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P R E M I E R S É L É M E N T S 

DE 

PHYSIOLOGIE MATHÉMATIQUE. 

L o r s q u ' o n p o u r s u i t a u s s i l o i n q u e p o s s i b l e l ' a n a l y s e 

d ' u n p h é n o m è n e p h y s i o l o g i q u e , o n v o i t q u ' i l p e u t ê t r e 

d é c o m p o s é e n u n p e t i t n o m b r e d e p h é n o m è n e s é l é m e n 

t a i r e s . C e s p h é n o m è n e s é l é m e n t a i r e s d e l a P h y s i o l o g i e 

s o n t l e s s u i v a n t s : m o u v e m e n t d e m o l é c u l e s à t r a v e r s u n 

m i l i e u , é c h a n g e d ' a t o m e s e n t r e m o l é c u l e s v o i s i n e s , r é u n i o n 

d e m o l é c u l e s e n m a s s e f i g u r é e , a c c r o i s s e m e n t e t d i v i s i o n 

d e c e s m a s s e s , c o n t r a c t i o n d e s f i b r e s m u s c u l a i r e s , p h é n o 

m è n e s p r o p a g é s d a n s l e s s u b s t a n c e s n e r v e u s e s . L a P h y 

s i o l o g i e m a t h é m a t i q u e a p o u r o b j e t d e d é t e r m i n e r l e s 

c o n d i t i o n s m a t h é m a t i q u e s d e c e s p h é n o m è n e s é l é m e n 

t a i r e s , e t p o u r m o y e n d e c o n t r ô l e l a s y n t h è s e d e s p h é n o 

m è n e s r é a l i s é e a u m o y e n d e l a m a t i è r e i n e r t e . 

I . — M O U V E M E N T DE M O L É C U L E S A T R A V E R S UN M I L I E U . 

1 . — U n é l é m e n t a n a t o m i q u e e s t f o r m é d e m o l é c u l e s 

p o n d é r a b l e s q u i s ' y r e n o u v e l l e n t c o n s t a m m e n t , c ' e s t d o n c 

u n l i e u g é o m é t r i q u e , l e l i e u d e p a s s a g e d e m o l é c u l e s . C e 

i 
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p h é n o m è n e d e r é n o v a t i o n m o l é c u l a i r e p e u t ê t r e i m i t é a r t i 

ficiellement ; u n e flamme n o u s e n o f f r e l ' e x e m p l e : l e s 

m o l é c u l e s s ' y r e n o u v e l l e n t e n y é c h a n g e a n t d e s a t o m e s , 

e t e n d é g a g e a n t u n e c e r t a i n e q u a n t i t é d ' é n e r g i e . 

L e s m o l é c u l e s p o n d é r a b l e s q u i se m e u v e n t a i n s i d a n s l e 

m i l i e u v i v a n t s o n t e l l e s - m ê m e s d e s g r o u p e s d ' a t o m e s p o n 

d é r a b l e s . L e s a t o m e s p o n d é r a b l e s s o n t d o n c l e s v é r i t a b l e s 

é l é m e n t s d u c o r p s h u m a i n , e t l a c o n n a i s s a n c e d e l e u r s 

p r o p r i é t é s e s t l a b a s e d e l a p h y s i o l o g i e . C ' e s t e n e x p é r i 

m e n t a n t s u r l a m a t i è r e i n e r t e q u ' i l f a u t c h e r c h e r à d é c o u 

v r i r l e s p r o p r i é t é s d e s a t o m e s p o n d é r a b l e s , e t l e s c o n d i 

t i o n s d e l e u r s m o u v e m e n t s . S i , a u l i e u d e t a n t e x p é r i m e n t e r 

s u r l e s a n i m a u x , o n a v a i t é t u d i é p l u s s o i g n e u s e m e n t l e s 

p r o p r i é t é s d e l a m a t i è r e i n e r t e , l a p h y s i o l o g i e s e r a i t p e u t -

ê t r e p l u s a v a n c é e q u ' e l l e n e l ' e s t a u j o u r d ' h u i . L e s i n o c u 

l a t i o n s d e m i c r o b e s o n t d o n n é d e b r i l l a n t s r é s u l t a t s ; m a i s 

p o u r c o n n a î t r e l e m é c a n i s m e i n t i m e d e l a v i e d ' u n m i c r o b e , 

i l f a u d r a b i e n s a v o i r q u e l l e s s o n t l e s c o n d i t i o n s p r é c i s e s 

d u m o u v e m e n t d e s a t o m e s p o n d é r a b l e s . 

O r , n o u s n e s a v o n s m ê m e p a s s i u n a t o m e p o n d é r a b l e 

e s t u n c o r p s , o u u n m o u v e m e n t p r o p a g é d a n s l ' é t h e r . 

C e t t e n o t i o n e s s e n t i e l l e n o u s m a n q u e . C ' e s t l à q u e se 

t r o u v e a r r ê t é e l ' a n a l y s e d e t o u t p h é n o m è n e p h y s i o l o 

g i q u e . J e n e c r a i n s p a s d ' a f f i r m e r q u e c e l u i q u i r é p o n 

d r a i t d ' u n e m a n i è r e p r é c i s e à c e t t e q u e s t i o n r e n d r a i t à l a 

p h y s i o l o g i e u n p l u s g r a n d s e r v i c e q u e b i e n d e s v i v i s e c -

t e u r s . E t c ' e s t l ' e x p é r i m e n t a t i o n s u r l a m a t i è r e i n e r t e q u i 

d o i t f o u r n i r l a r é p o n s e . 

2. — Actuellement, dans l'état d'ignorance où nous 

s o m m e s , n o u s d e v o n s c o n s i d é r e r u n a t o m e p o n d é r a b l e 

c o m m e u n s i m p l e p o i n t , l i e u g é o m é t r i q u e o ù n o u s l o c a 

l i s o n s u n c e r t a i n p o i d s / ? , ( H • = i > G = 6 o u 1 2 . ) , e t 

l e m o u v e m e n t d e t r a n s l a t i o n d e c e t a t o m e e s t r e p r é s e n t é 
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p a r l e s t r o i s é q u a t i o n s : 

( i ) x , y , z = f o n c t ( t ) 

exprimant que ses coordonnées rectilignes orthogonales 

x , y , z s o n t f o n c t i o n s d u t e m p s t . U n s y s t è m e d ' é q u a 

t i o n s d e c e t t e f o r m e r e p r é s e n t e l e s t r a n s l a t i o n s d e s a t o m e s 

p o n d é r a b l e s d a n s u n m i l i e u v i v a n t . 

L e s a t o m e s p o n d é r a b l e s n e s e m e u v e n t p a s i s o l é s , m a i s 

s o n t r é u n i s e n g r o u p e s o u m o l é c u l e s . C ' e s t l à u n f a i t 

g é n é r a l d e l a p l u s g r a n d e i m p o r t a n c e . L e s f o n c t i o n s 

x , y , z ( i ) d u t e m p s s o n t d o n c d e l a f o r m e : 

( 2 ) x = a 4 - £, 

a, ($, y étant les coordonnées d'un certain point mobile 

q u ' o n p e u t a p p e l e r c e n t r e d é g r o u p e m e n t , e t Ç , Y j , Ç l e s c o o r 

d o n n é e s d ' u n a t o m e p a r r a p p o r t à c e p o i n t . L e s f o n c t i o n s 

d u t e m p s a , (3, y s o n t l e s m ê m e s p o u r t o u s l e s a t o m e s 

d ' u n e m o l é c u l e ; l e s f o n c t i o n s d u t e m p s y j , Ç v a r i e n t d ' u n 

a t o m e à l ' a u t r e . 

L a d i s t a n c e 

(3) P = V^2+T + S2 

, v d ' u n a t o m e a u c e n t r e a , [3, y r e s t e i n f é r i e u r e à u n e c e r 

t a i n e l i m i t e , t a n t q u e l ' a t o m e e s t c e n s é f a i r e p a r t i e d e l a 

m o l é c u l e . 

L e g r o u p e m e n t d e s a t o m e s a u v o i s i n a g e d ' u n p o i n t 

a , (3, y p o u r r a i t ê t r e f o r t u i t , l e s a t o m e s p o u v a n t ê t r e s é p a 

r é s s a n s e f f o r t . C e n ' e s t p a s a i n s i q u ' i l f a u t c o n c e v o i r u n e 

m o l é c u l e . I l f a u t g é n é r a l e m e n t u n e f f o r t p o u r s é p a r e r l e s 

a t o m e s . I l s s o n t l i é s e n t r e e u x , e t c e s l i a i s o n s s o n t m a i n 

t e n u e s p a r l ' é t h e r . N o u s s o m m e s d o n c o b l i g é s , p o u r n o u s 

r e n d r e c o m p t e d u m o u v e m e n t d ' u n e m o l é c u l e d a n s l e 

m i l i e u , d ' a n a l y s e r l e m é c a n i s m e d e s a c t i o n s d e l ' é t h e r s u r 

u n a t o m e p o n d é r a b l e . 
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3 . — S i u n a t o m e p o n d é r a b l e e s t u n c o r p s é l a s t i q u e , 

i l e s t n a t u r e l d ' a t t r i b u e r s o n m o u v e m e n t a u x p r e s s i o n s d e 

l ' é t h e r s u r sa s u r f a c e . L e s c o m p o s a n t e s X , Y , Z d e l a 

f o r c e q u i s o l l i c i t e l e c e n t r e d e g r a v i t é d ' u n a t o m e p o n d é 

r a b l e s o n t a l o r s : 

C C C f d N i c f T * d T * \ i 

=ff {m$% + nT$+p%)dv} 

en désignant par N/, T; les six composantes des forces 

é l a s t i q u e s à l ' i n t é r i e u r d e l ' a t o m e , e t l e s i n t é g r a l e s s ' é t e n -

d a n t a u v o l u m e ZJ d e l ' a t o m e e t à sa s u r f a c e G , d o n t l a n o r 

m a l e e x t é r i e u r e f a i t a v e c l e s a x e s d e s a n g l e s a u x c o s i n u s 

m , n ^ p . T o u t e f o r c e X , Y , Z e x e r c é e s u r l ' a t o m e s u p 

p o s e d o n c c e r t a i n s d é p l a c e m e n t s i n t é r i e u r s d e l ' é t h e r , e t 

u n t r a v a i l d ' é l a s t i c i t é c o r r é l a t i f d a n s l ' é t h e r e t d a n s l ' a t o m e . 

I l r é s u l t e d e l à q u ' u n e m o l é c u l e e s t c o m m e u n r e s s o r t 

t e n d u . 

S i a u c o n t r a i r e l e p o i n t o ù n o u s l o c a l i s o n s u n a t o m e 

n ' e s t q u ' u n p o i n t s i n g u l i e r c o r r e s p o n d a n t à q u e l q u e p h é 

n o m è n e i n t é r i e u r d e l ' é t h e r , p h é n o m è n e p o u v a n t ê t r e 

r e p r é s e n t é p a r u n e o u p l u s i e u r s é q u a t i o n s d e l a f o r m e : 

(5) /=fonct(^, f , t), 

le mouvement des atomes est dû aux variations des fonc

t i o n s / . 

Q u e l l e q u e s o i t l ' i d é e à l a q u e l l e o n s ' a r r ê t e p r o v i s o i 

r e m e n t , o n e s t c o n d u i t à se d e m a n d e r c e q u ' e s t l ' é t h e r 

l u i - m ê m e . N o u s n e c o n n a i s s o n s p a s l a m a t i è r e i m m é d i a t e 

m e n t ; n o u s n e p e r c e v o n s i m m é d i a t e m e n t q u e n o s p h é 

n o m è n e s p s y c h i q u e s , l i é s à c e r t a i n s p h é n o m è n e s i n t é r i e u r s 

d e l a c o u c h e c o r t i c a l e d e n o t r e c e r v e a u . M a i s , s i n o u s 
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a d m e t t o n s q u e n o u s p o u v o n s d i s t i n g u e r u n e p a r t i c u l e 

d ' é t h e r d e l a p a r t i c u l e v o i s i n e , e t a s s i g n e r a i n s i t o u s l e s 

p o i n t s d ' u n l i e u c o n t i n u m o b i l e : 

(6) oc, y, z = fonct (s, sl3 &2> O 

en fonction du temps t et de trois paramètres arbitraires 

s/, n o u s a d m e t t o n s p a r l à m ê m e l ' e x i s t e n c e d e t r o i s p h é 

n o m è n e s s i m u l t a n é s : 

(7) s; = fonct(X J, z, £), 

et l'éther est le lieu de ces trois phénomènes. C'est, je 

c r o i s , t o u t c e q u e n o u s p o u v o n s e n d i r e . O n v o i t c o m b i e n 

s o n t o b s c u r e s l e s n o t i o n s q u e n o u s p o s s é d o n s s u r l e s 

p o i n t s l e s p l u s e s s e n t i e l s d e l a p h y s i o l o g i e , s u r c e q u i 

t o u c h e a u m é c a n i s m e i n t i m e d e s p h é n o m è n e s , e t c o m b i e n 

i l i m p o r t e r a i t q u e l ' o n é t u d i â t l a m a t i è r e i n e r t e d ' u n e 

m a n i è r e a p p r o f o n d i e p o u r é c l a i r c i r c e s p o i n t s f o n d a m e n 

t a u x . L o r s m ê m e q u e l ' a n a l y s e m a t h é m a t i q u e d e s p h é n o 

m è n e s n e c o n d u i r a i t q u ' à c e t t e s e u l e c o n s é q u e n c e , e l l e 

a u r a i t d é j à r e n d u u n g r a n d s e r v i c e à l a p h y s i o l o g i e . 

