phénomenes qu’ils étudiaient était facilitée grandement
par une représentation mathématique. On savait depuis
longtemps — et ¢’était peut-étre déja de la physique que I'on

faisait ainsi — ordonner nos perceptions spatiales au moyen,

de nombres ; les Egyptiens savaient en effet mesurer leurs
terres. La géométrie analytique, inventée beaucoup plus
tard, permit de développer systématiquement cette mathé-
matisation de Pespace et 'on apprit 4 représenter un point
au moyen de trois nombres : ses « coordonnées ». La géomé-
trie analytique n’était d’ailleurs, dans I’esprit de ses inven-
teurs, quune simple représentation de la géométrie eucli-
dienne au moyen de 'algébre. D’autre part, la marche des
astres ou tout phénomene périodique et régulier avaient permis
au moyen de nombres — par exemple Pcangle horaire» d’une
étoile quelconque — d’ordonner nos perceptions temporelles.

Ainsi done Dlobservation d’'un phénomeéne d’extension
spatiale suflisamment petite pour qu’on pat le considérer
comme ponctuel, et d’une durée si faible qu’on pit la qualifier
d’instantanée, pouvait se représenter par cuatre nombres :
trois coordonnées d’espace, et une époque — une date tout
simplement. On n’imagine pas qu'une telle représentation
puisse fournir une image de la diversité du monde physique
et pourtant Descartes déja s’était imaginé que tous les phé-
nomeénes sensibles pourraient un jour s’expliquer par la
figure et le mouvement, le mouvement étant exprimé tout
simplement par une relation unissant les trois coordonnées
spatiales du mobile au nombre variable mesurant le temps.
Cependant les anticipations imaginatives de Descartes ne
furent pas les directives suivies par les physiciens du dix-
septieme siecle. On sait en effet que Newton édifia la mécani-
que en introduisant une notion que lui et ses disciples ju-
geaient irréductible 4 I'espace et au temps : la force. Le dyna-
misme de 1’école newtonienne s’oppose au mathématisme
absolu de Descartes parce qu’il introduit dans le schéme qui
représente le monde sensible, une réalité, mesurable il est
vrai, mais d’une qualité différente de ce que les perceptions
spatiales et temporelles peuvent nous faire saisir.

Cependant l'idée d’unifier la représentation du monde
physique était si ancrée dans Iesprit des savants que le but
poursuivi devint assez vite le suivant. Puisque les phéno-
meénes ne peuvent pas s’expliquer par la figure et le mouve-
ment, la cause du mouvement échappant a une géométrisa-
tion complete, il fallait chercher & tout réduire au jeu des
trois concepts : espace, le temps et la force. Les regles de ce
jeu forment ce quon appelle la «mécanique rationnelle »
Iexplication du monde physique au moyen de la mécanique,
c’est le but que s’est proposé le mécanisme.

Pour étre trés précis, il faudrait distinguer ici deux nuances
chez les mécanistes ; pour les uns, la force est une donnée et
ses manifestations suffisent a faire comprendre les actions de
la matiére : la matiére est une réalité connue par la force
seule ; cette premiére tendance donna naissance plus tard, en
modifiant son point de vue et en I’élargissant, a une doctrine
physique trés cohérente qu’on a appelée '« énergétisme ».
IPour les autres, au contraire, la force est une émanation de
a matiére discontinue, les atomes créent des champs de forces
et, si, pour les atomistes, la force est irréductible aux notions
d’espace et de temps, elle est conditionnée par la présence de
matiere, c¢’est-a-dire de masse.

Pour les physiciens cette distinction fut trés subtile au
début, mais dans la deuxiéme moitié du siecle passé, elle
devint nettement tranchée et elle donna lieu & des polémi-
ques restées fameuses.

