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Mecanismes communs 
aux phenomenes disparates 

INTRODUCTiON 

« Comprendre un ph6nomEme, a dit Sir \Villiam 
Thomson, c'est pouvoir 6tablir son modele m6canique ». 
En emettant ce curieux aphorisme, le grand physicien 
avait surtout en vue les phenomenes physiques. Par 
<<modele m6canique » il entendait un systeme m6ca­
nique dont le fonctionnement sera it r6gi par les memes lois 
math6matiques que le ph6nomt'me lui-mCrne, ou du rnoins 
par lequel le ph6nom0ne sera it illustrl, au point de vue 
de son allure ou de son m6canisme 1 en le comparant a un 
ph6nom0ne mieux connu d'6quilibre ou de mouvement. 

Les rOles de divers facteurs physiques dans le ph6no­
mene consid6n) seraient remplis} figures, par Ie rOle de 
tel ou tel facteur mecanique dans le ph6nomene corres­
pondant d'6quilibre ou de mouvement; dans l'un des 
deux phenomenes les particularit6s resultant d'un assem., 
blage donne de facteurs et de conditions physiques 

seraient 6galement illustr6es par celles de !'autre. Par 
exemple, le fonctionnement d'une pile 6lectrique se 
compare a celui d'une pornpe rotative dont Forifice 
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de sortie serait reuni a rorifice d.'entr6e par ~n tube. 
remplissant lui-meme le rOle de. circuit 6lectrique? 
l'intensit6 du courant electrique 6tant elle-rneme figuree 
par la vitesse du courant liquide, le potentiel electrique 
par la difference de niveau de deux bassins a liquide 
r6t1nis par un tuyau. Le ph6nomene de fluctuations 6lec­
triques dans un circuit a resistance et a self-induction 
sensibles, avec une pile intercal6e dans ]e circuit, est 
illustre par 1e mouvement d'un volant muni d'ailettes 
dans un milieu resistant: le r6le de Pintensite du cou~ 
rant y est JOU6 par la vitesse angulaire du volant; celui 
de 1a force 6lectromotrice de la pile par le couple mo­
teur ; celui de la resistance 6lectrique par la resistance 

du milieu, et le rOle de la self-induction specifique par 
le moment d'inertie du volant. De meme, la d6charge 
d'un condensateur 6lectrique est illustr6e par le mou­

vement d'un pendule dans un milieu resistant : le 
fonctionnement des bobines d'induction par celui des 
b6liers hydrauliques; les phenomenes d'aimantation par 
des phenomenes 6lastiquesj et plus particulihement par 
ceux d'e torsion ; un explosif est compare au ressort 
puissamment tendu et maintenu par un cliquet; Ia d€to~ 
nation de Famorce(fulminate) se compare au mecanisme 
faisant echapper le cliquet en lib6rant le ressort et en de .. 
cha1nant les forces d'explosion, etc, 

L'id6e d'etendre 1itt6ralement l'aphorisme de Sir W. 
Thomson a des ph6nomEmes quelconques ferait, au pre­
mier abord, penser aux grossiers automates de Vaucan­

son, imitant des anirnaux vivants avec des cornbinaisons 
de fice\les et des rnorceaux de bois ; ou bien auX iatro~ 
m6canismes b. Ja mode chez les m6decins du XVllll et du 
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ffNTIIOl!IJOT ION 

xYnie si~cles, qui ten talent diexpliquet le fonctionnement 
du corps ·humain par les lois de ]a mecanique. Dans ces 
rn6canismes, par exemple, les muscles 6taient des 
ressorts, les visc6res des filtres, les organes du mouve­
ment des instruments m6caniques i la digestion, la cha­
leur animale, l'h6matose, la secretion, ]e cours du chyle, 
Je fonctionnement des organes, etc. s·exp1iquaient par 

des lois mecaniques, hydrostatiques ou hydrauliques. 
Si ron prend le mot« mecanique » dans l'acception 

1itt6rale et restreinte qu'on lui donne d;ordinaire et qui 
se rap porte a une partie limitee des sciences physiques, 
celle all I' on etudie 1es mouvements et l'equilibre des 
corps, on se refuse, de prime abord~ a admettre que Jes 
facteurs jouant un r6le dans les phenomenes biologiques. 
psychologiques ou sociaux9 puissent etre si bien symbo­
lises par les rOles des facteurs mecaniques. On a peine a 
admettre que leurs modes d'interventions et les conse­
quences qu'elies entra:inent dans les ph6nomfmes dispa­
rates correspondants, y soient exactement les memes. 
D'autre part~ les phenomenes dont on peut connaltre les 
lois matluSmatiques sont en nombre re]ativement tres 
restreint et de nature toute sp6ciale; la grande majorit6 
en restera :i jamais inaccessible. I1 faudrait done consi­
d6rer la plupart des ph6nomemes comme incomprilzen­
sibles, si I' on s'en tenait au sens Gtroit de l'aphorisme de 
Sir W. Thomson. 

Cependant, cet aphorisme nonvenablement interprete~ 

affranchi du point de vue special d?oU i1 tire son origine 
et du sens Ctro.it qu'on serait porte a lui attribuerp a un 

sens profond, rneme si I' on considere la genera1ite des 
phenomenes~ accessibles on non aux investigations de 
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!'analyse mathernatique. D'une part, en effet, il 'se 

trouve qu'aux notions de rOles on peut donner une forme 
indtpendante de la nature concrete des leurs porteurs et 
de celle des cons6quants qui s'y rattachent, de m&me 
que les notions g6om6triques sont ind6pendantes de la 
nature concrete des objets auxquels elles se rattachent. 
De meme il est possible de donner a Ia description des 
phenomenes de toute espece une forme ind6pendante 
de la nature concrete du ph6nomene, uniforme pour les 
ph6nomimes de toute espece et de toute nature. D'autre 
part, il y a des manieres de parvenir a comprendt'e des 
ph6nomenes sans qu~il soit absolument indisp~nsable 
d'arrivcr a en connaltre les lois math6rnatiques pr6cises. 
Dans ce but le point de vue auquel il convient de se. 
placer sera it le suivant. 