4. — Obligé de considérer le mouvement des molé

c u l e s p o n d é r a b l e s à t r a v e r s u n m i l i e u v i v a n t , j ' a i d û m e 

d e m a n d e r c e q u e c ' e s t q u ' u n e m o l é c u l e , e t p a r q u e l 

m é c a n i s m e l e s a t o m e s s o n t m a i n t e n u s g r o u p é s . L e s c o n 

c l u s i o n s a u x q u e l l e s j e v i e n s d ' ê t r e c o n d u i t m e d é m o n t r e n t 

l a c o m p l e x i t é e x t r ê m e d e s p h é n o m è n e s i n t i m e s d e l a p h y 

s i o l o g i e . M a i s l e s p r o b l è m e s se s i m p l i f i e n t d a n s u n c e r 

t a i n n o m b r e d e c a s . 

P a r e x e m p l e , i l s e m b l e q u e l ' o n p u i s s e f r é q u e m m e n t 

c o n s i d é r e r l e s p r o j e c t i o n s V ^ , j , z d e l a v i t e s s e V d ' u n e 

m o l é c u l e c o m m e d e s f o n c t i o n s c o n t i n u e s d e s c o o r d o n n é e s 

r e c t i l i g n e s o r t h o g o n a l e s x ) y> z d e c e t t e m o l é c u l e , e t d u 
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t e m p s £ , d e s o r t e [ q u e l e m o u v e m e n t d ' u n e m a t i è r e e s t 

r e p r é s e n t é p a r l e s t r o i s é q u a t i o n s : 

(8) YXfYiZ = fonct(^?j7 z, t). 

A queues conditions cela est-il possible? 

O n v o i t d ' a b o r d q u e l e s r , z s o n t l e s d é r i v é e s 

— - d e s c o o r d o n n é e s m% y , z d ' u n e m o l é c u l e , d e s o r t e 

q u e l e s é q u a t i o n s ( 8 ) s o n t d e s é q u a t i o n s d i f f é r e n t i e l l e s , 

d o n t l e s i n t é g r a l e s p e u v e n t ê t r e m i s e s s o u s l a f o r m e ( 6 ) . 

U n p o i n t x , y , z e s t a i n s i d é f i n i p a r t r o i s v a l e u r s p a r t i c u 

l i è r e s e £ . L e s p r o j e c t i o n s d e l a d i s t a n c e d e d e u x p o i n t s 

&/ , c j + d e / , s o n t a l o r s : 

cl oc . doc i cLoc i 

d ' o ù i l r é s u l t e q u e d e u x p o i n t s , v o i s i n s a u d é b u t , r e s t e n t 

v o i s i n s à t o u t e é p o q u e , e x c e p t é a u x l i e u x o ù q u e l q u e d é r i v é e 

V ^ e s t i n f i n i e . T e l l e e s t u n e p r e m i è r e c o n d i t i o n p o u r 

q u e l e s f o r m u l e s ( 8 ) d u m o u v e m e n t c o n t i n u s o i e n t a p p l i 

c a b l e s . 

I l s e m b l e d e p l u s q u e l e s m o l é c u l e s e n t r a î n é e s d a n s u n 

t e l m o u v e m e n t d o i v e n t ê t r e d e m ê m e n a t u r e . C e p e n d a n t 

i l n e m e p a r a î t p a s i m p o s s i b l e q u e d e s m o l é c u l e s , o u d e s 

a t o m e s , d ' e s p è c e d i f f é r e n t e , s o i e n t e n t r a î n é s d a n s u n 

m ê m e m o u v e m e n t c o n t i n u . C ' e s t c e d o n t i l f a u d r a i t s ' a s 

s u r e r p a r l ' e x p é r i e n c e . 

S. — Je vais essayer d'appliquer les formules (8) à un 

e x e m p l e q u i , t o u t e n é t a n t d ' u n e s i m p l i c i t é p u r e m e n t 

i d é a l e , n o u s r e p r é s e n t e r a q u e l q u e c h o s e d ' a n a l o g u e à c e 

q u i d o i t se p a s s e r d a n s u n m i l i e u v i v a n t , e t q u i d ' a i l l e u r s 

e s t p e u t - ê t r e r é a l i s é d a n s l a n a t u r e . J e s u p p o s e q u ' u n e 
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m a s s e s p h é r i q u e , d o n t l e c e n t r e e s t p r i s p o u r o r i g i n e , 

r e ç o i v e d e s m o l é c u l e s ; q u e l a v i t e s s e V d e c h a q u e m o l é 

c u l e s o i t d i r i g é e v e r s ] e c e n t r e s u i v a n t l e r a y o n r , e t q u e 

l e s m o l é c u l e s s i t u é e s s u r u n e m ê m e s p h è r e c o n c e n t r i q u e 

a i e n t l a m ê m e v i t e s s e . D a n s c e s c o n d i t i o n s , o n a : 

Si le mouvement est permanent, la vitesse V est fonction 

d e r s e u l , s a n s £ , e t T o n n ' a p l u s à d é t e r m i n e r q u ' u n e 

s e u l e f o n c t i o n V d ' u n e v a r i a b l e r . S i l a m a t i è r e d o n t o n 

c o n s i d è r e l e m o u v e m e n t s e r e n o u v e l l e c o n s t a m m e n t d a n s 

l e m i l i e u q u i e n t o u r e l a m a s s e c e n t r a l e , d e m a n i è r e à y 

c o n s e r v e r u n e d e n s i t é u n i f o r m e e t c o n s t a n t e , l a d i l a t a t i o n 

c u b i q u e d e l a m a t i è r e o p é r é e d a n s l ' i n s t a n t un d o i t ê t r e 

n u l l e . O r , i l e s t f a c i l e d e s ' a s s u r e r q u e c e t t e d i l a t a t i o n 

c u b i q u e a p o u r e x p r e s s i o n 

dx dy dz dr r 

Pour qu'elle soit nulle, il faut donc que l'on ait : 

k étant une constante positive. La valeur de cette con

s t a n t e p e u t ê t r e d é t e r m i n é e s i l ' o n d o n n e l e p o i d s 

(i3) II. 4** 

de matière qui traverse chaque sphère concentrique dans 

l ' u n i t é d e t e m p s ; I l é t a n t l a d e n s i t é d e l a m a t i è r e d a n s l e 

m i l i e u q u i e n t o u r e l a m a s s e c e n t r a l e . A i n s i , l e m o u v e m e n t 

e s t e n t i è r e m e n t d é t e r m i n é p a r l e s c o n d i t i o n s d o n n é e s , 
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s a n s q u ' i l s o i t n é c e s s a i r e d e c o n n a î t r e l e s f o r c e s q u i s o l l i 

c i t e n t c h a q u e m o l é c u l e . 

P o u r u n o b s e r v a t e u r q u i c o n t e m p l e r a i t c e m o u v e m e n t , 

l a m a s s e c e n t r a l e p a r a î t r a i t d o u é e d ' u n p o u v o i r a t t r a c t i f 

q u i s e r a i t m e s u r é p a r l a g r a n d e u r d e l a c o n s t a n t e k \ e t 

c e t o b s e r v a t e u r p o u r r a i t a t t r i b u e r u n t e l p o u v o i r à q u e l q u e 

p r o p r i é t é v i t a l e m y s t é r i e u s e d e l a m a s s e c e n t r a l e . I l e s t 

p l u s s i m p l e , j e p e n s e , d e c o n s i d é r e r s e u l e m e n t l e s m o u 

v e m e n t s d e s m o l é c u l e s e t l e s c o n d i t i o n s g é o m é t r i q u e s d e 

c e s m o u v e m e n t s . 

6 . — U n e f o i s a r r i v é e s d a n s l a m a s s e c e n t r a l e , l e s m o 

l é c u l e s y s é j o u r n e r o n t q u e l q u e t e m p s , y é p r o u v e r o n t c e r 

t a i n e s m o d i f i c a t i o n s , p u i s e n s o r t i r o n t m o d i f i é e s . O n p e u t 

c o n c l u r e d e l à q u e l e s f o r c e s d e t r a n s l a t i o n q u i s o l l i c i t e n t 

u n e m o l é c u l e d é p e n d e n t d e l ' é t a t i n t é r i e u r d e c e t t e m o l é 

c u l e ; e t l ' o n p e u t e n d i r e a u t a n t d ' u n a t o m e p o n d é r a b l e , 

p u i s q u e , l o r s d e l ' é l e c t r o l y s e , l e s a t o m e s d ' h y d r o g è n e e t 

l e s a t o m e s d ' o x y g è n e se m e u v e n t e n s e n s o p p o s é . C ' e s t l à 

u n f a i t g é n é r a l n o n m o i n s i m p o r t a n t q u e l e g r o u p e m e n t 

d e s a t o m e s e n m o l é c u l e . O n s ' e n r e n d c o m p t e e n o b s e r 

v a n t q u e , d ' a p r è s l e s e x p r e s s i o n s ( 4 ) , l e s f o r c e s q u i s o l l i 

c i t e n t u n a t o m e p o n d é r a b l e d é p e n d e n t d e s d é f o r m a t i o n s 

i n t é r i e u r e s d e c e t a t o m e , e t q u e l e s d é f o r m a t i o n s d e l ' é t h e r 

a m b i a n t d é p e n d e n t d e c e l l e s q u i o n t l i e u à l a s u r f a c e d e 

l ' a t o m e . C e t a t o m e n e se c o m p o r t e d o n c p a s c o m m e u n 

c o r p s e n t i è r e m e n t p a s s i f ; i l e s t a c t i f , a u c o n t r a i r e , c ' e s t - à -

d i r e q u ' i l m o d i f i e l ' é t a t d e l ' é t h e r a m b i a n t . 

7. — Je viens de considérer une masse sphérique rece

v a n t u n e m a t i è r e q u i se m e u t s u i v a n t u n e l o i s i m p l e . S i 

c e c a s e s t r é a l i s é d a n s l a n a t u r e c e n e p e u t ê t r e q u e p o u r 

u n n o y a u s p h é r i q u e o u u n e c e l l u l e d e m ê m e f o r m e . O n 

p e u t g é n é r a l i s e r e n c o n s i d é r a n t , a u l i e u d e s p h è r e s c o n -
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c e n t r i q u e s , u n e f a m i l l e d e s u r f a c e s : 

(i4) = fonct (xyy9z). 

Par exemple, pour que les molécules se meuvent per

p e n d i c u l a i r e m e n t a u x s u r f a c e s Œ, o u t a n g e n t i e l l e m e n t à c e s 

s u r f a c e s , i l f a u t q u e l ' o n a i t : 

/ r \ T r 7 d(J \ r d<5 dn 
( l 5 ) Y ^ = k 7 t c - j r ; > ° U Y * = * c t y - ' J - c T z - - ' 

A*, X, [À, v étant des indéterminées. Le mouvement étant 

q u e l c o n q u e , l a q u a n t i t é d e m a t i è r e d e d e n s i t é un q u i t r a 

v e r s e u n e s u r f a c e cr d a n s l ' i n s t a n t un e s t : 

(16) /(v^.-r-Vy^H-V^) 
da y da ^ d a \ da 

d x y d y z dz ) àxa 

8 . — O n p o u r r a i t m u l t i p l i e r c e s p r o b l è m e s . J e p r é s e n 

t e r a i s e u l e m e n t q u e l q u e s r e m a r q u e s g é n é r a l e s s u r l e s d é 

f o r m a t i o n s e t s u r l e s a c c é l é r a t i o n s q u i r é s u l t e n t d ' u n m o u 

v e m e n t c o n t i n u . 