Les succeés du mécanisme — atomiste ou dynamiste —
furent éclatants. Les mouvements des astres, calculés en
partant de la loi de force qui illustre a jamais le nom de
Newton, s’obtenaient d’une maniére élégante et simple avec
une approximation tout a fait remarquable et I'on pouvait
espérer que les écarts entre la théorie et observation dispa-
raitraient complétement au fur et a mesure des progres
accomplis par ’analyse mathématique et par les méthodes
d’observation. Les divers chapitres de la physique devaient
étre autant de chapitres de la mécanique, analogues a celui
qui traitait des mouvements des astres; on n’y arriva pas
immédiatement, cela s’entend bien, car il fallait tout de
méme vaincre des difficultés importantes, mais les réussites
se multipliaient autorisant tous les espoirs. L’histoire des
sciences ne connait pas d’époques — s1 ce n’est peut-étre la
notre — ou les découvertes fussent plus nombreuses et o
les accords de la théorie avec l'observation fussent plus
frappants. Laplace avait une telle foi dans le mécanisme qu’il
incorpora sa théorie de la capillarité a la mécanique céleste
et qu’il en fit un chapitre de son traité sur cette matiére. L'en-
thousiasme qui animait les savants du dix-huitiéme siécle et
du début du dix-neuviéme était immense ; ils découvraient
I'univers, et puis ensuite ils racontaient leurs expériences
dans une langue nouvelle, ot les mots — les signes algébri-
ques — par leur juxtaposition, selon des régles promulguées
par Newton, Leibniz et leurs continuateurs, formaient des
phrases riches d’un sens toujours nouveau, et toujours renou-
velé, grace & un miracle — le miracle du calcul intégral —
que les plus habiles analystes n’arrivaient pas a s’expliquer.
(’était presque de la magie. Siles phénoménes ne surgissaient
pas effectivement devant les yeux du mathématicien pronon-
cant ses formules algébriques — on pourrait dire incanta-
toires — du moins son imagination les voyait-elle se dérouler
avec toutes leurs modalités dans la suite des équations qu’il
écrivait et dont les enchainements nécessaires n’étaient,
pour lui, que la manifestation du déterminisme rigoureux,
qui lie un stade du monde au stade immédiatement précédent.

Cet enthousiasme se transforma en dogmatisme quand on
vit que les succés devenailent toujours plus nombreux. Cepen-
dant la découverte de nouveaux phénomeénes remit tout en
(question. Les manifestations curieuses de I'électricité et du
magnétisme, les bizarreries de la lumiere qui, au lieu d’étre
due 4 une projection de corpuscules, semblait étre due a
des ondulations, les extravagances de la chaleur qui nécessi-
taient pour étre ordonnées la création d’une science, la ther-
modynamique, rebelle aux efforts du mécanisme pour la- dis-
cipliner, créaient autant de problémes dont la solution,
quand on la trouvait, était en contradiction avec le méca-
nisme ou du moins ne s’expliquait pas par lui.

Des esprits libres et hardis s’apercurent de la pauvreté du
mécanisme absolu, car ils venaient de découvrir la richesse
du monde physique. Ils édifierent donc des théories expli-
quant, d’'une maniére indépendante, les divers ordres de phé-
nomeénes qu'on apprenait a connaitre. Il y eut ainsi une
théorie de loptique, une théorie de la chaleur, une théorie
de Pélectricité, une autre du magnétisme et cela sur un pied
d’égalité avec le mécanisme, et presque toujours indépen-
damment de lui. L’énergétisme chercha méme & supplanter
le mécanisme : 'unité dans les phénoménes physiques n’était
qu’apparente, il fallait se borner a écrire les équations des
phénomeénes sans chercher a voir la, autre chose qu'une
maniére synthétique de déerire la diversité des choses ;
I’énergie semblait bien créer un lien entre toutes les par-
ties de la physique, mais ses transformations devaient
étre considérées comme des changements de qualités, incom-
préhensibles par le seul secours de I'analyse et du mécanisme,
et inexplicables. La physique devait étre une narration, une
description et rien de plus, de ces qualités diverses et irréduc-
tibles que nos sens discernent dans la réalité, et si elle arrivait
a déceler des relations entre ces qualités, ces relations ne
devaient en aucune maniére &tre prises pour des identifica-
tions, car leur caractére exclusivement quantitatif était
insuffisant pour la réalisation de ce but.

