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géométriques, p. 268-301 (Leipzig, Goschen, 1906), comple-
tent trés bien cet exposé.

Pour terminer je veux attirer l'attention du lecteur sur la
copie photographique d'un dessin, exécuté avec les inslru-
ments de la maison Clemens Riefler par I'ingénieur Esseling;
ce dessin représente un polygone régulier de 60 cotés, avec
toutes ses diagonales, soiten tout 1770 droites. Cette construc-
tion suggére les réflexions les plus diverses, par exemple sur
le role joué par les instruments, dont on sait la perfection,
comme facteurs essentiels de 'exactitude d’une construction
géométrique ; elle fait encore songer a I'habileté du dessina-
teur et & son équation personnelle, si je puis m’exprimer
atnsl.

(Traduction de E. Perelmutter).

Em. Haenrzscuer (Berlin).

EN QUEL SENS ET PAR QUELLES PREUVES VALA-
BLES POUVONS-NOUS JUSTIFIER LE SYSTEME
DE COPERNIC?

« Qui veut trop prouver ne prouve rien » dit un proverbe.
Il arrive en effet qu’en voulant trop élendre la portée d’une
démonstration on finit par lui enlever toute signification. Les
preuves 1nvoquées en faveur du systéeme de Copernic, en
fournissent un exemple caractéristique, du moins sous la
forme qu’on a I'habitude de leur donner.

Nulle part, en effet, il n’est question d'un systéme de réfé-
rence ; on raisonne comme s’il était possible d’établir que la
terre possede certains mouvements lui appartenant en pro-
pre, en dehors de toute relation avec des repeéres.

C'est ainsi qu’a propos du mouvement diurne, il est d’usage
constant de poser le dilemme suivant: Ou bien c’est notre
globe qui tourne sur lui-méme, ou bien c'est le reste de
I'Univers qui tourne en sens contraire. »
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52 ’ G. ANDRAULT

On pourrait demander pour quelles raisons, on limite notre
choix a ces deux hypothésés extrémes, ciel immobile, ou terre
immobile ; pourquoi on passe sous silence la série infinie des
hypothéses intermédiaires ou ciel et terre se mouvraient tous
deux; d’autant que d’un point de vue absolu, il n’est méme
plus permis de parlerdu ciel comme d'un tout indéformable.
Mais, nous passerons outre, voulant seulement faire remar-
quer, qu’'en l'absence du repeére, les deux hypotheses ne sont
pas distinctes. Etit-on méme, pour éviter le dilemme, posé la
question sous une autre forme, et demandé simplement si
la terre tourne, qu’elle n’en serait pas moins restée insoluble
et inintelligible, parce que muette sur le repére

Repos et mouvement ne sont pas en effet, des qualités in-
trinséques des corps; ils ne sont compréhensibles et n’ont
de signification définie que par rapport a tel ou tel systéme
de comparaison. Et, dans cet ordre d’idées il n’est pas plus
grossiéerement absurde d’affirmer que c’est le corps, le fusil,
le chien, les arbres et tout I'Univers, qui tournent autour de
I'eeil droit d’un chasseur inspectant la campagne, que d’attri-
buer un mouvement propre a cet ceil droit. Ce qui nous
donne le chancre c’est 'habitude, dans laquelle nous nous
trouvons, de rapporter 1mphcntement tous les mouvements
a notre corps ou a la terre. Mais sinous faisons attention,
que par la nature méme de la question, il n’y a plus ici
de repere, nous reconnaitrons sans difticulté, non seule-
ment que les deux hypotheses opposées ne sont pas dis-
tinctes, mais que chacune d’elles est privée de sens. 1l n’y
a plus de réponse saine a une question qui ne ’est pas.

Fort heureusement, la valeur scientifique du systeme de
Copermc ne dépend en rien d’affirmations de cet ordre. Elle
tient uniquement & la richesse des relations qu'il établit. Un
examen méme sommaire, nous montrera facilement que les
raisons par lesquelles il s'impose, restent entiéres, quelles
(que soient nos croyances, plus ou moins métaphysiques, sur
I’espace absolu.

C’est ainsi que les analogies révélées par les lunettes et
le speciroscope suggérent de toutes facons, que les corps
célestes ne sont pas d'une autre nature que les corps terres-
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tres; et que la terre, loin d’stre un astre privilégié, n’est
qu'une planéte des plus ordinaires.

Ce résultat, d’'une importance considérable, n’est peut-élre
pas tou]ours apprécié comme il le mérite. Si les corps céles-
tes et les corps terrestres n ‘étaient pas de méme nature, au-
cune des données qui nous sont rendues familiéres par 'ob-
servation habituelle des seconds ne serait applicable aux pre-
miers. En particulier, la notion de poids et celle de masse ne
s'v étendraient pas. Nous n’aurions aucune prise sur eux,
puisque le fil de 'induction serait rompu.