Parmi la prodigieuse diversit6 des phenomenes natu ... 
rels se rencontrent des ph6nomenes d'ordres diff6rents 
pr6sentant· des ressemblances frappantes, 11 n·est point 
rare qu'un ph6nomCne rappelle, par certaines de ses par­
ticularit6s~ un autre ph6nomene n'ayant avec lui aucun 
rapport concret. De telles ressemblances donnent lieu a 
des m6taphore~ dont on se sert fr6quernment, aussi bien 
dans le langage courant que dans les diverses branches 
des sciences. Rappelons, par exemplet la comparaison 
entre tel ph6nomCne et le torrent dont la force destruc­
trice grandit avec !'obstacle qu'on lui oppose; la com• 
paraison de divers ph6nornEmes brusques, instantan6s~ 
avec celui du choc m6canique. Des phenomenes de 
nature vari6e (m6caniques, physiques, physiologiques, 
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sociaux, etc.) consistant en oscillations 1entes entre deux 
etats extremes, sont souvent compares au mouvement 
rythrnique d'un pendule~ a la maree, a son flux et reflux 
ou a des mouvements pCristaltiques dans l'organisme. 
On compare tel ou tel ph6nomEme historique, sociolo~ 

gique, etc. au mouvernent pendulaire amorti ou ala proa 
pagation progressive d'une onde ; les mouvements in~ 
ternes vifs et mal d6terminCs des grandes masses 
humaines sont compares a la fermentation ; l'atavisme 
Fest a certains phenomenes d'hysteresis ; certains etats 
d'3rne a la mer ballotee ; certaines hrusqueries de tem­
perament, suivies imm6diatement de grands ca]mes, a 
des explosions ou aux d6charges 6lectriques, etc. Et ce 
sont surtout les ph6nomenesmecaniques ou physiques qui 
fournissentlestermes de comparaison; On trouve des mou­
vements de flux et de reflux dans ]es affaires humaines; 

le flux et le reflux des passions se rencontre si souvent 
peints par des poetes tragiques. On parle d'attraction et 
de repulsion entre les personnes, de la·force d'inertie des 
peuples, du refroidissernent de l'enthousiasme, de la 

man~e montante d'indignation, de la crista1lisation d'une 
opinion generalement ad mise, de !'aberration de l'esprit, 
du courant de I' opinion publique, du ressort moral. On 
assimile un hom me qui delibere a nne balance penchant 
tan tOt d'un cOte, tan tOt de }'autre, suivant les poids qu'on 
met dans les plateaux. L'action nerveuse est comparee au 
courant eiectrique, le progres oscillant d'un peuple aux 
.mouvements de va et vient. L'on compare les sourds 

mouvements qui annoncent les r6voltes aux: lointains 
roulements de tonnerre annonyant la temp€:te, etc. 

De telles m6taphores cherchent a mettre·en relief tel 
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ou tel caractE:re du ph6nomene considere : en compa= 

rant celui-ci a un autre ph6nomene~ pr6sentant avec lui 
des particularites communes, mais dans lequel ces par"' 
ticularites se manifestent d'une maniE~re plus naturelle, 
plus claire, plus saisissante, on parvient ales faire saisir 
ou sentir plus vivement. La comparaison illustre ce qu'on 
voulait faire ressortir dans le phenomene primitif. 

Mais ce n'est pas Ia seule inten~ion d1illustrer les phcio 
nomenes ou de rendre le langage plus image qui a donne 
naissance a de telles m6taphores. Souvent, celles-ci sont 
Pexpression d'une profonde verite entrevue, sentie ou 
soupyonnee. Parmi les ressernblances e::dstant en nombre 
illimite entre les phenomenes, il en est qui, loin d'Ctre 
fortuites ou dUes a des appreciations subjectives, revelent 
une analogie r6elle, consistant en /'existence de particu~ 
larittfs communes que presentent les ph6nomfmes dispa .. 
rates dans leur maniere de se passer. 
- Tout d'abord, des phenomenes diff6rents peuvent 

reellernent presenter des particularitt!s d'allure com­
munes. soit dans le mode de changement d'un certain 
nombre d1t leurs elements caracteristiques, soit dans 
I'image collective resultant de l'ensemble de ces chan­

gements. On a ainsi des ressemblances d'allure entre 
les phenomenes, plus ou mains completes suivant le 
nombre et la nature de leurs particularites communes. 
Ces ressemblances peuvent revCtir toutes les nuances~ 
depuis l'egalite complete jusqu'a Ia ressemblance Ia plus 
vague. 

La ressemblance d'allure est~ par exemple, complete 

entre les phenomenes expon&ntiels, consistant dans la 
clcicroiss~qce _progressive d'un 616rnent caractciristiqu~ 

=~""' 
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suivant la loi simple representee par une courbe expo~ 
nentielle decroissante; com me le sont: 1° ·- le refroidis­
sement progressi(d'un corps solide dans un milieu tran~ 
quille, I'element caract6ristique etant la temperature du 
corps ; 2°- la d6perdition de 1'6lectdcite sur la surface 
d'un liquide 6lectris6, par suite de 1'6vaporation ; J0 

-

Ja modification d'un cornpos6 chimique d6fini qui se 
transforme progressivement sons l'action d'un agent 
physique ou d'un ferment, 1'616ment caract6ristique Ctant 
la quantit6 restante du corps transformable. 

La ressemblance est aussi complete entre les ph6no­
mEmes oscil\atoires amortis, se manifestant par des va= 

riations d'un 6l6ment cal'act6ristique suivant une loi 
figuree par une courbe sinuso·idale a amplitudes progres~ 
sivement amorties, comme par exemple: I 0 -le mou~ 
Vement d'un pendule simple dans un milieu resistant, 
1"616ment caracteristique etant 1'6longation ; 2° - la 
decharge d'un condensateur 6lectrique, reiement carac­
t6ristique etant la charge electrique du condensateur ; 
3" -· le mouvement d'un liquide dans deux vases r6unis 
par un tube horizontal, rel6ment carach~ristique etant 
la difference de niveau dn liquide dans les deux vases. 

La ressemblance d'allure est plus ou moins vague 
dans les ph6nom(mes de la vie ordinaire, m't e11e trouve 
son expression dans des assimilations ou des comparai­
sons de ph6nomenes dans lesquelsla particularit6observee 
apparai:t de maniere plus evidente. Telles sont les assimi­

lations deja cit6es de nombreux phenomenes rythmiques 

au mouvement pendulaire, ou au fiu·x et au reflux de Ia 
marGe ; les comparaisons des phenomenes intensifs 

Prusques au torrent, ala bourrasque~ a Forage, a I'oura-
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gan ; I a comparaison de tel ou tel phCnorn6ne a la pro­
pagation d'une onde, etc. 