S i l ' o n p o s e 

2 ( I 7 ) ^ ï i - Z x \ \ { ^ ± i ^ ) - { l x

x

9 

< J U l e s p r o j e c t i o n s d V X y y y z d e l a v i t e s s e r e l a t i v e d e s m o l é c u l e s 

s i t u é e s , à l ' é p o q u e £ , e n j y , Z e t e n # • + • d x , p e u v e n t 

ê t r e é c r i t e s : 

( 18 ) d = o x d x - f - T - d y H - x r d ^ - f - p - d y — p r d s 

et l'on voit, sous cette forme, que le groupe des molé

c u l e s v o i s i n e s d u p o i n t x , y , z p e u t ê t r e c o n s i d é r é c o m m e 

a n i m é d ' u n e r o t a t i o n d ' e n s e m b l e p , e t d ' u n e d é f o r m a t i o n 

e l l i p s o ï d a l e § , T . L ' e x p r e s s i o n : 

( 1 9 ) d d x - f d V r d y - f - d V - dz = o x d x - + 2 T X d y dz 
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q u i p e u t ê t r e n o m m é e moment d } é c a r t e m e n t , a l a m ê m e 

v a l e u r s u r d e p e t i t s e l l i p s o ï d e s o u d e p e t i t s h y p e r b o -

l o ï d e s c o n j u g u é s , s e l o n q u e l e s t r o i s d i l a t a t i o n s p r i n c i 

p a l e s %xiyiz ( c o r r e s p o n d a n t a u s y s t è m e d ' a x e s r e c t a n 

g u l a i r e s x ^ y ' ^ z ' , u n i q u e e n c h a q u e p o i n t , q u i a n n u l e 

l e s t œ 7 y 7 z ) s o n t o u n o n d e m ê m e s i g n e . D a n s l e c a s d e s 

e l l i p s o ï d e s , l e s m o l é c u l e s s ' é c a r t e n t d u p o i n t x , y , z o u s ' e n 

r a p p r o c h e n t , t o u t a u t o u r d e c e p o i n t , s e l o n q u e l e s i g n e 

d e s O x j y ^ z e s t p o s i t i f o u n é g a t i f . D a n s l e c a s d e s h y p e r -

l o l o ï d e s , q u i a l i e u n é c e s s a i r e m e n t l o r s q u e © = o , l e c ô n e 

a s y m p t o t e s é p a r e l e s m o l é c u l e s q u i s ' é c a r t e n t d u p o i n t 

x , y , z , d e c e l l e s q u i s ' e n r a p p r o c h e n t . 

L e s p r o j e c t i o n s jx->y>z d e l ' a c c é l é r a t i o n t o t a l e j d ' u n e 

m o l é c u l e p e u v e n t ê t r e é c r i t e s : 

/v • d d 1 T 

forme remarquable, dont je ne développerai point les 

c o n s é q u e n c e s . 

L e s d é f o r m a t i o n s o , T d o n n e n t l i e u à c e r t a i n e s r é s i 

s t a n c e s , e t p a r c o n s é q u e n t , l ' e n t r e t i e n d u m o u v e m e n t 

c o n t i n u a b s o r b e o u d é g a g e u n c e r t a i n t r a v a i l . 

9 . — J e q u i t t e m a i n t e n a n t l e s f o r m u l e s d u m o u v e m e n t 

c o n t i n u p o u r e x a m i n e r d e p l u s p r è s l e s c o n d i t i o n s d u 

m o u v e m e n t d ' u n e m o l é c u l e i s o l é e . A i n s i q u ' o n l ' a v u , c e 

m o u v e m e n t d o i t ê t r e a t t r i b u é a u x p r e s s i o n s d e l ' é t h e r s u r 

l e s a t o m e s q u i c o n s t i t u e n t l a m o l é c u l e , o u s i , c o m m e i l e s t 

p i - o b a b l e , l ' é t h e r d e l a m o l é c u l e e s t e n t r a î n é a v e c l e s 

a t o m e s , a u x p r e s s i o n s d e l ' é t h e r s u r l a s u r f a c e d e l a m o l é 

c u l e . S ' i l e n e s t a i n s i , o n d o i t p o u v o i r r e p r o d u i r e s y n t h é -

t i q u e m e n t l e p h é n o m è n e d o n t i l s ' a g i t , e n d é t e r m i n a n t 

u n e i n é g a l i t é d e p r e s s i o n d a n s l ' é t h e r d e p a r t e t d ' a u t r e 

d ' u n e m o l é c u l e , e t l e m o y e n l e p l u s s i m p l e p o u r c e l a c ' e s t 
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d ' é t a b l i r q u e l q u e d i f f é r e n c e d e c o n d i t i o n s d a n s l e m i l i e u , 

d e p a r t e t d ' a u t r e , d e c e t t e m o l é c u l e . P a r e x e m p l e , s i j e 

p l a c e u n e p a r c e l l e d e n i t r a t e d ' a r g e n t a u c e n t r e d ' u n e 

l a r g e g o u t t e d ' e a u , l e s m o l é c u l e s d e n i t r a t e d ' a r g e n t v o n t 

d e l a p a r c e l l e a u l i q u i d e . O n p e u t a i n s i r é a l i s e r s y n t h é t i -

q u e m e n t l e p h é n o m è n e d u m o u v e m e n t d e m o l é c u l e s à t r a 

v e r s u n m i l i e u , e t l e u r p a s s a g e d ' u n m i l i e u d a n s u n a u t r e . 

D e F i o d e , p l a c é a u f o n d d ' u n v e r r e d ' e a u , p a s s e d a n s d e s 

g o u t t e s d ' h u i l e a m i d o n n é e q u i n a g e n t s u r l a s u r f a c e . L e 

m o u v e m e n t d e s m o l é c u l e s d a n s u n m i l i e u v i v a n t se t r o u v e , 

p a r c e t t e r e m a r q u e , r a m e n é à ses c o n d i t i o n s n é c e s s a i r e s e t 

s u f f i s a n t e s , e t c e t t e r e m a r q u e s i m p l e r e n d c o m p l è t e m e n t 

i n u t i l e l a c o n s i d é r a t i o n d e f o r c e s v i t a l e s m a l d é f i n i e s . S i 

l ' o n n e v o i t c l a i r e m e n t d a n s u n p h é n o m è n e p h y s i o l o g i q u e 

q u e d e s m o u v e m e n t s d ' a t o m e s p o n d é r a b l e s , e t s i l ' o n r e 

p r o d u i t c e s m o u v e m e n t s p a r s y n t h è s e , a u m o y e n d e l à m a 

t i è r e i n e r t e , o n e s t s û r d ' e n c o n n a î t r e l e s v é r i t a b l e s c o n d i 

t i o n s . T e l e s t l ' e s p r i t d e l a m é t h o d e q u e j e p r o p o s e , e t q u i 

n ' e s t q u ' u n e a p p l i c a t i o n n o u v e l l e d e l a m é t h o d e e x p é r i 

m e n t a l e . L a s e u l e d i f f é r e n c e q u ' e l l e p r é s e n t e a v e c l a m é 

t h o d e o r d i n a i r e m e n t e m p l o y é e , c ' e s t q u ' a u l i e u d ' o p é r e r 

s u r l e s a n i m a u x , o n o p è r e s u r l a m a t i è r e i n e r t e ; c ' e s t à e l l e 

q u ' o n d e m a n d e l e c o n t r ô l e d e s i d é e s p r é c o n ç u e s . N ' e s t - c e 

p a s p l u s s i m p l e e t e n m ê m e t e m p s p l u s r i g o u r e u x ? 

10. — Le mouvement d'une molécule dans un milieu 

o ù l e s m o l é c u l e s s o n t t r è s r a p p r o c h é e s n e p a r a î t p a s 

d e v o i r s ' a c c o m p l i r c o m m e d a n s l e s e s p a c e s p l a n é t a i r e s ; i l 

s e m b l e q u e l a v i t e s s e a c q u i s e d e l a m o l é c u l e d o i v e se d i s 

s i p e r à c h a q u e i n s t a n t e n se c o m m u n i q u a n t a u m i l i e u , e t 

q u e s a v i t e s s e a c t u e l l e d o i v e ê t r e p r o p o r t i o n n e l l e a u x 

i m p u l s i o n s a c t u e l l e s ( X , Y , Z ) d t d e s f o r c e s q u i l a s o l l i 

c i t e n t . 
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I L — É C H A N G E D'ATOMES ENTRE MOLÉCULES VOISINES. 

1. — Une molécule qui traverse un milieu vivant perd 

c e r t a i n s a t o m e s p o n d é r a b l e s , e n g a g n e d ' a u t r e s , e t p e u t , 

l o r s q u ' e l l e s o r t d u m i l i e u , n e c o n t e n i r a u c u n d e s a t o m e s 

q u ' e l l e c o n t e n a i t e n y e n t r a n t . E l l e e s t d o n c p l u t ô t u n 

l i e u g é o m é t r i q u e d e p a s s a g e d ' a t o m e s , q u ' u n s y s t è m e 

m a t é r i e l a n a l o g u e à c e u x d e L a g r a n g e . C ' e s t p a r u n e 

d é c o m p o s i t i o n d e m o u v e m e n t q u e l ' o n c o n s i d è r e u n e 

m o l é c u l e c o m m e u n s y s t è m e i n v a r i a b l e , a n i m é d ' u n e t r a n s 

l a t i o n e t d ' u n e r o t a t i o n d ' e n s e m b l e . P o u r a v o i r l i e u r é e l l e 

m e n t , c e t t e i n v a r i a b i l i t é e x i g e r a i t q u e l a d i s t a n c e m u t u e l l e 

de deux atomes quelconques restât constante; ce qui 

d o n n e , e n d i f f é r e n t i a n t d e u x f o i s , d e s c o n d i t i o n s i m p o 

li" 2?; 7i l 
s é e s a u x a c c é l é r a t i o n s — ^ b d e c h a q u e a t o m e , e t a u x 

f o r c e s q u i s o l l i c i t e n t c e t a t o m e . C e s c o n d i t i o n s e x i g e n t u n 

c e r t a i n é t a t i n t é r i e u r d e l ' é t h e r . P o u r q u e l a d i s t a n c e d ' u n 

a t o m e a u c e n t r e d e g r o u p e m e n t a , (3, y r e s t e i n v a r i a b l e , i l 

f a u t q u e l a q u a n t i t é i ; 2 - f - Y J 2 + Ç 2 s o i t c o n s t a n t e , d ' o ù l ' o n 

t i r e p a r d e u x d i f f é r e n t i a t i o n s : 

(22) J— , 
P 

/ , v é t a n t l ' a c c é l é r a t i o n e t l a v i t e s s e d e l ' a t o m e d a n s s o n 

m o u v e m e n t a u t o u r d u p o i n t a , ( 3 , y e t p s a d i s t a n c e à c e 

p o i n t . C e t t e c o n d i t i o n e x i g e , c o m m e o n v o i t , u n e c e r -
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t a i n e d i s t r i b u t i o n d e s p r e s s i o n s d e l ' é t h e r a u t o u r d u p o i n t 

a , ( 3 , Y > e t u n c e r t a i n é t a t i n t é r i e u r d e c e fluide. 

2. — Les échanges d'atomes entre molécules voisines 

s o n t g é n é r a l e m e n t a c c o m p a g n é s d e d é p l a c e m e n t s d e s 

a t o m e s ; m a i s c e n ' e s t p a s c e d é p l a c e m e n t q u i c o n s t i t u e 

e s s e n t i e l l e m e n t l a r é a c t i o n c h i m i q u e ; c ' e s t l e c h a n g e m e n t 

d e l i a i s o n s . P a r e x e m p l e , l o r s d e l a r é a c t i o n 

H2 + C12^2HC1, 

qui ne donne lieu à aucun changement de volume, on peut 

c o n c e v o i r , à l a r i g u e u r , q u e l e s a t o m e s n ' a i e n t é p r o u v é 

a u c u n d é p l a c e m e n t . L e s l i a i s o n s H H , C l C l , d e v i e n n e n t 

l e s l i a i s o n s H C 1 , H C 1 , e t l e c h a n g e m e n t s u r v e n u d a n s l ' é t a t 

i n t é r i e u r d e l ' é t h e r e s t r e p r é s e n t é t a n t b i e n q u e m a l , s u r ^ 

l a figure 

H 

H 

C l H C 1 

CJ H C 1 

p a r l ' é t a b l i s s e m e n t d ' u n n o u v e a u p l a n d e s é p a r a t i o n . C e 

s o n t l e s d é p l a c e m e n t s d e l ' é t h e r q u i o n t c h a n g é , t a n d i s 

q u e l e s a t o m e s p o n d é r a b l e s o n t p u r e s t e r i m m o b i l e s ; e t 

c e c h a n g e m e n t d e s d é f o r m a t i o n s i n t é r i e u r e s d e l ' é t h e r , 

a c c o m p a g n é e n g é n é r a l d ' u n t r a v a i l d e s f o r c e s é l a s t i q u e s 

d a n s l ' é t h e r e t d a n s l ' i n t é r i e u r d e s a t o m e s , e s t l e p h é n o 

m è n e e s s e n t i e l d e l a r é a c t i o n c h i m i q u e . 