Quand nous nous étonnons parfois de voir que Ptolémée
n’hésite pas a faire tourner le soleil, ce globe immense par
rapport a nolre globe, ¢’est que nous oublions que pour lul
le soleil n’avait pas de masse. C’était une flamme qui pou-
vait, sans contradiction, réunir I'énormité a la mobilité la
plus grande. Voila ce qui explique aussi la pauvreté des ar-
guments que Copernic fit valoir pour rendre vraisemblable
le systéme auquel nous avons attaché son nom, et pourquoi
Tvcho Brahé crut pouvoir 'abandonner. Cela est si vrai, que,
tout en faisant tourner Jupiter qu’il estime 14 fois plus gros
que la terre, Tycho Brahé déclare que notre globe est mani-
festement trop lourd pour étre propre au mouvement.

L’illustre chancelier Bacon, le contemporain de Galilée,
pose encore le probléme de la nature corporelle de la lune.
« Supposons qu’il s’agisse de savoir, si la lune est une sub-
¢ stance ténue et analogue a celle de la flamme ou de l'air,
« comme l'ont pensé un assez grand nombre de philosophes
canciens, ou si c¢’'est un corps dense et solide comme le
« pensent Gilbert et quelques modernes. » Et il indique
quelles observations on pourrait faire pour trancher la ques-
tion ; observations auxquelles il n’accorde d’ailleurs, pas lui-
méme grande confiance, puisqu’il espére en trouver de
meilleures.

Lies observations de Galilée marquentune date capitale dans
I’histoire de l'astronomie, et, somme toute, ’étude télesco-
pique ou spectroscopique des astres fournit I'une des meil-
leures preuves que I'on puisse invoquer en faveur du systéme
de Copernic. C'est en méme temps l'une des plus simples,
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5% G. ANDRAULT

des plus frappantes ; bien plus immédiatement accessible que

ne le sont celles tirées de la mécanique,

Celles-ci en effet, ne peuvent étre qu'indirectes ; danstoutes:

On part d’un fait général, autrement dit, d’'une loi — lo1 de
mouvement relative a la terre;

puis on remarque que cerlains [aits qui échappent a cette
loi, y obéiraienl, au contraire, si ['on pouvait, sans altérer la
loi, substituer a la terre un repére lié aux étoiles ; |

enfin, on reconnait qu’au degré de précision des expérien-
ces, celte substitution est permise et qu’il convient, par suite,
de la faire.

Par exemple:

Des expériences sur la forme d’équilibre d'une masse [lui-
de en rolation, soustraite a l'action de la pesanteur, nous
conduisent a énoncer la loi suivante: « Quand une masse
«fluide, soustraite a toute action extérieure, prend la forme
«d’un ellipsoide de révolution aplati, c’est qu’'elle tourne
« par rapport a la terre. »

D’un autre coté, nous savons que notre globe a précisé-
ment cette forme. Il ne saurait étre question de rattacher ce
fait a la loi précédente tant que nous conservons-la terre
comme repére; mais cette loi ne serail-elle pas susceptible
d’une retouche? La forme indiquée ne serait-elle pas l'indice
d’une gyration par rapport au ciel, plutot que d’une gyration
par rapport a la terre ?

Au degré de précision de nos expériences, rien ne s‘oppose
a cetle maniere de voir; rien ne s’oppose donc a ce que
nous fassions dépendre d’'une méme loi la forme de la terre
et celle de nos fluides, et que, dans cette vue, neus rappor-
tions tous les mouvements a un repere par rapport auquel la
terre tourne. Grace a ce choix, la configuration de notre pla-
néte trouve son explication.

On pourrait citer d’autres exemples; mais a les passer
ainsi successivement en revue, on ne peut demander a cha-
cun d’eux tout ce qu’il pourrait donner. En les isolant les
uns des autres, et surtout des principes de la dynamique, on
les mutile. Il devient méme difficile de prouver que la terre
circule par rapport au repére choisi. C'est qu'en fait, 1'his-
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toire le démontre, la question des mouvements de la terre

est intimement liée a celle des principes de la mécanique;
et, logiquement, I'un des premiers chapitres de toute méca-
nique devrait étre un chapltre d’astronomie.

Aussi pour donner aux preuves toute leur puissance dé-
monstrative ; pour bien faire ressortir jusqu’a quel point s'im-
pose le changement de repére qu'elles appellent, convient-il
de ne pas les séparer, mais de les considérer ensemble dans
le rapports avec les principes. Un seul argument désisil l'em-
portera toujours sur plusieurs petites raisons.

1° Des expériences, dans lesquelles le repere est naturel-
lement la terre — expériences sur la chute des corps, le
mouvement des projectiles, les forces centrifuges, etc. —
mémes expériences répétées en bateau, en ballon, sur les
chevaux de bhois etc., suggérent laloi d'inertie exprimée par

I'équation vectorielle F =m J, et la loi suivant laquelle les

forces se composent comme des vecteurs.