Or, ily a nne certaine maniCre d'uniformiser la descrip~ 
tion des phenomenes, quels qu'ils soient, de telle 
sorte que les particularites de leur al1ure se trouvent 
rCsum6es dans le mode de mouvement d 1un point 
figura!if du ph6nomene, d6fini dans l'hyper-espace 
par un systeme de coordonn6es choisies de maniere 
a ce qu'a chaque instant, la configuration du systeme 
determine 1'6tat correspondant au fait vise dans le 
ph6nomE:ne. La ressemblance d'allures d'uu groupe 
de phlnomJ!les se refle!e alors dans des pm·ticulari­
ft!s que les mouvements des points /iguratits corres~ 
pondants prisentent en commun. Le passage graduel ou 
brusque de couleur du rouge au vert et !'aggravation 

d'une maladie se traduisent par une m&me particu1arit6 
de mouvement des points figuratifs respectifs: par leur 
d6placement dans Ja direction de Ia coordonnfie corres­
pondant a Ia couleur, ou au degr6 de 1a mala die, et dans 
Je sens positif de cette direction ; les renforcements des 
intensites des deux phenomenes se retletent dans l'acce-
1aration du mouvement de ces points ; revolutio'n 
des phenomenes vers un etat d6finitif station­
naire se traduira par l'approche du point d'une 
position asyrnptotique, la p6riodicit6 des phenomenes 
par le passage des points figuratifs par les memes posi .. 

tions a des intervalles de temps de rnerne longueur, etc ... 
Plus Ja ressemblance d1allures sera complete, plus il y 
aura de particularitfis communes dans les modes de mou­
vernent des points figuratifs correspondant aux phfino­
m(-;nes du groupe. 
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D'une autre part~ les ~elements, les facteurs~ Jes faits 
Ies plus disparates peuvent, dans des phenomenes d'ordre 
diffCrent.jouer des rOles semh!ables, cette ressemblance 
des rOles etant susceptible de presenter toutes les grada· .. 
tions depuis l'egalite complete jusqu'a Ia ressemblance 

la plus vague. 
Un pOle magnCtique, par exempie, joue par rapport 

aux masses magnCtiques, dans ·sa sphere d'action, le 
me me rOle que joue un centre de gravitation univer­
selle par rapport aux masses mecaniques environnantes. 
La nature du rOle d'un mur impcin(Hrable heurte par une 
balle est I a mCme que celle d'un Ccran opaque rencontre 
par un faisceau lurnineux, ou bien celle de 1a rupture 
d'un contact Clectrique coupant un circuit. 

Le rOle joue par l'citat general d 'un organisme affaibli, 
attaque par des bacilles et consistant a favoriser l'en:.. 
vahissement du corps par ]es bacilles, est rempli de ]a 
me me rnaniere par la situation politique d'un pays faci= 
Iitant tel ou tel evenement~ 

Une charge electrique peut ainsi jouer, dans un ph6-
nomEme eiectrique, 1e meme rOle qu'un angle dans un 
mouvernent rotatif, en ce sens que les rapports de ces 
deux elements disparates aux faits qui les font varier et 
aux consequences de ces variations dans les deux phe­
nornEmes respectifs peuvent etre les memes. De me me, et 
pour ]es memes raisons, dans un ph6nomene hydrau-
1ique la difference de niveau pent jouer le mCme rOle 
que l'cilongation d'un pendule dans le mouvement 

oscillant de ce pendule; la temperature dans un phe­
nornene therrnique remplit le mSme rOle que le polentiel 
cilectrique dans un phcinomene electrique; Ia force des-
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tructive de baci11es dans le d6veloppement d\me rna ... 

ladie microbienne, celui de Ia force transformatrice pho~ 
tochimique dans le noircissement de la plaque sensible 
exposee a I' action des rayons lumineux; les habitudes 
dans Ia vie ordinaire peuvent jouer le me me rOle que 
l'inertie m6canique dans ]es mouvements, etc. 

Supposons qu'on a it groupe des rOles semblables dans 

les phenomenes disparates oil ils interviennent et qu'on 
les aiiranchisse de tout ce qui les rattache sp6cialement 
a telle ou telle espece concrete de phGnomEmes, en ne 
leur laissant que ce qui est indispensable pour qu'ap­
paraisse seulement leur rnaniere commune d'intervenir. 
On arrive alors a des types de rOles embrassant et schci­

matisant taus les rOles sp6cifiques semblables dont on 

les a dcigages. On aura, par exemp1e, les types suivants 
dont chacun se retrouve sous une infinite de formes 
spcicifiques dans les phenomenes naturels de toutes 
sottes: rOle d'eiement descriptif du phcinomene; rOle de 

cause directe; rOle de cause secondaire, rOle de cause 
impulsive; rOle de cause depreSsive; rOle de cause a loi 
quantitative ou qualitative dciterminee; cause invariable, 
rythmique, progressivement amortie, etc.; rOle de cause 
reactive; rOle de cause resistante; rOle de cause instan~ #o;}~ 

tanee; rOle de l'inertie du ph6nomene; rOle de liaison; 

rOle excitateur ou provocateur; rOle r6gulateur ou com­
pensateur; rOle coordinatif; rOle de terrain ; rOle 

a~obstacle9 etc,. 
On pent des lors considcirer comme expliqu6 un phC­

nom{me dont on connait: 1° I' assemblage de tout ce qui 

joue un rOle. dans son exislence; 2° les types de rOles 
oombin0s entre eux dans cet assemblage; et 3° lorsqu'oq 
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a saisi comment un tel assemblage de rOles amBne les 
particularites du ph6nomene comrne consequences n6~ 
cessaires. Des telles connaissances equivalent a celle du 
mEcanisme du phcinome~e. 

Lorsque tout ce qui compose un tel mecanisme est re .. 
duit a ce qui est strictement n6cessaire et suffisant pour 
que Ies particularites du phenomene correspondant ap~ 
piraissent com me consequences n6cessaires, degage de 
tout ce qui le rattache sp6cialement a telle ou telle sorte 
de phenomenes concrets, on aura un type de mecanisme 
embrassant ceux d'une infinite de phenomenes dispa­
rates qu'il unit ainsi malgre leurs diversit6s possibles. 
C'est alors que tel groupe de phenomenes disparates ap~ 
paraitra com me etant dil, par exemple, au type de me­
canisme suivant : changement d'un element caracterisw 
tique sons !'action d'une cause impulsive invariable 
directement opposee a Pinertie du ph6nomene. ~- Un 

autre groupe de phenomenes disparatesappara1tra comme 
etant dli a un mecanisme de type suivant : changement 
d'un element caracteristique so us I' action d'une cause de­
pressive variant en raison directe de son effet et directe­
ment oppos6e a l'inertie du ph6nomEme.- Un troi~ 

sieme groupe appartiendrait au type de mecanisme 
consistant en changement de plusieurs 616ments car_acte­
ristiques a la fois, sous Paction d'un assemblage de 
causes toutes pedodiques et de memes peri odes. - U n 
quatrieme groupe serait dft a Faction simultanee d'un 
assemblage determine de causes impulsives et d6pres~ 
sives a lois qnalitatives connues, oppos6es directement 
aux inerties du ph<:"nomene, cette action etant entrav6e 

~~ var un ~ss~mblage de liaisons fixes, par des obstacles que 
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rencontrent les changements des elements au coors du 
ph6nomEme et par ]'apparition brusque de causes secon­

daires agissant de telle ou telle fa<;on sur 1es causes di­
rectes deja existantes 1 etc. 

Cbaque type de mecanisme implique uncertain nombre 
de particularites qu'il impose au ph6nomene auquel il se 
rattache et qui sont a considerer com me consequences 
necessaires de sa composition. Les donnees quantitatives 
ou seulement qualitatives sui' Ia composition du type de 
mecanisme permettent ainsi de prevoir des particularites 
correspondantes dans la manifestation des plH:;nomCnes 
appartenant a ce type, quelle que soit 1a diversite des 

formes extCrieures specifiques dans lesquelles ces pat"ti­

cularites se traduisent dans le monde des phenomenes 
concrets. 