C ' e s t l ' é t a t i n t é r i e u r d e l ' é t h e r q u i d é t e r m i n e l e n o m b r e 

d e s c e n t r e s d e g r o u p e m e n t e t l e u r s c o o r d o n n é e s a , [3, y . 

I l s e m b l e q u e , d a n s u n m i l i e u v i v a n t , c e t é t a t i n t é r i e u r , l e 

n o m b r e e t l a p o s i t i o n d e s c e n t r e s d e g r o u p e m e n t , s o n t 

c o n t i n u e l l e m e n t v a r i a b l e s , s a n s t o u t e f o i s q u e l a m o l é c u l e 

d i s p a r a i s s e . 

3 . — C e t é t a t d e r é a c t i o n c o n t i n u e l l e a v e c r é n o v a t i o n 
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d e s m o l é c u l e s , p e u t ê t r e r é a l i s é s y n t h é t i q u e m e n t a u m o y e n 

d e l a m a t i è r e i n e r t e ; e t l ' o n p e u t e s p é r e r d é c o u v r i r a i n s i 

l e s c o n d i t i o n s v é r i t a b l e s d e c e s p h é n o m è n e s . S a n s r a p p e 

l e r l ' e x e m p l e d e l a f l a m m e , o n p e u t c h e r c h e r à r e p r o d u i r e 

l e s p h é n o m è n e s d o n t i l s ' a g i t d a n s d e s m i l i e u x l i q u i d e s . 

I l f a u t f o r m e r s y n t h é t i q u e m e n t u n e m a s s e q u i r e ç o i v e d e s 

m o l é c u l e s , o ù s ' o p è r e n t d e s é c h a n g e s d ' a t o m e s e n t r e 

m o l é c u l e s v o i s i n e s , e t d ' o ù s o r t e n t l e s m o l é c u l e s r é s u l t a n t 

d e c e t é c h a n g e . C ' e s t à q u o i l ' o n a r r i v e e n p l a ç a n t u n e p a r 

c e l l e d e n i t r a t e d ' a r g e n t d a n s u n f a i b l e c o u r a n t d ' e a u s a l é e 

c o u l a n t s u r u n e v i t r e . I l se f o r m e a u t o u r d u n i t r a t e u n e 

p e t i t e m a s s e d e c h l o r u r e d ' a r g e n t q u i s ' a g r a n d i t p e u à p e u ; 

c e t t e m a s s e e s t t r a v e r s é e p a r u n c o u r a n t d ' a z o t a t e d ' a r g e n t ; 

i l y a é c h a n g e d ' a t o m e s ; l e s m o l é c u l e s d e c h l o r u r e d ' a r g e n t 

s ' a r r ê t e n t s u r l a m a s s e , l e s m o l é c u l e s d ' a z o t a t e d e s o u d e 

s o n t é l i m i n é e s ; e t c e p h é n o m è n e c o m p l e x e se c o n t i n u e 

p e n d a n t v i n g t m i n u t e s e n v i r o n . 

O u t r e l a c o n t i n u i t é d e l a r é a c t i o n , q u i s u p p o s e l e 

r e n o u v e l l e m e n t d e s m o l é c u l e s , i l f a u t r e p r o d u i r e l a d i s t r i 

b u t i o n d e s p h é n o m è n e s d a n s l e m i l i e u . C e t t e d i s t r i b u 

t i o n , l o r s q u ' e l l e e s t p e r m a n e n t e , o u l o r s q u ' e l l e l a i s s e d e s 

t r a c e s p e r m a n e n t e s , p e u t d o n n e r l i e u à u n e c e r t a i n e s t r u c 

t u r e a p p r é c i a b l e . P a r e x e m p l e , s i l ' o n p l a c e , a u c e n t r e 

d ' u n e l a r g e g o u t t e d ' e a u , u n e p a r c e l l e d e n i t r a t e d ' a r g e n t , 

p u i s , s u r l e s b o r d s , t r o i s c r i s t a u x d e c h l o r u r e d e s o d i u m , 

o n v o i t a p p a r a î t r e e n q u e l q u e s s e c o n d e s , u n e m i n c e c l o i 

s o n b l a n c h e , t r i a n g u l a i r e , d e c h l o r u r e d ' a r g e n t ; c e t t e c l o i 

s o n s ' é p a i s s i t , i l se f o r m e u n n o y a u c e n t r a l , e t u n d é p ô t 

m o i n s d e n s e e n t r e l e n o y a u e t l a c l o i s o n . L ' é v o l u t i o n d u r e 

e n v i r o n u n e h e u r e . L e s e x p é r i e n c e s d e c e g e n r e p o u r r o n t 

c o n d u i r e à u n e s é r i e n o u v e l l e d e d é c o u v e r t e s r e l a t i v e s a u x 

m o u v e m e n t s r é e l s d e s m o l é c u l e s e t d e s a t o m e s p o n d é r a b l e s 

d a n s u n m i l i e u e n r é a c t i o n , a i n s i q u ' à l a d i s t r i b u t i o n 

d e s p h é n o m è n e s d a n s l e m i l i e u , e t r e p r o d u i r e u n c e r t a i n 

< 
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n o m b r e d e p h é n o m è n e s d ' o r g a n i s a t i o n q u e l ' o n a t t r i b u a i t 

a u t r e f o i s à d e s p r o p r i é t é s v i t a l e s , s a n s a v o i r s u f f i s a m 

m e n t é t u d i é l e s p r o p r i é t é s d e l a m a t i è r e i n e r t e . O n p o u r r a 

f a i r e a i n s i u n p a s d a n s l a v o i e q u e s i g n a l a i t M . B e r t h e l o t , 

a p r è s a v o i r f o r m é s y n t h é t i q u e m e n t u n g r a n d n o m b r e d e 

m o l é c u l e s o r g a n i q u e s . 

4. — Avant de quitter le sujet de la réaction chimique, 

j e d o i s m e n t i o n n e r q u e l q u e s t h é o r è m e s d e m é c a n i q u e 

r a t i o n n e l l e r e l a t i f s a u x m o d i f i c a t i o n s q u e p e u t é p r o u v e r 

u n e m o l é c u l e , e t s i g n a l e r u n e q u e s t i o n i m p o r t a n t e r e l a 

t i v e à l ' é l a s t i c i t é d e l ' é t h e r . 

S i l ' o n d é s i g n e p a r M l e moment central ^ — 7 - d ' u n e 

molécule, par A sa force vive Par son viriel 

— - ^(X^r + Yy + Z^), les sommes S s'étendant à tous 
2 

l e s a t o m e s d e l a m o l é c u l e , c o n s i d é r é s c o m m e d e s p o i n t s 

d e m a s s e m s i t u é s à l a d i s t a n c e r d u c e n t r e d e g r a v i t é d e 

l a m o l é c u l e p r i s p o u r o r i g i n e , e t a n i m é s d ' u n e v i t e s s e 

l e t h é o r è m e d u v i r i e l p e u t ê t r e é c r i t 

et on peut l'énoncer en disant que le moment central M 

e s t l a h a u t e u r d ' u n p o i n t s o l l i c i t é e n h a u t p a r l a f o r c e 2 A 

e t e n b a s p a r l a f o r c e 2 ^ . L e v i r i e l e s t e n q u e l q u e s o r t e 

l ' é n e r g i e d e c o n c e n t r a t i o n . S a d i f f é r e n t i e l l e e s t 

(24) -dT- -dF, 
N ' 2 2 

o ù d T = 2 ( X d # + Y d y + Z d z ) e s t l e t r a v a i l é l é m e n 

t a i r e d e s f o r c e s d u s y s t è m e , t a n d i s q u e 

d F = S ( ^ d X + j d Y + ~ d Z ) 
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e s t u n e c e r t a i n e é n e r g i e d u e à l a v a r i a t i o n d e s . f o r c e s d u 

s y s t è m e . L o r s q u e M e t A r e s t e n t c o n s t a n t s , o n a d t ? = o , 

d ' o ù 

d T = - d F , 

c ' e s t - à - d i r e q u e l a v a r i a t i o n d ' é n e r g i e d F e s t d e s i g n e 

c o n t r a i r e a u t r a v a i l dT d e s f o r c e s d u s y s t è m e . 

S. — La question relative à l'élasticité de l'éther est 

l a s u i v a n t e : s i l ' é t h e r e s t u n e m a t i è r e fluide d ' é l a s t i c i t é 

c o n s t a n t e , l e s f o r c e s d u e s à l ' é l a s t i c i t é , q u i s o l l i c i t e n t 

u n é l é m e n t d e v o l u m e u n d ' é t h e r , o n t p o u r e x p r e s s i o n s : 

(.5, *=^>*%M%-%h-

e n d é s i g n a n t p a r l e s d e u x c o e f f i c i e n t s d ' é l a s t i c i t é d e 

, , _ 1*1 . i . du dp dw 
l e t h e r , p a r 0 sa d i l a t a t i o n c u b i q u e ^ — - f - — - f - — , p a r 

dv dw , T 

px7y,z ses i s o t o r s i o n s — d y " ' 0 1 1 u* Ç ) W S O n t p r o j e c 

t i o n s d u d é p l a c e m e n t . A - t - o n , c o m m e l e v e u t M a x w e l l : 

X + 2 | J L = o9 o u , c o m m e l e v e u l e n t d ' a u t r e s p h y s i c i e n s , 

l ' é t h e r se c o m p o r t e - t - i l c o m m e u n e m a t i è r e i n c o m p r e s 

s i b l e , p o u r l a q u e l l e o n a t o u j o u r s 0 = o , d e s o r t e q u e l e s 

t e r m e s e n 0 d i s p a r a i s s e n t d e s f o r c e s X , Y , Z ( 2 5 ) ; o u b i e n 

c e s c o n c l u s i o n s d e M a x w e l l e t d ' a u t r e s p h y s i c i e n s s o n t -

e l l e s d u e s s e u l e m e n t à c e q u e l ' o n n ' a c o n s i d é r é q u e l e s p h é 

n o m è n e s é l e c t r i q u e s , s a n s t e n i r c o m p t e d e s p h é n o m è n e s 

c a l o r i f i q u e s ? J e d i s l e s p h é n o m è n e s c a l o r i f i q u e s , p a r c e 

q u e l e s p h é n o m è n e s c a l o r i f i q u e s p a r a i s s e n t d é p e n d r e d u 

v i r i e l , e t q u e l e v i r i e l d e s f o r c e s X , Y , Z ( 2 5 ) d ' u n e p e t i t e 

s p h è r e , p a r r a p p o r t à s o n c e n t r e , e s t p r o p o r t i o n n e l à 

l ' e x p r e s s i o n : 

dX dY dZ 
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Q u a n t à l ' i m p o r t a n c e d e c e t t e q u e s t i o n , e l l e s r é s u l t e d e 

c e q u e l e s f o r c e s ( â S ) p o u r r a i e n t b i e n ê t r e c e l l e s q u i 

s o l l i c i t e n t u n a t o m e p o n d é r a b l e c o n t e n u d a n s l ' é l é m e n t 

d e v o l u m e d ' é t h e r . I l i m p o r t e d o n c d e s a v o i r s i l e s t e r m e s 

e n ô f i g u r e n t o u n o n d a n s l ' e x p r e s s i o n d e c e s f o r c e s . 

6. — Enfin je dois dire un mot des phénomènes calo

r i f i q u e s , é l e c t r i q u e s e t l u m i n e u x q u i s o n t l i é s à l a r é a c t i o n 

c h i m i q u e . C e s p h é n o m è n e s s o n t g é n é r a l e m e n t a c c o m p a 

g n é s d e d é p l a c e m e n t s d e s a t o m e s p o n d é r a b l e s , q u i s i g n a 

l e n t d e s v a r i a t i o n s s u r v e n u e s d a n s l e s p r e s s i o n s d e l ' é t h e r , 

e t p a r c o n s é q u e n t d a n s l e s d é f o r m a t i o n s é l a s t i q u e s d e c e 

f l u i d e . O n s e r a i t d o n c t e n t é d e l e s c o n f o n d r e , s i l ' o n n e 

r e m a r q u a i t l a d i f f é r e n c e d e s c o n d i t i o n s q u i l e s d i s t i n g u e n t . 

E n m ê m e t e m p s l e f a i t d e l a d é f o r m a t i o n é l a s t i q u e d e 

l ' é t h e r , s i g n a l é p a r l e s d é p l a c e m e n t s d e s a t o m e s p o n d é 

r a b l e s , r e n d c o m p t e j u s q u ' à u n c e r t a i n p o i n t d e l a d é p e n 

d a n c e m u t u e l l e d e c e s p h é n o m è n e s . 