Telles étaient, vers le milieu et dans la deuxiéme partie du
siecle passé, les idées d’un grand nombre de physiciens sur
la théorie physique. On sait que Pierre Duhem s’est fait,
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en France, le défenseur de I’énergétisme et cela avee une
érudition et une dialectique admirables, mais son livre sur
la Théorie physique est contemporain de la renaissance de
I’atomisme et ce simple fait diminue tout de méme la valeur
des théses de Duhem . En effet, pour un grand nombre de
physiciens la narration mathématique dont ils ne nient pas
Iutilité. ne leur suflit pas pour expliquer les phénomeénes.
Il faut qu’ils aient un modéle méeanique qui leur permette de
comprendre par 'imagination les processus du monde physi-
que. Or si le mécanisme avait échoué dans ses explications et
si certaines parties lui étaient restées rebelles, cela ne devait
provenir que de Iinsuffisance de Imagination de ceux qui
avaient cherché des modeles et peut-étre aussi du point de
vue trop borné ot ils se placaient, et non pas de 'impossibilité
absolue de trouver de telles explications. Pour ces physiciens,
les différentes qualités que les sens distinguent dans la réa-
lité physique, proviennent du jeu des atomes, des forces
quiils exercent les uns sur les autres. L’énergétisme parais-
ait aux atomistes une méthode trés mal commode pour la
découverte et, en fait, il faut bien reconnaitre que cette doc-
trine n’a pas été d'une grande fécondité. Les modeles, au
contraire, par les images trés nettes et trés précises qu’ils
fournissent a esprit, étaient considérées par eux comme
nécessaires pour la découverte. Clest pourquoi malgré la
faillite de I'atomisme prononcée et liquidée par un syndic
aussi dur qu’Ostwald, il restait un certain nombre de savants
qui cherchaient a expliquer la réalité autrement qu’avec des
équations.

On a dit des énergétistes qu’ils étaient des esprits étroits
et profonds, tandis que les atomistes auraient été amples
mais superficiels. Il ne nous parait pas que ces dénominations
solent toujours exactes, car ’énergétiste se contentait de
partir de principes posés une fois pour toutes (principe de la
conservation de I’énergie, principe de Carnot) tandis que
I’atomiste voulait chercher a réduire les principes & un nom-
bre moindre et a se figurer leurs relations au moyen de modéles
qui fussent des images de la réalité. Clest "atomiste qui était
profond en voulant chercher une explication u principe de
Carnot, et ¢’est 'énergétiste qui était superficicl en voulant se
contenter d’une théorie purcment formelle. Maintenant que
nous jugeons avec un recul suflisant Pobjet de ces disputes,
il nous parait presque insaisissable, ou plutot, il nous parait
avoir été forgé de toutes picces-pour créer une polémique tres
artificielle. S1 nous disons que 'atomisme c’est la doctrine
du savant qui fait la science, tandis que I’énergétisme est
celle du savant qui Iexpose, nous croyons que le probléeme
s’éclaire et qu’il explique la stérilité relative de 1’énergé-
tisme et les contradictions que I'on rencontre parfois aux
époques de grandes découvertes chez les atomistes. Les épo-
ques ou les découvertes sont nombreuses sont suivies parfois
de périodes moins fécondes ot les problemes semblent tous
résolus et ou l'on éprouve alors le besoin de rassembler en
une syntheése logiquement conduite les faits nouvellement
connus. On donne alors a 'exposé Iaspect d’une théorie
déductive et définitive englobant dans ses conséquences les
faits connus. Les principes deés lors prennent un caractére
absolu et toute leur souplesse a disparu.

Nous verrons que la relativité a repris la succession de
I’énergétisme, mais avec une prudence admirable et un sen-
timent des nuances trés délié. Cependant il nous faut re-
venir aux tentatives des mécanistes ou des atomistes pour
effectuer la réduction de ces qualités que les énergétistes
avaient distinguées d’une maniére si tranchante et il nous
faut dire quelques mots des (\ph(‘almnx qu’ils arriverent a
trouver de ces principes & premiere vue inconciliables avec la
mécanique, singulierement celui de Carnot.

Nous ne pulondnns pas a la rigueur (]uuuulnuuw(- de
Pordre que nous adoptons, car ce qui va nous préoccuper, ce
sont les résultats obtenus et leur ordre logique, plutot que
leur enchainement dans le temps.

C’est en assouplissant leurs méthodes que les mécanistes
obtinrent quelques victoires suivies bientdt de beaucoup
d’autres.

1 nominalistes du

théories

ses sympathies pour les
v le probléme de la vérité des
aire.