Ainsi, dans 1es phenomenes a un element caracte­
ristiquep dUs a I' action d'une cause impulsive ou dCpres~ 

sive sensiblement invariable, directement opposee a 
l'inertie de !'Clement, celuioci cro:itra ou d6cro:itra inde­
finiment au cours du ph6nomene, suivant que la cause 
sera impulsive ou depressive; dans tous Ies cas~ Ia loi de 

cette variation sera linCaire et le diagramme du ph6-
nomene sera une ligne ne diff6rant pas sensiblement 
d'une droite. 

Dans les phenomenes a un element caract6ristique, 

dUs a une cause depressive qui se depense, en agissant, 
en raison directe de l'eftet produit, cet effet variera consp 
tamment dans un meme sens, en dc§croissant et tendant 
asymptotiquement vers zero. Le ph6nomene s'affaiblira 

de plus en plus et finira par s'eteindre au bout d'un temps 
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piUs ou moins long suivant la· grandeur de l'inertie 
rattachee a !'element. 

un· grand nombre de phenomenes disparates sont dlls 
a un mecanisme du type suivant : perturbations intro­
duites au cours d'un phcinornene deja exista~t par !'ap­
parition et la disparition suhite de nouvelles causes di­
rectes instantan6es. Dans le cas d'une seule cause 
instantanee, tendant, par son impulsion, a troubler le 
cours naturel d'un ph6nomene d6ja existant, suivant 
l'instant oU la cause appara:it, c'est-;1-dire suivant qu'a 
cet instant le sens de variation de l'6Iernent caract6rism 
tique: coincide avec le sens de !'impulsion ou bien lui 
est contraire. et aussi suivant la grandeur de l'i1,1ertie 
dans le ph6nomene a cet instant, l'effet de }'impulsion 
sera tres sensible ou bien insensible, avec toutes les 
transitions entre ces deux extremes. Il en sera ainsi de 
toute la suite intermittente d'impulsions successives 
semblables. Dans les cas plus particuliers, presentant un 
interet pour !'explication de plusieurs phenomenes na­
turels, oil les causes intermittentes sont de sens toujours 
oontraire a celui de la vitesse de changement dans le 
phenom€me, a !'instant oil elles apparaissent, et d'autant 
plus in tenses que cette vitesse est plus forte, le diagrarnme 
de leur effet se traduira par une courbe oscillante a 
oscillations trCs amorties. dont un nombre tres restreint 
sera sensible. 

Consid6ronS le type de mecanisme suivant, em bras .. 
s_ant certains phenomEmes de la dynamique chimique : 
phenomenes a 1t elements caracteristiques~ lies par des 
faits ·introduisant n-1 liaisons fixes entre eux, chaqne 
element variant sous Faction d'une cause impulsive 
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directement opposee a son inertie, chaque cause faim 
blissant progressivement au fur et a mesure qu"elJe 
produit son effet, en s'6vanouissant lorsque l'effet­
a atteint une grandeur [limite. Chaque element cro1tra 
au com·s ~u ph6nomEme, mais de plus en plus lente"' 
ment, tendant asymptotiquement vers une grandeur 
qu'il ne d6passera pas. Le ph6nomene 1ui-meme, image 
collective des variations de ses 616ments, tendra progres-· 
sivement, de plus en plus lentement, vers un regime sta­
tionnaire duquel il ne sortira plus. 

Lorsque le mecanisme comporte des influences de 
Causes secondaires sur l'inertie sp6cifique du ph6no ... 
menev tout ce qui n'agissant pas sur les causes directes; 
impulsives ou depressives du ph6nomEme 1 tendra a faire 
changer l'inertie specifique d1un element, aura son in~ 

fluence sur la marche du ph6nomene marque : J 0
--..o. par le 

ralentissement de la croissance ou le renforcement de }a 
decroissance de 1'6l6ment, dans Ie cas oil il y a nne 
tendance au renforcement de rinertie spCcifique de celui~ 
ci; 2°- par le renforcement de Ia croissance on le ralen­
tissement de la d6croissance dans le cas oil il y a une 
ten dance a l'affaiblissement de cette inertie. 

Les elements, facteurs et faitsp auxquels peut se ratta­
cher un type de rOle determine, faisant partie d'un typt>! 

de mecanisme d6t~rmin6, sont infiniment varies suivant 
le phenomene spCcifique considere auquel Ie type se 

rattache. 
La cause impulsive •e retrouve, par exemple, tantilt 

sons Ia forme de force attractive des particules mate"" 
rielles, taotOt comme force transformatrice dans Jes 
reactions chimiques, tantOt com me force destructive des 



microbes dans une mala die, tan tOt com me force impul~ 
sive du cceur rCglant la pression et 1a vitesse de circu1am 
tion du sang, com me force motrice des· idees, com me ten­
dance po1itique, etc. 

La cause depressive se manifeste en tant que pesanteur 
dans un mouvement ascendant, comme tendance de la 
lumiere a diminuer la pression de l'eau dans les cellules 
de 1a :fleur, comme fonction phagocytaire des micro­
phages ou macrophages au cours du progres d'une 
maladie~ comme action mod6ratrice de petits vaisseaux 
contractiles tendant a diminuer la pression et Ia vitesse 
de circulati,an dil sang, comme action depressive de 
certains etats effectifs, entravant et meme paralysant 
I' action motrice des idees dans la production des actes 
volontaires, etc. 

Dans le ph6nomene de chute d'un corps dans le vide, 
le rOle de cause invariable est joue par la pesanteur; le 
rOle de cause p6riodique par la force electrotnotrice en jeu 
dans les phenomenes de courant alternatif1 par Paction 
de la lumiere dans !'emanation du parfum des fleurs odo~ 
rantesl par les composantes des forces attractives du soleil 
et de la lune dans les phenomenes de I a maree. Dans une 
maladie microbienne, Ie r6le de cause croissante est joue 
par les bacilles se reproduisant et envahissant l'orga~ 
nisme ; au cours du d6veloppement des bacilles? le rOle 
de cause d6croissante est figure par I' action de la lumiere 
ou par 1es proprietes bactericides et antitoxiques des 
humeurs. Les excitations intermittentes du muscle car= 

diaque dans divers phenomimes physiologiques jouent 
le rOle de causes intermittentes, etc. 

Le rOle de cause reactive, prenant naissance 3 l'appa·' 
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rition meme des modifications d'un systeme d'eiements 
imposes par d'a utres causes impulsives ou d6pressives-et 
S

1opposant aces modifications quel que soit leur sens~ 
est joue, tan tOt par la force 6lectromqtrice de Pinduction, 
tan tOt par Ia reaction de la r6tine provoquee par les exci~ 
tations lumineuses, tan tOt par diverses causes: reac­
tions sociales, etc. 