S i l ' o n t i e n t c o m p t e d e l a r e l a t i o n ( 2 4 ) ? l a q u a n t i t é dq 

d e c h a l e u r f o u r n i e à u n e m o l é c u l e , l o r s d ' u n d é p l a c e m e n t 

d e s a t o m e s d o n t e l l e e s t f o r m é e , p r e n d l e s t r o i s e x p r e s 

s i o n s s u i v a n t e s , d a n s l e c a s o ù M = c o n s t a n t e , d ' o ù A = fÇJ 

d A = d y : 

(27) dq = dA - dT - 3 dA + dF = - 5 dT - - dF, 
2 2 

Cette quantité dq étant exprimée en kilogrammètres. Si l'on 

v o u l a i t a p p l i q u e r c e s é q u a t i o n s à l a t h e r m o c h i m i e , i l n é 

f a u d r a i t p a s o u b l i e r q u e l l e e s t l a c o m p l e x i t é d e s p h é n o 

m è n e s i n t é r i e u r s d ' u n e m o l é c u l e . I l f a u d r a i t d o n c p e n s e r 

a u t r a v a i l d ' é l a s t i c i t é a c c o m p l i d a n s l ' i n t é r i e u r d e l ' é t h e r 

e t d e c h a q u e a t o m e p o n d é r a b l e , a u x m o u v e m e n t s i n t é 

r i e u r s d e l ' é t h e r e t d e s a t o m e s , e t t â c h e r d ' a p p r é c i e r q u e l l e 

2 
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p e u t ê t r e l a v a l e u r d e s é q u a t i o n s ( 2 7 ) , q u i c o n s i d è r e n t 

s e u l e m e n t l e s d é p l a c e m e n t s d u c e n t r e d e g r a v i t é d e c h a q u e 

a t o m e p o n d é r a b l e . 

I I I . — R É U N I O N DES MOLECULES EN MASSE F I G U R É E . 

i. — L'apparition d'une certaine forme dans un milieu 

d é p e n d d e l a d i s t r i b u t i o n d e s p h é n o m è n e s d a n s c e m i l i e u . 

S i l ' é q u a t i o n 

(28) /=fonct(>,7, z, t) 

représente un phénomène continu, cette continuité, réelle 

o u a p p a r e n t e , e n t r a î n e c e r t a i n e s l o i s c o m m u n e s à t o u s l e s 

p h é n o m è n e s c o n t i n u s , l o i s q u e l e p h y s i o l o g i s t e d o i t c o n 

n a î t r e . I r a - t - o n e x p é r i m e n t e r s u r u n a n i m a l p o u r t r o u v e r , 

p a r e x e m p l e , q u e l e p a r a m è t r e d i f f é r e n t i e l A i d u p r e m i e r 

dF 
o r d r e d ' u n e f o n c t i o n f e s t é g a l à l a v a r i a t i o n ^ d u p a r a 

m è t r e / s u i v a n t l a n o r m a l e N à l a s u r f a c e i s o d è l e ? 

S i d a n s l ' é q u a t i o n ( 2 8 ) d ' u n p h é n o m è n e , o n f a i t t c o n 

s t a n t , c e t t e é q u a t i o n r e p r é s e n t e a l o r s l ' é t a t d u m i l i e u à 

u n c e r t a i n i n s t a n t . L a d i f f é r e n t i e l l e d e / e s t : 

(29 ) df — fxdx-h fydy -f-/l d~, 

et si l'on représente les dérivées f'x,y,z par des lignes, 

c o m m e d e s f o r c e s , l e A 4 / s e r a l e u r r é s u l t a n t e . L a p e t i t e 

l i g n e 8 q u i , c o m p o s é e a v e c l e A 4 / e n x , y , z , d o n n e l e 

A i / a u p o i n t x - f - d x s i t u é à l a d i s t a n c e d l d u p r e 

m i e r , a p o u r p r o j e c t i o n s : 

( 3 o ) d y ; = / £ àx + / ; ; . à y + / » a d * . 
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C e s é q u a t i o n s ( 3 o ) p o s s è d e n t l a s y m é t r i e e l l i p s o ï d a l e , 

e t c o n d u i s e n t a u x l o i s e t r e p r é s e n t a t i o n s c o n n u e s . D é s i 

g n a n t p a r X / y , Y / y , Z f y , l e s p r o j e c t i o n s d e d e u x q u e l 

c o n q u e s d e s t r o i s l i g n e s S, A i / , d / , s i l ' o n c a l c u l e l e s 

moments directs X / X y + Y / Y y + Z / Z y , e t l e s moments 

l a t é r a u x Y £ - Z y — Z / Y y d e c e s t r o i s l i g n e s p r i s e s d e u x 

à d e u x , o n r é s o u t f a c i l e m e n t p l u s i e u r s p r o b l è m e s r e l a t i f s 

à l a f o r m e d e s s u r f a c e s i s o d è l e s . 

•r 

2 . — L e s p o i n t s o ù l e A i / e s t n u l o u i n f i n i m é r i t e n t 

; u n e a t t e n t i o n s p é c i a l e , p a r c e q u ' i l s p e u v e n t ê t r e s i g n a l é s 

p a r q u e l q u e p a r t i c u l a r i t é a p p r é c i a b l e à n o s s e n s . P a r 

e x e m p l e , l a f o n c t i o n p o t e n t i e l l e d e l ' a t t r a c t i o n n e w -

t o n i e n n e c o r r e s p o n d p r o b a b l e m e n t à q u e l q u e m o d i f i c a 

t i o n i n t é r i e u r e d e l ' é t h e r , e t l e s p o i n t s o ù c e t t e f o n c t i o n 

e t l a f o r c e s o n t i n f i n i e s s o n t c e u x o ù n o u s l o c a l i s o n s l e s 

a t o m e s p o n d é r a b l e s . 

A u x p o i n t s o ù A i / = o , l ' a c c r o i s s e m e n t d e / d e v i e n t 

(3i) àf=Ufx'xàx«-+ +2/;;d7cb+ ) 

Les petites surfaces dF ne sont plus des éléments plans 

p a r a l l è l e s , m a i s d e s e l l i p s o ï d e s o u d e s h y p e r b o l o ï d e s c o n 

j u g u é s , s e l o n q u e l e s t r o i s d é r i v é e s p r i n c i p a l e s f x , x , . 

( c o r r e s p o n d a n t a u s y s t è m e d ' a x e s r e c t a n g u l a i r e s x ' , y , z \ 

u n i q u e e n c h a q u e p o i n t , q u i a n n u l e l e s t r o i s f y f z , . . ) , 

s o n t o u n o n d e m ê m e s i g n e . D a n s l e c a s d e s e l l i p s o ï d e s , 

i l y a m i n i m u m o u m a x i m u m a u p o i n t x , y , z , s e l o n q u e 

l e s i g n e d e s d é r i v é e s p r i n c i p a l e s e s t p o s i t i f o u n é g a t i f . 

D a n s l e c a s d e s h y p e r b o l o ï d e s ( q u i a l i e u n é c e s s a i r e m e n t 

l o r s q u e A 2 / = o ) , l e c ô n e a s y m p t o t e s é p a r e l e s p o i n t s 

v e r s l e s q u e l s / a u g m e n t e d e c e u x v e r s l e s q u e l s / d i m i n u e . 

L o r s q u e d e s m o l é c u l e s s e r é u n i s s e n t e n u n p o i n t , i l 
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s e m b l e q u e c e p o i n t d o i v e ê t r e s i g n a l é p a r q u e l q u e p a r t i 

c u l a r i t é a n a l o g u e à c e l l e s d o n t n o u s v e n o n s d e p a r l e r . 

L o r s d u m o u v e m e n t d e c o n c e n t r a t i o n é t u d i é p l u s h a u t , l e 

k 
c e n t r e e s t l e p o i n t o ù l a v i t e s s e V = — — e s t i n f i n i e . I l 

e s t r e m a r q u a b l e q u e c e t t e v a l e u r i n f i n i e n ' e m p ê c h e p a s 

l a p o s i t i o n d ' u n e m o l é c u l e d ' ê t r e p a r f a i t e m e n t d é t e r m i n é e 

à t o u t e é p o q u e t ; c a r l ' é q u a t i o n d i f f é r e n t i e l l e 

/o \ dr k 
( 0 2 ) ~r = 
v J dt r 1 

d o n n e 

r0 étant la distance initiale. Le rayon devient donc nul, 

p u i s n é g a t i f , c e q u ' o n p e u t i n t e r p r é t e r e n a d m e t t a n t q u e 

l a m o l é c u l e c o n t i n u e s o n c h e m i n e n l i g n e d r o i t e . 

3. — La réunion de molécules en noyau sphéroïdal a 

é t é a d m i s e p a r u n e a n c i e n n e t h é o r i e c o m m e l ' o r i g i n e d e 

t o u s l e s é l é m e n t s a n a t o m i q u e s . C e p e n d a n t d e s m o l é c u l e s 

p e u v e n t se t r o u v e r r é u n i e s e n m a s s e figurée p a r s u i t e d e 

p h é n o m è n e s b i e n d i f f é r e n t s . L e m o u v e m e n t d e c o n c e n 

t r a t i o n l u i - m ê m e n o u s e n d o n n e u n e x e m p l e d a n s u n c a s 

l i m i t e . S i E U , I I s o n t , r e s p e c t i v e m e n t , l a d e n s i t é d e l a 

m a t i è r e c o n s i d é r é e d a n s l e n o y a u c e n t r a l e t d a n s l e m i l i e u 

a m b i a n t , l e p o i d s r e ç u p a r l e n o y a u d e r a y o n R d a n s 

l ' i n s t a n t dt a l a d o u b l e e x p r e s s i o n : 

U i ^ W d R = U ^ k d t 9 

de sorte que, si les densités du noyau et du milieu sont 

é g a l e s , l a v i t e s s e d e l a s u r f a c e l i m i t e e s t é g a l e e t o p p o s é e 

à l a v i t e s s e d e l a m o l é c u l e q u i s ' y t r o u v e , e t c e l l e - c i p e u t 

r e s t e r i m m o b i l e . L ' a c c r o i s s e m e n t a l i e u p a r u n e t r a n s f o r -
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m a t i o n d e l a m o l é c u l e s u r p l a c e . L a c o a g u l a t i o n a u t o u r 

d ' u n p o i n t c h a u f f é r é a l i s e u n a c c r o i s s e m e n t p a r t r a n s f o r 

m a t i o n s u r p l a c e . 

O n c o n ç o i t e n c o r e q u ' u n m i l i e u s o l i d e p u i s s e se r o m p r e 

o û se l i q u é f i e r d a n s u n e c e r t a i n e é t e n d u e , e t q u e l e s 

c a v i t é s f o r m é e s s o i e n t r e m p l i e s p a r d ' a u t r e s m o l é c u l e s . 

L a c o n d i t i o n e s s e n t i e l l e d e l a f o r m a t i o n d ' u n e m a s s e e s t 

q u e l e s m o u v e m e n t s d e s m o l é c u l e s s o i e n t a s s e z l e n t s , 

c ' e s t - à - d i r e q u e l e s p r e s s i o n s d e l ' é t h e r d e p a r t e t d ' a u t r e 

d e l e u r s u r f a c e s o i e n t p e u d i f f é r e n t e s . 

4. — La formation de masses figurées est fréquemment 

r é a l i s é e e n c h i m i e . L e s p h é n o m è n e s d e c e g e n r e , c o n s i 

d é r é s j u s q u ' i c i c o m m e a c c e s s o i r e s , m é r i t e r a i e n t d ' ê t r e 

é t u d i é s p l u s q u ' o n n e l ' a f a i t . J e c i t e r a i c o m m e e x e m p l e 

l a f o r m a t i o n s i f r é q u e n t e d e g o u t t e s s p h é r o ï d a l e s . l a r é u 

n i o n d e m a t i è r e s d e m i - s o l i d e s e n n o y a u x , e n s t r i e s p é r i o 

d i q u e s , e n p a r o i c e l l u l a i r e , e t l e s e x p é r i e n c e s a n a l o g u e s 

à c e l l e s q u e j ' a i c i t é e s p l u s h a u t ; d a n s l ' e x p é r i e n c e d u 

n o y a u d e c h l o r u r e d ' a r g e n t , l a m a s s e f o r m é e p e r d c e r 

t a i n e s m o l é c u l e s , e n g a g n e d ' a u t r e s , e t e s t l e s i è g e d e 

r é a c t i o n s c h i m i q u e s , c e q u i e s t u n e p r e m i è r e é b a u c h e d e 

c o m b i n a i s o n s y n t h é t i q u e d e p h é n o m è n e s d a n s d e s m i l i e u x 

l i q u i d e s o u d e m i - l i q u i d e s . L ' i n f l u e n c e d e l a d i s t r i b u t i o n 

d e s p h é n o m è n e s e s t r e n d u e m a n i f e s t e d a n s l ' e x p é r i e n c e 

d e l a p a r o i t r i a n g u l a i r e d e c h l o r u r e d ' a r g e n t , o ù l ' i n t e r 

s e c t i o n d e s c e r c l e s d e d i f f u s i o n d e v i e n t v i s i b l e . L a d i s 

p o s i t i o n d e s a n g l e s e n f a c e d e s c r i s t a u x d e c h l o r u r e o u 

d a n s l e u r i n t e r v a l l e m é r i t e r a i t d ' ê t r e é t u d i é e . 