D’autre part, 'observation, mais surtout nos 1‘eﬁe\1ons sur
la notion de force, nous montrent que loutes les forces ontau
moins deux bouts. Nous les appelouns respectivement aclion ct
réaction, et pour ne pas oublier qu’action et réaction ne sont
que deux aspects différents de la méme chose, nous posons
en principe qu’il y a toujours égalité entre l'action et la
réaction.

En possession de ces principes, nous pouvons les utiliser
a résoudre les problémes les plus variés, réels ou imaginai-
res. Comme toutes les fois qu’une vérification est possible,
elle confirme les solutions obtenues, on peut considérer ces
principes comme étant l'extrait, la quintessence d’une infi-
nité d’observations qu’ils résument. |

2° Parmi les problemes qu’on peut ainsi se poser, il en est
un d’une importance capitale a la solution duquel Newton a
consacré la meilleure part de son génie.

Ayant assimilé la lune a4 un corps pesant, il avait reconnu
(qu’on pouvait expliquer———é quelques irrégularités prés — son
mouvement, sous la seule condition d’admettre que la force
de pesanteur qui sollicite les corps vers le centre de la terre,
varie en raison inverse du carré des distances. Au contraire,
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il était impossible, a I'aide celte méme loi, ou plus générale-
ment de forces centrales, et par les principes de la mécani-
que, de rendre compte, méme grossiérement, des mouve-
menlts des autres corps célestes.

Mais — et voici le point essentiel -— il démontra qu'on v
parvenait, et de la facon la plus complete, la plus merveil-
leuse, lorsque au lieu de rapporter tous les mouvements a la
terre, on les rapporte a un triedre lié aux étoiles. Les déve-
loppements ultérieurs de 'astronomie n'ont fait que confir-
mer, étendre, approfondir ce résultat. Les déplacements rela-
tifs de laterre, de lalune, des planetes et de leurs satellites,
du soleil et des ¢loiles, peuvent alors élre décrits, calculés,
prévus dans leurs moindres détails et jusque dans leurs irré-
gularités les plus difficilement observables.

Ajoutons, pour n'y plus revenir. qu’il n’est pas jusqu’a
I'aberration des étoiles qui ne s’explique en supposant
Iéther lié au repeére, '

Enfin, par surcroit, 'aplatissement de la terre, la diminu-
tion de la pesanteur quand on se dirige vers 'équateur, la
direction géliérale des vents alizés, la gyration des cyclones,
le phénomeme des marées elc., trouvent du méme coup leur
explication.

3° Cescoincidences seraient extraordinaires, invraissembla-
bles, si elles étaient fortuites. Elles deviennent naturelles
au contraire si les résultats des expériences d'ou sont sortis
les principes de la dynamique n'étaient modifiés que d’'une
facon imperceptible, quand, au lieu de rapporter les mouve-
ments au sol on les rapporte au ciel. Nous nous serions alors
simplement trompés de repere. '

- Or le calcul montre que celte modification est absolument
inaccessible aux procédés d'investigation communément em-
plovés. Il faudrait, des lors, éire irrationnel, déraisonnable,
dénué de tout esprit scientifique, pour ne pas considérer
comme établi, que le repére de la dynamique est un repére
lié aux étoiles. Je n'ose dire illogique, je n'ose dire abh-
surde, parce que une pareille attitude n’aurait rien de conira-
dictoire. Mais ce serait celle de 'homme qui soutient « qu'une
« coquille d’huitre fossile n’a jamais été habitée par une huitre
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« vivante, q\‘l’elle n'est qu'une concréation minérale, un jeu
«de la nature » et comme le fait remarquer Huxley, quand
on se trouve en présence de gens, chez qui.se manifeste un
pareil état d’esprit, il vaut mieux les laisser tranquilles.

Et pourtant on a réussi a pousser la preave encore plus
loin. En se placant dans des conditions toutes spéciales,
combinées a dessein en vue du but a atteindre — pendule et
gyroscope de Foucault, barogyroscope de Gilberl, dispositifs
pour étudier la déviation vers l'est des corps qui tombent de
haut, etc. — en s’armant de palience, ou de microscopes, on
est parvenu a saisir, pour ainsi dire sur le vil, les perturba-
tions minimes apportées par la rotation de noltre globe aux
lois de la dynamique terrestre

Si apres cela quelqu’un vienl nous dire que la réalité du
systeme de Copernic, el par conséquent celle des mouve-
ments de la terre ne sont pas démontrés, envoyons-le faire
une cure de métaphyvsique.

Démontre-t-on, en science, la réalité des objets extérieurs ?
Quoiqu’en ait dit Pacadémicien, qui proclama naguére la
faillite de la science, on ne la postule méme pas.

On peut s'occuper d’un groupe persistant de sensalions,
sans (u’on ait besoin de savoir si derriére cet assemblage, il
v a quelque réalité cachée, immuable, absolue, inaccessible.
Et ce que la science ne fait pas pour 'existence des corps.
pourquoi le ferait-elle quand il s’agit de leur mouvement?

G. AxpravrLt (Grenoble).
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