Le rOle de l'inertie se retrouve, tantOt dans l'inertie 
mcicanique dans les mouvements de translation, tant6t 
dans Ia force centrifuge dans les mouvements de rota~ 
tion, tant6t dans diverses forces 6lectrornagn6tiques dans 
les phenomenes eiectriques, tant6t dans Ia force de 
!'habitude, etc. 

Le role excitateur (provocateur) est joue, tantot par 
F6tincelle provoquant nne explosion, tantOt par 1'6ta­
blissernent d'un contact 6lectrique determinant une 
reaction chimique intensej par des incidents insignifiants 
en eux-rnemes d6clanchant de graves evenements, 
etc. 

Le r6le de liaison se retrouve dans le fait qu'un point 
mobile est assujetti a rester constamment sur une courbe 
ou sur une surface; dans la loi de Mariette r6glant les 
deformations 6lastiques des gaz parfaits ; dans les lois de '~ 

Kirckhoff r6glant la distribution de P6lectricit6 dang un 
r6seau de conducteurs ; par la loi de proportionnalit6 
entre les quantit6s de corps chimiques, d6pens6es au 
cours d'une reaction chimique et les quantit6s de pro~ 

duits de reaction ; dans diverses correlations entre des 
phenomenes physiologiques et psychologiques (diverses 
corr6btions reflexes ; association des idees), etc. 

Les particularit6s communes d1a1lure impos6es par un 
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type determine de mecanisme a divers phenomenes disQ 

parates} revetues de significations concretes que com~ 
porte le ph6nomene naturel sp6cifique consid6r6, se 
traduisent aussi exterieurement sous la forme de par~ 

ticularit6s concretes infiniment variCes suivant la nature 
spE:cifique du ph6nomene. 

Ainsi, la croissance d'un element an COUl'S du ph6no­
mene, impos6e par tel ou tel type de mecanisme se tra~ 
duit, tan tOt par l'acc616i:ation de la vitesse de translation 
ou de rotation dans un mouvement, tan tOt par la transi~ 

tion graduelle d'une cou1eur passant du rouge au violet, 
tan tOt par l'Eichauffement d'un corps, ou par un courant 

6lectrique de plus en plus intense, par l'acc616ration 
d'une reaction chimique, par }'aggravation d'une ma­
ladie, etc. 

La d6croissance d'un element peut se traduire par les 
changements de con leur dans le sens inv0rse au pr6c6o 
dent, par le refroidissement d'un corps, par le ralentis­
sement d'une r6action chimique par ]'affaibliBsement 
d'un courant 6lectrique, par !'attenuation d'une maladie. 
Une d6croissance tres brusque peut se traduire par 
l'approche brusque ou le choc des corps, par la coagu-

); lation instantan6e d'un colloi:de, etc. 
La p6riodicit6 du changement d'un 6l6ment se mani­

feste par le passage d'un mobile aux memes positions 
dans des intervalles de temps 6gaux, par le retour p@~ 
riodique du flux et du reflux dans le ph6nornene Ue Ia 
mar6e, par les variations p6riodiques de l'intensit6 du 
parfum des fieurs so us l'influence de Ia lumiCre solaire, 
etc. 

Le caracthe oscillant se manifeste, tan tOt par les oscil~ 
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tions d"un pendule, tantOt par !'apparition d,un courant 
tHectrique alternatif1 tan tOt par les alternances d'aggra~ 

vation et d"attenuation d'une maladie, etc~ suivant lana-.. 

ture du phenomene considere, 
L'amoxtissement progressif des oscillations se retrouve 

dans l'immobilisation progressive d'un pendule9 dans la _'If 

disparition progressive d'un courant electrique alterna ... 

tif, ou bien par sa transformation en courant continu ; 
dans Pentree d'une societe dans un regime stationnaire 
par une s6rie d'oscillations de mains en moins in tenses, 
etc. 

Les particularites de Failure collective du ph6nomene, 
auxquelles donne naissance Ia simultaneite des allures 
individuelles des elements composants apparaissent ega~ 
lement sous les formes ext6rieures les plus disparates 
dans divers phenomenes concrets. La combinaison des 
changements simultanes des coordonn6es d'un point 
mobile iso16 ou faisant partie d'un corps engendre Ia 
trajectoire du point, ou bien se traduit par le fait que le 
point reste constamment sur une surface ou sur une 
courbe d6terminee. - La combinaison des changements 
simultanes de cinq elements caract6ristiques du rnouve-
ment d'une toupie sur un plan horizontal, dont deux 
sont, par exemple, les coordonn6es du s'ommet, les trois 
autres etant des angles, se refiete dans l'image du mou­
vement complexe de la toupie. - La combinaison des 
vibrations simultanees de deux diapasons croises se tra­
duitparles figures optiques deLissajoux.- Detellescomi 
binaisons peuvent egalement se traduire par des couleurs 

resultantes (parexemplecelle des couches minces). par des 
phenomenes d'interference. -La combinaison de symp~ 
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t6mes simultanes fonrnis par des elements individuels 
engendre-l'image collective de P6tat d'une maladie. d'un 
climat, de 1'6tat 6conomique d'un peupleJ etc. 

Grace a ce fait que des elements tres varies peuvent 
jouer les memes rOles dans des phenomenes sp6cifiques 
d'ordre divers et que les memes particularit6s d'allure 
peuvent apparaitre exterieurement so us les formes con­

cretes les plus diverses, il est possible de classer des 
plu!nom8nes disparates dans les mCmestppes de mecanisme. 

Ainsi, le rnouvement descendant d'un corps pesant 
tombant dans le vide et Ie ph6nornene 6lectrique consis­

tant dans les modificatiOns d'un courant dans un circuit 
de resistance et de self-induction n6gligeables, dans 
Iequel se ti'ouverait intercalee une pile 6lectrique cons~ 
tante, apparaissent com me etant dUs a un meme type de 
mecanisme qui est le suivant: changement d'un element 
caracteristiquesons l'action d'une cause impulsive, inva­
riable et directement oppose-e a l'inertie de !'element. 
Les elements caracteristiques respectifs en sont: Ia vitesse 
du corps pour le ph6nomEme m6canique et l'intensit6 du 
courant pour le phcinomene 6lectrique; ]e rOle de cause 
impulsive invariable est jou6 par la pesanteur dans le 

premier et par la force electromotrice de la pile dans le 
second phemonene; en fin, Je rOle de l'inertie est rempli 
par les inerties mecanique et electrique. 