5. — La forme des masses qui apparaissent dans un 

m i l i e u e s t s o u v e n t s p h é r i q u e ; u n e m a s s e s p h é r i q u e d e m i -

l i q u i d e p e u t p r e n d r e d e s f o r m e s d i v e r s e s , p a r s u i t e d e 

m o u v e m e n t s i n t é r i e u r s a y a n t l i e u s a n s c h a n g e m e n t d e 
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d e n s i t é , a i n s i q u ' o n l e v e r r a p l u s l o i n . M a i s d e s f o r m e s 

a u t r e s q u e l a s p h è r e p e u v e n t a u s s i a p p a r a î t r e d u p r e m i e r 

c o u p , a i n s i q u e l e m o n t r e u n e d e s e x p é r i e n c e s p r é c é 

d e n t e s . L e s fibres, l e s c e l l u l e s f u s i f o r m e s , e t l e s p r o l o n 

g e m e n t s d e s c e l l u l e s é t o i l é e s a p p e l l e n t p a r t i c u l i è r e m e n t 

l ' a t t e n t i o n . I l c o n v i e n d r a i t p e u t - ê t r e d ' é t u d i e r à c e s u j e t 

l e l i e u d u m a x i m u m e t d u m i n i m u m d e s f o n c t i o n s d e l a 

f o r m e y / X 2 - h - Y 2 + Z 2 , t e l l e s q u e l a v i t e s s e V d ' u n e m o l é 

c u l e , o u l e p a r a m è t r e A j d ' u n e f o n c t i o n . 

I V . — ACCROISSEMENT D 'UNE MASSE. 

1. — L'accroissement d'une masse est réalisé synthé

t i q u e m e n t l o r s d e l a f o r m a t i o n d ' u n n o y a u d e c h l o r u r e 

d ' a r g e n t a u t o u r d ' u n e p a r c e l l e d e n i t r a t e . L ' a c c r o i s s e m e n t 

c e s s e a u b o u t d e v i n g t m i n u t e s l o r s q u e l e n o y a u a u n 

r a y o n d e d e u x m i l l i m è t r e s e n v i r o n . 

2. — La condition de l'accroissement, par apport de 

m o l é c u l e s a n i m é e s d ' u n m o u v e m e n t c o n t i n u , e s t q u e l a 

s o m m e d e s e x p r e s s i o n s ( 1 6 ) e f f e c t u é e p o u r l e s d i v e r s e s 

m a t i è r e s q u i t r a v e r s e n t l a s u r f a c e o- d e l a m a s s e d e d e h o r s 

e n d e d a n s , s o i t p o s i t i v e . L a s u r f a c e a e l l e - m ê m e a u n e 

é q u a t i o n d e l a f o r m e 

( 3 3 ) a = f o n c t ( x , y , z7 t ) . 

Mais on peut la considérer comme invariable pendant un 

i n s t a n t . O n a v u , a u s u j e t d u m o u v e m e n t d e c o n c e n t r a -

l i o n , c o m m e n t l a c o n s t a n c e d e d e n s i t é d ' u n n o y a u s p h é 

r i q u e d o n n e l i e u à u n e v i t e s s e o p p o s é e à l a v i t e s s e d e 

c o n c e n t r a t i o n . 
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3 . — L a r é g r e s s i o n d ' u n n o y a u d e c h l o r u r e d ' a r g e n t 

e s t r é a l i s é e e n r e m p l a ç a n t l e c o u r a n t d e c h l o r u r e d e 

s o d i u m p a r u n c o u r a n t d ' h y p o s u l f i t e d e s o u d e . O n p e u t 

r e f o r m e r l e n o y a u e n r é t a b l i s s a n t l e c o u r a n t d e c h l o r u r e 

d e s o d i u m , s i l e s m a t é r i a u x p e u v e n t ê t r e f o u r n i s , c ' e s t - à -

d i r e s i l a p a r c e l l e d e n i t r a t e n ' e s t p a s é p u i s é e ; s i n o n , l a 

l é s i o n e s t i n c u r a b l e . 

L ' a c c r o i s s e m e n t d u n o y a u d e c h l o r u r e e t s a d i s s o l u t i o n 

s e m b l e n t a v o i r l i e u p a r l a s u r f a c e e t n o n p a r l ' i n t é r i e u r 

m ê m e d e l a m a s s e . T o u t e f o i s , l ' a z o t a t e d ' a r g e n t t r a v e r s e 

l a m a s s e ; o n c o n ç o i t d o n c q u ' u n e s t r u c t u r e l â c h e d ' u n 

d é p ô t p u i s s e p e r m e t t r e à u n e m a t i è r e e x t é r i e u r e d e p é n é 

t r e r d a n s l ' i n t é r i e u r d e l a m a s s e q u ' i l f o r m e . J e c r o i s 

q u ' u n e a n a l y s e s u f f i s a m m e n t a p p r o f o n d i e d e s m o u v e m e n t s 

d e s m o l é c u l e s d a n s l e s m i l i e u x v i v a n t s e n l è v e u n e g r a n d e 

p a r t i e d e l e u r v a l e u r a u x d i s t i n c t i o n s q u e T o n a é t a b l i e s 

a u t r e f o i s e n t r e l e s c o r p s v i v a n t s e t l e s c o r p s b r u t s . L e s 

c o n d i t i o n s s o n t d i f f é r e n t e s , m a i s n o n l e s p r o p r i é t é s e s s e n 

t i e l l e s d e s a t o m e s e t d e l ' é t h e r , a i n s i q u e l e d é m o n t r e r a , 

j e l ' e s p è r e , l a s y n t h è s e e f f e c t i v e d e s p h é n o m è n e s r é a l i s é e 

a u m o y e n d e l a m a t i è r e i n e r t e . 

V - D I V I S I O N D'UNE MASSE. 

1 . — L a d i v i s i o n d ' u n e m a s s e s p h é r o ï d a l e a l i e u s o u 

v e n t p a r p é d i c u l i s a t i o n s u i v i e d e s é p a r a t i o n . C e r t a i n e s 

m a s s e s a l l o n g é e s e n b â t o n n e t s e m b l e n t s e p a r t a g e r e n 

d e u x p a r l e u r m i l i e u . D ' a u t r e s f o i s , o n v o i t u n e p e t i t e 

m a s s e g r o s s i r p e u à p e u à l a s u r f a c e d ' u n e a u t r e d o n t e l l e 
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p a r a î t p r o v e n i r , p u i s s ' e n d é t a c h e r . T e l s s o n t l e s p r i n c i 

p a u x m o u v e m e n t s m o l é c u l a i r e s q u ' i l f a u t é t u d i e r . 

L a p é d i c u l i s a t i o n s u i v i e d e d i v i s i o n e s t p r é c é d é e d e 

d é f o r m a t i o n s d e l a m a s s e . C e s d é f o r m a t i o n s o n t l i e u s a n s 

c h a n g e m e n t b i e n a p p r é c i a b l e d e d e n s i t é , p u i s q u e l a m a s s e 

e s t d e m i - l i q u i d e . S i l e m o u v e m e n t d e s m o l é c u l e s e s t c o n 

t i n u , e t s i l ' o n p r e n d p o u r é l é m e n t d e v o l u m e l e t é t r a è d r e 

d o n t l e s s o m m e t s s o n t d é f i n i s p a r l e s v a l e u r s p a r t i c u l i è r e s 

H) + à\, o, 3 Ui I e v o l u m e d e c e t é t r a è d r e e s t 

(34) dvj=l^Rg, 

R et g étant les déterminants de 9 éléments 

dx,y, z 
( 3 5 ) R > 5 

d ' o ù l ' e x p r e s s i o n d e l a d i l a t a t i o n c u b i q u e o p é r é e d a n s 

l ' i n s t a n t un : 

1 dàrz d V x d \ y d \ z 

dm dt d x d y dz 

Lors d'un mouvement sans changement de densité, 

R d o i t ê t r e f o n c t i o n d e s ei s a n s £. O n a d e t e l s m o u v e 

m e n t s e n p r e n a n t 

/0. x XT d¥t dF, dFt dFj __ dy\ dt, 

F/, Fy, YJ, C étant des fonctions de JK, 3, Lors de la 

p r e m i è r e f o r m e , l a v i t e s s e V e s t t a n g e n t e a u x d e u x s u r 

f a c e s F / , F y , c o m m e u n e v i t e s s e d e r o t a t i o n e s t t a n g e n t e 

à u n e s p h è r e e t à u n p l a n ; l a s e c o n d e f o r m e e s t a n a l o g u e 

à c e l l e d e s r o t a t i o n s p x , r , z d ' u n m i l i e u fictif a n i m é d e s 

v i t e s s e s YJ, t . 

L o r s d e s m o u v e m e n t s s a n s d i l a t a t i o n , t o u t e s u r f a c e f e r -
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m é e i m p e r m é a b l e d o n t l ' é q u a t i o n e s t 

( 38) fonct ( &, zu z2) = constante 

sans t comprend un volume constant; car les éléments 

d u s o n t e n m ê m e n o m b r e e t n e c h a n g e n t p a s . C ' e s t c e 

q u ' o n v o i t l o r s d u m o u v e m e n t d e c o n c e n t r a t i o n ( 1 2 ) , e n 

t e n a n t c o m p t e d u v o l u m e s p h é r i q u e q u i s e d é v e l o p p e s u r 

l e p r o l o n g e m e n t d u r a y o n . I l r é s u l t e d e l à q u ' u n e t e l l e 

s u r f a c e ( 3 8 ) p o u r r a i t r e p r é s e n t e r l e s f o r m e s s u c c e s s i v e s 

d ' u n e m a s s e q u i se d é f o r m e s a n s c h a n g e r d e v o l u m e . 

P a r e x e m p l e , l e s v i t e s s e s 

( 3 g ) Y x — 2 a x , \ T f Z — — a ( j , z ) 

d o n n e n t 

( 4 o ) x — x 0 e 2 a t y , z — (y0< z 0 ) e ~ a t

J 

et la sphère primitive x\ -hy\ + z\ = r\ se change en un 

e l l i p s o ï d e d e r é v o l u t i o n q u i s ' a l l o n g e s u i v a n t l e s x , e t se 

r é t r é c i t d a n s l a d i r e c t i o n p e r p e n d i c u l a i r e . L e s a x e s d e c e t 

e l l i p s o ï d e s o n t 

r 0 e * a i , i \ e ~ a i 

et son volume reste constant. 

I l y a u r a i t l i e u d e c h e r c h e r s i , l o r s d u p a r t a g e p a r 

s c i s s i o n , l e s v i t e s s e s V # , y , z n e p o u r r a i e n t p a s ê t r e l e s 

d é r i v é e s d ' u n p o t e n t i e l à d e u x t e r m e s d e l a f o r m e 

e n d é s i g n a n t p a r ki d e s c o n s t a n t e s , p a r r / l e s d i s t a n c e s à 

d e u x p o i n t s . 

2. — Les molécules sont généralement animées de 

t r a n s l a t i o n s , p u i s q u e l e u r é q u i l i b r e e x i g e u n e c o m p e n 

s a t i o n e x a c t e d e s p r e s s i o n s d e l ' é t h e r s u r l e u r s u r f a c e . 
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L o r s q u e c e s t r a n s l a t i o n s s o n t p e u é t e n d u e s e t se c o m 

p e n s e n t d a n s l e s d i f f é r e n t e s p a r t i e s d u m i l i e u , i l n ' y a p a s 

d e d é f o r m a t i o n e x t é r i e u r e a p p r é c i a b l e . L a d é f o r m a t i o n 

e x t é r i e u r e , p o u r ê t r e a p p r é c i a b l e , e x i g e d o n c q u e l e s 

t r a n s l a t i o n s d e s m o l é c u l e s s o i e n t s u f f i s a m m e n t é t e n d u e s 

e t d i s t r i b u é e s d ' u n e c e r t a i n e m a n i è r e d a n s l e m i l i e u ; c e 

q u i c o r r e s p o n d à u n c e r t a i n é t a t i n t é r i e u r d e l ' é t h e r . C e t t e 

r e m a r q u e s ' a p p l i q u e a u x d é f o r m a t i o n s l e n t e s d e s m a s s e s 

e t a u x d é f o r m a t i o n s a m i b o ï d e s . 