Nous croyons aussi que
13¢ sieele I'avaient empéché de pos
physiques avec toute )'ampleur néc

Maxwell réussit 4 montrer d’une maniére extrémement
curicuse, dont on devrait raconter de nouveau I’histoire en
la commentant en fonction des événements ultérieurs, que
la lumiére est due & une propagation d’ondes electromagne-
tiques ; la théorie qu’il édifia — dite « théorie électromagnéti-
que de la lumiére » — fut démontrée v\perunentalement et
apres que Hertz et Lorentz lui eurent apporté quelques modi-
fications, elle devint d’une merveilleuse fécondité pour I'ex-
plication de tous les phénoménes produits par la lumiére, par
Pélectricité et par le magnétisme. Il faut dire que, malgré cette
synthése ou deux qualltes qui semblaient irréductibles ne se
trnu\alent plus étre qu'une seule et méme chose, le méca-
nisme n’avail pas réussi a 1ncorporr'r la théorie électromagné-
tique a la mécanique rationnelle, méme élargie. Nous verrons
que c’est le contraire qui se produisit tout d*abord.

D’autre part, Papplication systématique du calcul des
probabilités a la complexité immense des actions molécu-
laires permit 1I’édification de la «théorie cinétique» de la
matiére, et si p]lIQi( urs difficultés longtemps insurmontées
arrétérent ses progres dans quelques directions, un des prin-
cipaux résultats qu'elle obtint fut d’annexer au « mécanisme »
le pr1nc1po de Carnot, et par suite toute la thermody nannque
Cette mécanique « statlsthue », pro]ongcment de la méca-
nique «rationnelle », par le fait méme qu’elle procede du calcul
des probabilités, ne s’embarrasse pas d'un déterminisme aussi
rigoureux que celul qui se manifeste dans le mécanisme d’un
Laplace ; on sait, en effet, que le maniement du «calcul des
chances », comme on disait jadis, s’accommode d’une cer-
taine indétermination, I’exige méme, du moins & une certaine
échelle ; 1c1 done c¢’est en renoncant a son attitude dogma-
tique a I’égard du déterminisme que le mécanisme réalisa
cette réussite.

Les nombreux succes de la théorie atomique — on a méme
dit avee raison que ces succés fournissaient la preuve de la
réalité atomique et moléculaire — redonnérent une confiance
nouvelle aux mécanistes et il semble bien maintenant que
leur cause soit gagnée.

Cette rapide esquisse de I'histoire des doctrines physiques
ou I’'en ne voudra bien voir qu'une schématisation commode
pour la suite !, nous a permis d’arriver jusqu’'au début de ce
siecle. Il nous reste & montrer comment la synthese de la
mécanique classique, de la gravitation newtonienne et de
I’électromagnétisn ¢ de Mawxell-Lorentz s’est effectude.

(A suivre.)

Nouvelles cartes topographiques de la Suisse.

La Section S. 1. A. de Neuchatel, dans sa séance du 13 no-
vembre 1928, s’est occupée de la question des nouvelles cartes
topographiques de la Suisse, qui a été exposée par M. F. Vittoz,
ingénieur, membre de la Commission nommée par le Comité
central S. 7. A.

M. Vittoz a fait un historique de notre cartographie, mon-
trant les défauts de nos cartes actuelles et les raisons pour
lesquelles 1l est nécessaire d’en faire de nouvelles. 11 a indiqué
les  questions que souléve I'établissement d’une nouvelle
carte, notamment celle du choix d’une échelle ou d’une série
d’échelles, qui a provoqué plusieurs propositions et une con-
troverse assez vive au sujet des échelles comprises entre le
1220000 et le 1 : 100 000.

Ces dernieres échelles n’intéressent que peu les ingénieurs,
a titre professionnel. Ce qui, a leur point de vue, importe
davantage, ce sont les plans au 1: 5000 ou au 1: 10 000,
Mais ces plans ne seront

décidés et en cours d’exécution.

! Le mot «atomisme» avait au dix-septiéme siécle un sens différent de
celui qu'il a pris, de méme le «mécanisme» de Laplace est différent du
mécanisme actuel 5 aujourd’hui il n'y a pas de raison trés sérieuse de dis-
tinguer les deux doctrines puisque tous les physiciens croient & la structure
discontinue de la matiére ; ces deux doctrines cherchent & effectuer les
véductions des qualités que P'ancienne physique avait crues irréductibles et
cela au moyen de modéles atomiques auxquels on applique les principes de
la mécanique ; ces modéles sont pour beaucoup de physiciens une image
fidéle et non pas seulement une représentation de la réaliteé,
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