Le ph6nomCne de Ia maree et celni des variations pe~ 
riodiques du parfum degage par les fleurs au cours des 
alternances dn jour et de la nuit9 seraient 6galement dlls 

a un me me type de mecanisme qui consisterait en chan­
gements d'un element caracteristique sous I' action d'un 
ensemble de causes periodiqlies et de meme periode. Les 
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elements caract6ristiques en set·aient: I a hauteur du ni­

veau de 1a mer a 1'-eudroit consid6r6 et Pintensit6 du 
parfum ; lt- rOle de cause p6riodique y sera it figure par 

les forces cit6es tout-3-l'heure. 
Le mecanisme du ph6nomCne de l'excitabilit6 oscillante 

du cceur, consistant en ce fait que les contractions ou 
Ies dilatations provoqu6es par une s6rie d'excitations 
instantan6es successives varient avec le temps 6coul6 
depuis !'excitation ant6rieure et cela d'une manihe 
rythmique, est r6ductible, comme on le verra au cours 
de cet ouvrage, au type de mecanisme suivant : pertur­
bations provoquees par une suite discontinue de causes 
instantan6es intermittentes, 6gales entre elles, dans un 

ph6nomEme d6ja existant qui, dans son coufs naturel 9 

aurait une allure oscillante. Le rOle de P61Cment carac~ 

teristique y est joue par I a grandeur d'excitabilitC me~ 
suree par les grandeurs des contractions positives ou ne­
gatives; celui des causes intermittentes, par la suite 
d'excitations intermittentes.- Le meme type de meca­

nismeseretrouve dans le phCnomene C!ectrique formant la 
base du procCdC des signaux bridCs de Sir \f\T. Thomson, 
employe dans la tClegraphie sous~marine, procCdCqui con¥ 
siste aenvoyer dans le cable des forces Clectromotrices ins­
tantanees intermittentes,les instants d' envoi Ctan t cb oisis 
de telle maniere que le systeme rCcepteur s'arnortit le 
plus vite possible et se rend ainsi-capable d'une nouvelle 

transmission.-- Le me me type de mecanisme rCgit ega-
1ement le phCnomene des ondulations rCtiniennes, oU 
les causes interrnittentes se retrouvent dans certaines 
reactions rCtiniennes 9 instantan6es et de sens inverse a 
celles produites par !'action directe de la lumiere. 
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Le mecanisme auquel M. Th. Ribot attribue la pro­
duction des actes volontaires se laisse, dans ses gran des 
lignes, rarnener au type general suivant: un assemblage 
de causes impulsives (tendances motrices des id6es, 
d'autant plus fortes que 1'616ment affectif y est plus fort) 
et un assemblage de causes depressives (tendances de­
pressives et reactives rattach6es a certains etats de cons­
cience, par exemple a des sentiments, tendant a entraver, 
a affaiblir, a paralyser }'action des tendances matrices 
impulsives), dont Faction combinee est r6gl6e par des 
facteurs jouant un rOle coordinatif et s'effectue au sein 
d'un assemblage de circonstances (caractere general de 
l'individu) jouant le rOle de terrain. On trouvera, au 
cours de cet ouvrage, !'analyse detaillee des consequences 
du schema et des particularites d 7allure du phenomEme 

psychologique qu"il embrasse. 
Les mecanismes d'un grand nombre de phenomenes 

de toutes natures sont car::tct6ris6s par une certaine spd­
cijitd des effets des causes, impos6e par le facteur jouant 
le rOle de terrain. Les phenomenes de r6sonnance, qui 
se retrouvent dans diverses branches des sciences (r6son­
nance acoustique ; r6sonnance 6lectrique par exemple 
dans les- r6seaux de distribution des con rants alterna­
tifs; resonnance optique; r6sonnance dans les pheno­
menes de digestion, interprCt6s par F. l.e Dan tee com me 

une assimilation physique sp6cifique exercee sur un 
colloi'de par l'Ctre vivant et par l'interm6diaire de 
diastases) rentreraient ainsi dans des types de m6ca~ 

nisme de cette espece. 
On entrevoit, d'ailleurS, Ia possibilit6 de classer des ph e .. 

no mimes de tous ordres: m6caniques, physiques, physio-
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logiques, psychologiques, sociologiques, etc.» dans des 
typf!s communsde mt!canisme, a I a condition de sa voir dis-
cerner les elements correspondants,jouantdans les pheno-
menes respectifs consideres lcs rOles ass ignes dans le type 

presume de mecanisme. Et il importe de bien remarquer 
que tout ceci ne presuppose nullement des elements et i;i 
des facteurs de nature m6canique ou physique. Les r6l~s 
seuls interviennent dans la composition d'un type de 
mecanisme et dans les consequences qui s'en suivent~ 
ces rates peuvent Ctre jozufs aussi bien par des facteurs 
d' ordre phpsiologique, psychologique, sociologique, poli-
tique, que par des jacteurs micaniques ou physiques, 
proprement dits6 C'-est pour cette raison qu'on pourra par~ 
venir a schematiser, a comprendre dans des types gene-
raux de mecanisme un grand nombre de phenomenes 
inaccessibles aux explications mecaniques ordinaires. Le 
domaine des applications des types de mecanisme se 
trouve ainsi. consid6rablement 6largi, s'6tendant bien 
au-de lit du champ actuel des applications de la rneca-
nique ordinaire. 

* * * 
Les phenomenes disparates, pr6sentant ainsi des parti= 

cularites communes de mecanisme et d'allure, consti­
tuent un groupe d 1analogie, dans lesquels le nopau d'ana~ 
logie est forme de l'ensemble de ces particularites 
communes. Les noyaux de l'analogie transtorment les 
ressemblances en rapports d'Bgalitt!, de ]a meme maniere 

que la communaute des a'ngles transforme I a similitude 
des triangles en rapports d'egalite . 

. Parmi les analogies observees -dans .}es djverses 
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branches des sciences, 1es plus completes et les mieux 
d6termin6es sont celles qui existent entre les ph6no~ 
menes physiques et rnecaniques. On en conna:i:t au~ 

jonrd'hui un grand nombre; a tout ph6nomene 
physique, on s'eftorce de faire correspondre un phe­
nomene rn6canique analogue par les particularit6s con­
sid<§r6es et qui l'illustre en quelque maniGre. Des 616"' 
ments, de signification concrete diff6rente dans deux 
phenomenes distincts, jouent souvent des rOles sem­
blables et cette !ressemblance des rOles conduit a une 
ressemblance des equations r6gissant les allures des 
phenomenes. Les analogies quantitatives ou matlzlma­
tiques qui en r6sultent, consistant ~n ce fait que les 6qua.:. 
tions diff6rentielles ou en termes finis sont de merne 
forme et en me me nom bre pour tous les phenomenes du 
groupe, sont souvent si completes, que tout resultat 
obtenu dans !'etude d'un de ces phenomenes peut etre 
imm6diatement transportC, avec sa traduction sp6ciale, 
dans !'autre. La Nature, diraient les a-nciens philosophes, 
semble constfuire ses ceuvres d'apres des plans primitifs 
semblables, caches sous des apparences diverses qui les 

masquent; des ph6nomimes d'ordre different peuvent 
conduire aux memes equations, disent simplement les 
analystes. 