3. — Des gouttes d'huile, déposées à la surface de 

l ' e a u , s ' é c h a n c r e n t , se p é d i c u l i s e n t , se p a r t a g e n t , s o n t 

e n t r a î n é e s d a n s u n m o u v e m e n t s a n s c h a n g e m e n t d e d e n 

s i t é ; u n m é l a n g e d ' h u i l e e t d ' e n c r e d o n n e d e s f o r m e s 

é t o i l é e s q u i p e u v e n t ê t r e i m p r i m é e s s u r l e p a p i e r . 

O n n e r é a l i s e a i n s i p a r s y n t h è s e q u e l e p h é n o m è n e d e 

l a d é f o r m a t i o n ; m a i s o n c o n ç o i t q u e l ' o n p u i s s e a r r i v e r à 

r é a l i s e r à l a f o i s t o u s l e s p h é n o m è n e s p r é c é d e n t s : r é n o v a 

t i o n d e m o l é c u l e s , r é a c t i o n c h i m i q u e c o n t i n u e , a c c r o i s 

s e m e n t , d i v i s i o n , e t q u e l e s m ê m e s p h é n o m è n e s se r e p r o 

d u i s e n t s u r l e s n o u v e l l e s m a s s e s , l e s m ê m e s c o n d i t i o n s 

c o n t i n u a n t à ê t r e r e m p l i e s . C e p h é n o m è n e s y n t h é t i q u e 

r e s s e m b l e r a b e a u c o u p à l a v i e d ' u n m i c r o b e ; i l d e v r a 

m ê m e ê t r e c o n s i d é r é c o m m e i d e n t i q u e , p u i s q u ' u n m i c r o b e 

n e p r é s e n t e p a s d ' a u t r e s p h é n o m è n e s à n o t r e a n a l y s e . 

U n e flamme, q u i a u n e s t r u c t u r e , q u i p e u t ê t r e e m 

p o i s o n n é e , a s p h y x i é e , d é f o r m é e , d i v i s é e , p e u t a u s s i 

d o n n e r n a i s s a n c e à d e s flammes p a r e i l l e s , l à o ù l e s m a t é 

r i a u x s o n t r a s s e m b l é s . 11 f a u t a c t u e l l e m e n t e s s a y e r d e 

p r o d u i r e d a n s l e s m i l i e u x l i q u i d e s d e s s o r t e s d e flammes 

t e l l e s , p a r e x e m p l e , q u e l a m i n c e p a r o i t r i a n g u l a i r e d e 

c h l o r u r e d ' a r g e n t , p e n d a n t sa f o r m a t i o n . L a p r o p a g a t i o n 

d ' u n e r é a c t i o n c h i m i q u e p o u r r a i t a i n s i d o n n e r n a i s s a n c e , 

d e p r o c h e e n p r o c h e , à u n e s t r u c t u r e a p p r é c i a b l e . 
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4 . — L e s m a s s e s f o r m é e s p a r a c c r o i s s e m e n t e t d i v i s i o n 

s u c c e s s i v e s ' a r r a n g e n t d a n s u n c e r t a i n o r d r e , o ù l a g é o m é 

t r i e t r o u v e u n d é v e l o p p e m e n t p l u s c o m p l e t q u e d a n s 

l ' a r r a ç g e m e n t c r i s t a l l i n . L a d i s p o s i t i o n d e s f i b r e s e t d e s 

c e l l u l e s o f f r e e n e f f e t d e s a p p a r e n c e s d e s u r f a c e s e t d e 

c o u r b e s o r t h o g o n a l e s ; l e s f o r m e s p é r i o d i q u e s s o n t f r é 

q u e n t e s , e t s i g n a l e n t d e s p h é n o m è n e s i n t é r i e u r s p é r i o 

d i q u e s , q u i p e u v e n t t o u t e f o i s n ' ê t r e p a s d e s v i b r a t i o n s . 

E n f i n l e s c o u p e s d e c e r t a i n s f r u i t s ( u n e p o m m e , p a r 

e x e m p l e ) d o n n e n t à p e n s e r q u e c e r t a i n e s f o r m e s o r g a 

n i q u e s p o u r r a i e n t b i e n ê t r e l e s t r a n s f o r m é e s , p a r r a y o n s 

v e c t e u r s r é c i p r o q u e s , d e c ô n e s i s o t h e r m e s , o r t h o g o n a u x , 

e t d e m ê m e p a r a m è t r e d u p r e m i e r o r d r e A t ; c e q u i e s t 

p e u t - ê t r e d û à q u e l q u e f o n c t i o n v é r i f i a n t l a l o i A 3 = o , 

p a r e x e m p l e à u n p o t e n t i e l d e s v i t e s s e s d ' u n m o u v e m e n t 

c o n t i n u s a n s d i l a t a t i o n . O n v o i t c o m b i e n d e p r o b l è m e s , 

j u s q u ' i c i p e u r e m a r q u é s , s ' o f f r e n t a u p h y s i o l o g i s t e . 

V I . — CONTRACTION D ' U N E F I B R E M U S C U L A I R E . 

1 . — L ' a n a l y s e m a t h é m a t i q u e e t l a s y n t h è s e e f f e c t i v e 

d e l a c o n t r a c t i o n m u s c u l a i r e p a r a i s s e n t a u p r e m i e r a b o r d 

p l u s d i f f i c i l e s e n c o r e q u e l e s p r o b l è m e s r e l a t i f s a u x p h é 

n o m è n e s d e n u t r i t i o n e t d ' o r g a n i s a t i o n . C e p e n d a n t l a c o n 

t r a c t i o n e l l e - m ê m e n o u s p r é s e n t e , a i n s i q u e t o u s l e s p h é 

n o m è n e s p h y s i o l o g i q u e s é l é m e n t a i r e s c o n s i d é r é s p r é c é 

d e m m e n t , d e s t r a n s l a t i o n s d e m o l é c u l e s e t d ' a t o m e s 

p o n d é r a b l e s c o m m e é l é m e n t l e p l u s f a c i l e m e n t a c c e s s i b l e 

à n o s s e n s . L a d é f o r m a t i o n m u s c u l a i r e a l i e u s a n s d i l a t a t i o n 



28 P R E M I E R S É L É M E N T S 

c u b i q u e s e n s i b l e , e t o f f r e q u e l q u e a n a l o g i e a v e c l e m o u 

v e m e n t ( 3 9 ) , e n c h a n g e a n t l e s i g n e d e l a c o n s t a n t e a . 

M a i s c e t t e d é f o r m a t i o n n ' a l i e u q u e s u r u n e p e t i t e é t e n d u e 

d e l a f i b r e , e t se p r o p a g e d e p r o c h e e n p r o c h e . D e p l u s , 

e l l e p a r a î t ê t r e c o r r é l a t i v e d ' u n e r é a c t i o n c h i m i q u e , 

c o m m e i l r é s u l t e d e l ' e n s e m b l e d e s f a i t s o b s e r v é s . I l y a 

d o n c , l o r s d e l a c o n t r a c t i o n m u s c u l a i r e , p r o p a g a t i o n d ' u n e 

r é a c t i o n c h i m i q u e , a n a l o g u e à l a p r o p a g a t i o n d ' u n e o n d e 

e x p l o s i v e . T e l e s t , a u t a n t q u e j ' e n p u i s j u g e r , l e f a i t p r i n 

c i p a l s u r l e q u e l j e d o i s f i x e r m o n a t t e n t i o n . 

2. — La réaction chimique propagée dans la fibre mus

c u l a i r e e s t a c c o m p a g n é e d ' u n e d é f o r m a t i o n i n t é r i e u r e . 

E s t - c e l à u n f a i t e x c e p t i o n n e l , d û à q u e l q u e p r o p r i é t é 

v i t a l e , e t q u ' o n n e p u i s s e r a p p o r t e r a u x p r o p r i é t é s g é n é 

r a l e s d e s a t o m e s p o n d é r a b l e s e t d e l ' é t h e r ? N u l l e m e n t ; i l 

m e s e m b l e m ê m e p r o b a b l e q u ' u n e r é a c t i o n c h i m i q u e d o i t 

g é n é r a l e m e n t ê t r e a c c o m p a g n é e d ' u n e d é f o r m a t i o n i n t é 

r i e u r e d u m i l i e u . L e s d é p l a c e m e n t s d e s a t o m e s p o n d é r a b l e s , 

a i - j e d i t , n e s o n t p a s l ' é l é m e n t e s s e n t i e l d e l a r é a c t i o n 

c h i m i q u e ; m a i s l a v a r i a t i o n d e s p r e s s i o n s d e l ' é t h e r , q u i 

p a r a î t ê t r e l ' é l é m e n t e s s e n t i e l d e l a r é a c t i o n c h i m i q u e , 

d o n n e l i e u e n g é n é r a l à d e s d é p l a c e m e n t s d e s a t o m e s 

p o n d é r a b l e s ; i l d o i t a r r i v e r o r d i n a i r e m e n t q u e l a d i s t r i 

b u t i o n i r r é g u l i è r e d e c e s d é p l a c e m e n t s d a n s l e m i l i e u 

a m è n e u n e c o m p e n s a t i o n t e l l e , q u e l a d é f o r m a t i o n e x t é 

r i e u r e e s t i n s e n s i b l e . M a i s s i l e s d é p l a c e m e n t s s o n t 

o r i e n t é s d e m ê m e d a n s t o u t l e m i l i e u , o u d u m o i n s d i s 

t r i b u é s p é r i o d i q u e m e n t , i l p o u r r a se f a i r e q u e l a d é f o r 

m a t i o n e x t é r i e u r e s o i t a p p r é c i a b l e . U n e t e l l e o r i e n t a t i o n 

o u d i s t r i b u t i o n p e u t d ' a i l l e u r s ê t r e l i é e à u n e s t r u c t u r e 

r é g u l i è r e e t p é r i o d i q u e d u m i l i e u . 

D e l à r é s u l t e c e p r o b l è m e d e s y n t h è s e : f o r m e r , a u 

m o y e n d e l a m a t i è r e i n e r t e , u n m i l i e u d e m i - l i q u i d e o ù l e s 
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m o l é c u l e s se r e n o u v e l l e n t , e t c a p a b l e d e p r o p a g e r u n e 

r é a c t i o n c h i m i q u e a c c o m p a g n é e d e c o n t r a c t i o n s u i v a n t l a 

d i r e c t i o n d e l a p r o p a g a t i o n e t d e d i l a t a t i o n p e r p e n d i 

c u l a i r e m e n t à c e t t e d i r e c t i o n . I l s e m b l e q u e l e s d é f o r m a 

t i o n s é l e c t r i q u e s r é a l i s é e s p a r M . L i p p m a n n d o i v e n t c o n 

d u i r e à c e t t e s y n t h è s e ; l e s c o u r a n t s é l e c t r i q u e s é t a n t 

e m p l o y é s s o i t à o r i e n t e r l e s m o u v e m e n t s d a n s l e m i l i e u , 

s o i t à y p r o d u i r e u n e s t r u c t u r e r é g u l i è r e . D e t e l l e s e x p é 

r i e n c e s j e t t e r a i e n t u n g r a n d j o u r s u r l e s m o u v e m e n t s 

r é e l s d e s a t o m e s d a n s u n m i l i e u e n r é a c t i o n c h i m i q u e , 

s u j e t n o u v e a u e n C h i m i e , o ù l ' o n a s u r t o u t c o n s i d é r é j u s 

q u ' à p r é s e n t i e r é s u l t a t i n t é g r a l . 

3. — S'il était possible que des atomes de nature diffé

r e n t e f u s s e n t e n t r a î n é s d a n s u n m ê m e m o u v e m e n t c o n t i n u 

l e s p e t i t e s s u r f a c e s , o ù l e m o m e n t d e c o n c e n t r a t i o n ( 1 9 ) a 

l a m ê m e v a l e u r , c o r r e s p o n d r a i e n t , l e s e l l i p s o ï d e s à u n e 

d é c o m p o s i t i o n o u à u n e c o m b i n a i s o n , l e s h y p e r b o l o ï d e s , 

à u n d é d o u b l e m e n t . D a n s c e d e r n i e r c a s , q u i a l i e u n é c e s 

s a i r e m e n t l o r s q u e l e m o u v e m e n t s ' o p è r e s a n s d i l a t a t i o n 

c u b i q u e , c o m m e d a n s u n l i q u i d e , s i l e c ô n e a s y m p t o t e 

é t a i t o r i e n t é d e m ê m e d a n s t o u t l e m i l i e u , l a d i l a t a t i o n 

l i n é a i r e , q u i a l i e u d ' u n c ô t é d u c ô n e , e t l a c o n t r a c t i o n 

l i n é a i r e q u i a l i e u d a n s l a d i r e c t i o n p e r p e n d i c u l a i r e p o u r 

r a i e n t d e v e n i r p e r c e p t i b l e s e x t é r i e u r e m e n t . C ' e s t c e q u ' o n 

v o i t , p a r e x e m p l e , l o r s d u m o u v e m e n t d o n t l e s v i t e s s e s 

o n t l e s e x p r e s s i o n s ( 3 9 ) . 