La cornmunaute des particularit6s moins pr6cises 9 

com me le sont diverses particularit6s qualitatives de me~ 
canis meet d'allure (ressemblance des rOles dont la na~ 
ture prtisenterait des particularit6s qualitatives com~ 

munes; ressemblance des rnanieres dont les particularit6s 
d'allure resultent de la composition du mecanisme; res­
semblance des particularites qualitatives d'allure) en·· 
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gendre des analogies qualitatives entfe les phenomenes 
disparates. Ces analogies se rencontrent a chaque ins­
tant, dans des ph6nomfmes de toute espece, jusque dans 
des phenomenes vulgaires de la vie quotidienne. Ce 
sont surtout de telles analogies qui donnent lieu a ces 
meta ph ores, assimilations et comparaisons cit6es tout-a­
l'heure ef.employ6es si couramment dans les sciences, 
dans Ia po6sie et jusque dans le Ian gage courant. 

Il y aurait un livre int6ressant a 6crire sur les service..­
que les considerations d'analogies ont deja rend us a Ia 

science. On connalt les services immenses que Jes 
analogies math6matiques ont rendus aux diff6rentes 
branches de Ia physique math6matique, ayant permis 
maintes fois de transporter une thCorie achevee d'une 
classe determinee de phenomenes dans le domaine de 
phEmomenes d'une toute autre nature, servant ainsi de 
guide aux investigations et sugg6rant m€:me des decou­
vertes. Les analogies qualitatives ont souvent conduit, 
pour leur part, a conclure avec une probabilit6 plus ou 
moins grande, de particularit6s communes reconnues a 
un groupe d'analogie, a I' existence d'autres particula­
rites communes aux phenomenes du groupe qui, sans 
l'ana1ogie com me guide, auraient pu rester inaperyues et 
insoupyonnees 

Qu'ellessoient quantitatives ou seulement qualitatives, 
!'immense interet des analogies pour la philosophie natu­
relle reside dans le fait qupelles font ressortir, par leurs 
noyaux, les procedescommuns suivant IesqueJs se passent 

les phenomenes naturels, la maniE:re d'etre commune a 
nne foule de phenomenes disparates. D'ailleurs, au furet a 
mesure qu'uneanalogie qu.alitative,au cours de }a connais~ 
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sa nee de pluS:en plusprofondedes particularites des phe' 
no mEmes formant un groupe correspondant d'analogie, 
deviendra plus complete et plus precise, elle tendra a 
s'approcher de plus en plus d'une analogie quantitative 
et finira, dans un grand nombre de cas, par le deven1r 
lorsque nos connaissances du ph6nomE:ne seront suf­

fisamment exactes et approfondies. Les analogies quali­
tatives marquent ainsi une phase pri-matldmatique de 1a 
marche des connaissances humaines dans 1e monde des 
phenomenes, tout en y fournissanf, a les consid6rer 
seulement en elles-mernes, des contributions interes­
santes. Un des grands problE:mes de l'investigation de la 
nature reside pr6cis6ment dans la reduction de l'image 
infiniment compliquee, representant le monde des ph6-
nomEmes, au croquis le plus uniforme possible qui en 
serait la base et qui, complete par l'infinie diversitC de 
particularit6s sp6cifiques ext6rieures, caracterisant 1a di­
versit6 des phenomenes memes, reconstruirait l'image 

primitive complexe. 11 est manifeste que chaque fois 
qu'on ramEme nne multitude de ph6nomEmes a un mCme 
type de mecanisme, on fait un pas vers la solution du 
grand probleme. 

*** 
On peut maintenant apercevoir le vrai sens de Paphon 

risme de Sir VV. Thomson. 
Un ph6nomene concret etant donne, sch6matisons son 

mecanisme, c'est-3-Jire affranchissons-le de toutes les 

apparences exterieures indifferentes a Ia rnaniere dont il 
intervient dans !'existence du ph6nornene, en le r6dui­
sant a ce qui est strictement n6cessaire pour que ses par-
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ticularit6s d'allnre apparaissent coffime consequences 
infaillibles du mecanisme ainsi schCmatise. On verra 
alors appara1tre un type de micanisme embrassant, non 
seulement le mecanisme sp6cifique du ph6nomE:ne dont 
il est d6gag6, mais encore ceux d'une foule de ph6no­
mEmes disparates de toutes natures concretes, formant 
ainsi un groupe d'analogie. Or, dans un tel groupe, il 
doit toujours se trouver des phenomenes m6caniques, au 
sens litteral du mot; chacun de ceux-ci fournira alors un 
« modele rn6canique » illustrant m6caniquement cbacun 
des phenomenes du groupe, et par consequent aussi · le 
ph0nomE:ne primitif envisage. Com prendre un ph6no­
mE:ne, c'est saisir le type de son mecanisme au sens de 
ce qui precede; la connaissance du type fournira ]a 
possibilite d'en imaginer, si l'on veut, des modeles me­
caniques. 

Il est bien remarq'lable que la connaissance du type 
de mecanisme n'implique nullement Ia n6cessit6 d'aller 
tout de suite jusqu•au fond des chases, de pousser l"in~ 
vestigation a outrance. Cette connaissance n'exige que 
celle de Ia nature sch6matis6e des rOles, de Ia maniere 
dont ceux-ci se trouvent combines dans le mecanisme 
du ph6nomEme 6tudi6 et de la rnanihe dont les particu­
larit6s du ph6nom0ne. 6galement sch6matis6es, d6cou­
lent d'un tel assemblage de rOles. II n'est point indis .. 
pensable de se demander, du mains pour la connaissance 
seule du type de mecanisme en question et des conse­
quences generales qui en decoulent, quelle est la vraie 
nature concrete du porteur de tel ou tel rOle. comment 
et pourquoi i1 se trouve affecte du rOle qui le caracterise. 
On ne connalt pas la nature in time de J'electricite; cela 
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rt)empeche point de bien connaltte le type du mecanisme 
de la dficharge des condensateurs, de la propagation de 
relectricite, des phenomenes d'induction les plus com­
plexes, etc. On ignore Ia nature concrete des diastases 
(et meme leur definition precise); on connalt pourtant 
leurs etiets et les combinaisons de ces effets qui sont prfi­
cisGment I' expression de l'activite vitale, et l'on arrive a 
expliquer un grand nombre de phenomenes vitaux par 
des combinaisons de ces activites de nature intime in­
connue. Dans le mecanisme de la production des actes 
volontaires, les r6les des causes impulsives sont jones 
par des ten dances motrices irnpulsives rattachees a cer .. 
tains etats de conscience. Pour connaltre la maniere 
d'intervenir de ces rOles dans le phenomene psycholoe 
gique, il n'est nullement indispensable de savoir pour­
quai, comment, par quel processus inti me une telle ten­
dance motrice se trouve rattachee a tel ou tel 6tat de 
conscience. Il suffit de savoir qu'une telle tendance 
existe effectivement, quJelle joue un r6le de cause im­
pulsive? entralnant tels ou tels faits, que son intensite 
vade de telle ou telle maniE~re avec les circonstances au 
milieu desquelles elle a a agir1 que dans le mecanisme 

\:~f en question, elle se trouve combinee avec d'autres ten .. 
dances impulsives et depressives egalement connues et 
avec d'autres r6les d'espece dift6rente (rOle de terrain 1 

r6le coordinatif, rOles de causes instantanees, secon­
daires, pertmbatrices) dont le processus in time qui leur 
donne naissance ou qui leur attribue un tel rOle n'est pas 
non plus indispensable a connaltre. II en est de meme 
en g6ometrie, oU, pour connaltre les relations entre les 
longueurs et les angles, impliquees dans un ensemble de 
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donn6es 1 on ne discute point sur leUr mode de prove .. 
nance ni sur Ia nature concrete de leurs porteui-s. 