4# — Si l'on désigne par A lJ activité, c'est-à-dire la 

q u a n t i t é , e x p r i m é e e n k i l o g r a m m è t r e s o u d y n a m e s , d ' é n e r 

g i e t r a n s f o r m é e p a r l ' é l é m e n t d e v o l u m e u n d ' u n e f i b r e 

m u s c u l a i r e d a n s l ' i n s t a n t u n , c e t t e q u a n t i t é A p e u t ê t r e 

c o n s i d é r é e c o m m e u n e f o n c t i o n c o n t i n u e d e s c o o r d o n n é e s 

i n i t i a l e s , x , y , z d e l ' é l é m e n t d e v o l u m e e t d u t e m p s t ; d e 



( 4 6 ) dt'x = t x x d x -+- f ^ d j + f ^ d z , 

et étudier la déformation d'une surface isodèle comme on 
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s o r t e q u e l ' é q u a t i o n d u p h é n o m è n e e s t 

( 4 0 A = f o n c t ( x , y , z , t ) . 

C e t t e é q u a t i o n r e p r é s e n t e u n e f a m i l l e d e s u r f a c e s q u i se 

d é f o r m e n t . L ' é q u a t i o n d i f f é r e n t i e l l e t o t a l e 

( 4 ^ ) d A = A x d x -+- A y d y + A . d ^ - h Ar

t dt 

r e p r é s e n t e l e p h é n o m è n e é l é m e n t a i r e , e t f i g u r e l ' é c o u l e 

m e n t d ' é l é m e n t s p l a n s p a r a l l è l e s d o n t l a v i t e s s e n o r m a l e C*. 

(43) v»=-$r * 

O 

L ' é l é m e n t p l a n t o u r n e , e n m ê m e t e m p s q u ' i l a v a n c e . S i 

l ' o n f a i t A c o n s t a n t e d a n s l ' é q u a t i o n ( 4 1 )? P o u r s u i v r e l a 

d é f o r m a t i o n d ' u n e s u r f a c e i s o d è l e , c e t t e é q u a t i o n d o n n e 

( 4 4 ) A ^ - H A ; 4 = O , 

d ' o ù 

( f . K \ h . — i - - i L - - A l i — L _ , v — J L . 
A!x A ' y A l " " à t A ~ A't

 V * - * M c l 

Ayant ainsi les t'XiyjZ, on peut en tirer les expressions : ^ 

H* . 
a é t u d i é l a d i s t r i b u t i o n d ' u n e f o n c t i o n f ( 2 8 ) à u n i n s t a n t c : : 

d o n n é ; d é f o r m a t i o n b i e n d i s t i n c t e d e l a d é f o r m a t i o n d e ^ 

l a f i b r e m u s c u l a i r e , m a i s q u i e s t d a n s u n t e l r a p p o r t a v e c c i 

c e l l e - c i , q u e l ' o n d e m u s c u l a i r e s u i t p r o b a b l e m e n t u n e s u r 

f a c e i s o d è l e o ù l ' a c t i v i t é A p r é s e n t e u n e v a l e u r m a x i m a ; 

l e s c o o r d o n n é e s x , y , d e s é l é m e n t s d e v o l u m e é t a n t 

r a m e n é e s c o n s t a m m e n t à l e u r s v a l e u r s i n i t i a l e s . 
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V I L — P H É N O M È N E S P R O P A G É S DANS L E S SUBSTANCES 

N E R V E U S E S . 

1. — Nous ignorons encore la nature intime des phé

n o m è n e s p r o p a g é s d a n s l e s s u b s t a n c e s n e r v e u s e s , l o r s d u 

f o n c t i o n n e m e n t . T o u t e f o i s , i l s e m b l e q u e c e s p h é n o m è n e s 

s o i e n t l i é s , c o m m e l e s p h é n o m è n e s m u s c u l a i r e s , à q u e l q u e 

r é a c t i o n c h i m i q u e , p u i s q u e l a n u t r i t i o n d o i t r é p a r e r l e s 

p e r t e s . L a p r o p a g a t i o n d u p h é n o m è n e n e r v e u x a u r a i t d o n c 

u n e c e r t a i n e a n a l o g i e a v e c l a p r o p a g a t i o n d e l a c o u c h e 

l u m i n e u s e l e l o n g d ' u n t u b e p l e i n d e m é l a n g e o x h y d r i q u e , 

a n a l o g i e g r o s s i è r e , i l e s t v r a i . L e p h é n o m è n e n e r v e u x n ' e s t 

p a s a c c o m p a g n é d ' u n e d é f o r m a t i o n a p p r é c i a b l e ; m a i s 

s ' i l e s t a c c o m p a g n é d ' u n e d é p e n s e d ' é n e r g i e c o r r é l a t i v e , 

o n p e u t l e r e p r é s e n t e r , c o m m e l e p h é n o m è n e m u s c u l a i r e , 

p a r u n e é q u a t i o n d e l a f o r m e ( 4 1 ) • ^ e ^ o n g d ' u n c y l i n d r e 

a x e , o n a u r a , à l a d i s t a n c e s d e l ' o r i g i n e e t à l ' é p o q u e £ , 

(47) A = fonct(s, t). 

La vitesse de propagation est 

(48) Ys=_xr 

Pour que cette vitesse de propagation ait une valeur con

s t a n t e A*, i l f a u t q u e l ' o n a i t 

(49) À, + kAs = o, d'où A = arb(s — kt)> 

la fonction A de s — kt étant arbitraire. La constante k 

r e p r é s e n t e e n q u e l q u e s o r t e u n e p r o p r i é t é d u m i l i e u . 

C ' e s t e n f o r m a n t s y n t h é t i q u e m e n t , a u m o y e n d e l a 

m a t i è r e i n e r t e , d e s m i l i e u x d o u é s d e r é n o v a t i o n , c a p a b l e s 
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d e p r o p a g e r u n e r é a c t i o n c h i m i q u e , q u e l ' o n a p p r é c i e r a 

l ' i n f l u e n c e d e s d i v e r s e s c o n d i t i o n s s u r l a v a l e u r d e l a 

v i t e s s e d e p r o p a g a t i o n V K , e t l a p a r t q u i r e v i e n t a u x d e u x 

t e r m e s , A 5 , q u i e x p r i m e n t , l ' u n e l a v a r i a t i o n d e l ' a c t i 

v i t é e n u n m ê m e p o i n t , l ' a u t r e l ' i n é g a l i t é d e d i s t r i b u t i o n 

d e c e t t e a c t i v i t é . 

2. — Lire, dans les phénomènes de conscience, la méca

n i q u e m o l é c u l a i r e d u c e r v e a u e s t u n p r o b l è m e q u i m e 

p r é o c c u p a i t b e a u c o u p a u t r e f o i s . J e n ' a i p a s p u l e r é s o u d r e ; 

m a i s , e n y r é f l é c h i s s a n t , j ' a i f a i t l a r e m a r q u e s u i v a n t e , 

r e l a t i v e à l a m a n i è r e d o n t n o u s a c q u é r o n s n o s c o n n a i s 

s a n c e s p h y s i q u e s . A i n s i q u e j e l ' a i d é j à d i t , n o u s n e c o n 

n a i s s o n s p a s l a m a t i è r e i m m é d i a t e m e n t ; n o u s n e p e r 

c e v o n s , i m m é d i a t e m e n t , q u e n o s p h é n o m è n e s p s y c h i q u e s , 

l i é s à d e s p h é n o m è n e s d e l a c o u c h e c o r t i c a l e d e n o t r e 

c e r v e a u . N o u s d i s o n s q u ' u n e m a t i è r e o c c u p e u n l i e u , 

l o r s q u e c e r t a i n s p h é n o m è n e s n o u s p a r a i s s e n t s ' a c c o m p l i r 

e n c e l i e u ; e t c e s p h é n o m è n e s s o n t e x p r i m a b l e s p a r d e s 

é q u a t i o n s d e l a f o r m e 

/ = fonct (cT, y, z, t). 

Telle est en effet l'expression mathématique des phéno

m è n e s p s y c h i q u e s c o r r e s p o n d a n t s . O r , c o m m e o n l ' a v u 

p l u s h a u t , u n e t e l l e é q u a t i o n f i g u r e l ' é c o u l e m e n t d e s u r 

f a c e s i s o d è l e s , e t é v e i l l e e n n o u s l ' i d é e d ' u n fluide e n 

m o u v e m e n t . I l e n r é s u l t e q u e n o u s r a p p o r t o n s v o l o n t i e r s 

l e s p h é n o m è n e s a u m o u v e m e n t d ' u n fluide. N o u s p o u v o n s 

m ê m e a s s i g n e r d e s f o n c t i o n s / q u i se c o m p o r t e n t c o m m e 

d e s d e n s i t é s l o r s d ' u n m o u v e m e n t V r , r , ~ c o n t i n u d o n n é . 

C e s f o n c t i o n s s o n t d e l a f o r m e 

(5o) /^ÏT?, 
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R é t a n t l e d é t e r m i n a n t ( 3 5 ) , e t ç u n e f o n c t i o n d e s es

s e u l é s , s a n s t . I n v e r s e m e n t , u n p h é n o m è n e / = f o n c t . 

y , t ) é t a n t d o n n é , n o u s p o u v o n s a s s i g n e r u n m o u 

v e m e n t V x , y , z t e l , q u e l a q u a n t i t é f se c o m p o r t e c o m m e 

u n e d e n s i t é , d e s o r t e q u e l e p r o d u i t / d c j r e s t e c o n s t a n t s u r 

l ' é l é m e n t m o b i l e e/. D è s l o r s , l e f l u i d e e s t c o n s t i t u é . C ' e s t 

a i n s i q u e l e c a l o r i q u e e t l ' é l e c t r i c i t é , s u b s t a n c e s a u t r e f o i s , 

s o n t a u j o u r d ' h u i d e s p h é n o m è n e s . L e f l u i d e m ê m e , d o n t 

M a x w e l l é t u d i e l e s d é p l a c e m e n t s , e s t - i l f i c t i f o u r é e l ? L a 

m a t i è r e p o n d é r a b l e , l ' é t h e r l u i - m ê m e , q u e s o n t - i l s ? N o u s 

n ' e n s a v o n s r i e n . C e t t e r e m a r q u e é t a i t n é c e s s a i r e , s i 

n o u s v o u l o n s n o u s r e n d r e c o m p t e d e l a v a l e u r d e n o s 

t h é o r i e s p h y s i q u e s . 

3 . — L e b u t p r i n c i p a l d e c e t r a v a i l é t a i t d e c h e r c h e r 

c o m m e n t o n p o u r r a i t r e m p l a c e r l e s e x p é r i e n c e s d o u l o u 

r e u s e s p a r d e s p r o c é d é s m o i n s c r u e l s e t p l u s r i g o u r e u x . 

L a s y n t h è s e d e s p h é n o m è n e s é l é m e n t a i r e s , r é a l i s é e a u 

m o y e n d e l a m a t i è r e i n e r t e , s e m b l e d e v o i r a t t e i n d r e c e 

b u t ; m a i s i c i s e p r é s e n t e u n e d i f f i c u l t é . C e t t e s y n t h è s e 

p a r a î t p o s s i b l e t a n t q u ' i l n e s ' a g i t q u e d e p h é n o 

m è n e s é l é m e n t a i r e s ; m a i s r e p r o d u i r o n s - n o u s j a m a i s , p a r 

e x e m p l e , l ' a g e n c e m e n t c o m p l e x e d e s c e n t r e s n e r v e u x , 

e t c e t t e c o m p l e x i t é n e r e n d r a - t - e l l e p a s n é c e s s a i r e l ' e x p é 

r i m e n t a t i o n s u r l ' a n i m a l v i v a n t ? A m o n a v i s , l e s e x p é 

r i e n c e s d o u l o u r e u s e s s o n t u n e h o n t e p o u r l ' h u m a n i t é , e t 

j e c r o i s q u ' i l f a u t a r r i v e r à s ' e n p a s s e r , n o n s e u l e m e n t 

p o u r d é c o u v r i r l e s c o n d i t i o n s d e m u l t i p l i c a t i o n d ' u n 

m i c r o b e , m a i s m ê m e p o u r d é m o n t r e r l e s c o n n e x i o n s 

p h y s i o l o g i q u e s d e s c e n t r e s n e r v e u x . P e u t - ê t r e s e r a i t - i l 

p o s s i b l e d e r é a l i s e r u n p r o g r è s à c e t é g a r d , e n m u l t i p l i a n t 

l e s p r o c é d é s q u i p e r m e t t e n t d ' é t u d i e r l ' h o m m e d i r e c t e 

m e n t s a n s n u i r e à l ' i n d i v i d u . 

FIN. 
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