* * * 
De tout ce qui precede se d6gage un certain nombre 

de questionsqu'on peut resumer deJa maniere s•1ivante: 
Serait-il possible d'affranchir toute rOle de ce qui le 

rattache sp6cialement a telle ou telle espece de ph6no~ 
mE:nes concrets et dele presenter, com me type de rOley 

sous une forme ala fois assez simple et assez g6n6rale 
pour qu'il puiss_e s'adapter a tousles ph6nomEmes dispao 

rates appartenant a un groupe d'analogie d6terrnin6? 
Les rOles ainsi sch6rnatis6s, peut-on sch6matiser aussi 

les ph6i1omeneseux-memes em brasses par divers groupes 
d'analogies, en les r6duisant a une sorte de squelette 
commun qui correspondrait tant6t a l'un, tantOt a un 
autre ph6nomEme du groupe consid6r6 suivant les signi­
fications concretes sp6cifiques que I' on donnera aux ele­
ments du schema r 

Des pareilles questions ont ete trait6es dans deux 
ouvrages anterieurs (r), de !'auteur. Les esquisses que 
no us pr6sentons au cours du present ouvrage, affranchi 
de l'appareil math6matique que comporterait leur de­
veloppement plus complet, contribueront, nous respe­
i-ons, a montrer que le probleme a un sens et qu'il ne 
serait pas d6nu6 d'interet. Sa solution, suffisamment d6-
velopp6e, fournirait deja une sorte de m6canique g6n6-

{I) Mhaniqut des pldnomdnes fOitdJe sur les analogies, (Col. 
Scientia NG 27, Gauthier-Viilars, Paris. 

E!Cments de Plt!:nom!:nolo!Jie nzat/1bllatique (en serbe, pnblie par 
l'Acad.§mie Royale de Serbie, Belgrade, 190; 774 pages). 
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rale des ph6nomimes, une phtnombzologie gintrale, qui 
aura it, tout d'abord, l'avantage de relier entre elles et de 
ramener a une me rue base, un grand nombre d'explica­
tions et de theories ne paraissant avoir actuellement 
aucun rapport. Elle donnerait la cier des analogies au­
jourd'hui connues et en ferait decouvrir une foule 
d1autres. Les analogies d'autre part, contribueraient 
puissamment a son edification en lui offrant des pro­

blernes d'un interet r6el, en mCrne temps que des appli­
cations concretes. 

Existe-t-il des chances pour qu'une telle plu!no­
mluologie, quand elle sera edifiE:e, conduise a quelque 
chose de nouveau? Permettra-t-elle de prevoir des faits~ 
de suggerer J'P.xplication de faits inexpliques, de con~ 
duire a des experiences, a de nouvelles recherches? Les 
exemples, cites au cours de cet ouvrage, se chargeront 
de repondre a ces questions et mettront en evidence Ie 
genre de service qu'on peut attendre d'une telle branche 
de la philosophie naturelle. ll est a pressentir que son 
origine consistera en un groupement systematique des 
phenomenes suivant leurs analogies, d'abord qualita~ 

tives et ensuite quantitatives, ?ans 1'6tude des types de 
m6canismes commons rnis en evidence par les noyaux 
d'analogie, dans les schcimas genaraux tires de chaque 
groupe d'analogie, et dans les generalisations suggerCes 
par ces groupements. 





CHAPITRE PREMIER 

PART!CULARITES COMMUNES D'ALLURE 
DES PHENOMENES 

I. - DESCRIPTION SCHilMATIQUE DES ALLURES 

mements descriptifs. - SystGllle descriptif. ~ Configuration du sys· 
teme. - Le phEmomfme consiste dans les modifications de la 
configuration dn systCme descriptif au cours du temps. 

Tout ce qui se passe au cours du temps~ tout plzino­
m8ne, quelle qu'en soit la nature, Pespece ou Ia com~ 
plexit6, appara'it com me une suite continue ou discon­
tinue d'6tats momentanes, diff6rents entre eu;x: ou egaux 
se succ6dant au cours du temps. 

L?image representative d'un ph6nomGne dans notre 
conscience consiste en nne deformation graduelle ou 
brusque d'une image initiale d6termin6e, en une suite 
continue ou discontinue d'images instantanCes qui se 
suivent au cours du phenomEme. Il y a dans tout phe~ 
nomEme quelque chose qui change au cours du temps et 
dont le mode de changement caracterise le ph6nomene 
considere : ce sont ces changements qui donnent lieu a 
la deformation de l'image repre,sentative du phenomCne. 

Ce quelque chose qui change au cours des modifica­
tions determinant un ph6nomene. peut se ramener a un 
ensemble d'elements caracteristiques, en nombre limite 
ou illimite, tltments descriptif" du ph6nomene. Un tel 
ensemble, choisi de telle maniere que ses modiflca~ 
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tions en donnent une id6e suffisamrnent pr6cise cons­
titue son systJme dcscriptif. Ce systeme 6tant choisi, 
d6crire le ph6nomene se r6duit a d6crire I"' ensemble des 
changements individuels de chaqtie 616ment composant 
le systeme et a construire l'image resultant de }'en­
semble de ces .descriptions. Cette image sera d'autant 
plus complete, plus precise que les 616ments choisis ca­
ract6riseront mieux le ph6nomene au point de vue au­
quel on se place, et que les 6tats successifs par lesquels 
passent ces 6l6ments y seront plus exactement marques. 

Les 6tats momentan6s successifs que traverse un 
616ment descriptif au cours du ph6nomene, peuvent Gtre 
Conc;us et repr6sentes par la suite des valeurs que prend, 
au cours du temps, un para metre rattach6 a cet 616ment 
et dont la valeur a chaque instant, en vertu de Ia cor~ 
respondance entre l'616ment et Je parametre, defioit 
1'6tat de l'6l6rnent a cet instant. 

L'ensemhle des valeurs des parametres, d6finissant 
1'6tat du systeme descriptif a un instant consid6r6 9 re­
pr6sente la configuration du systCrne a cet instant. II 
existe alors une correspondance uniforme entre un 6tat 
momentan6, pris au hasard, parmi ceux dans Ia succes­
sion desquels consiste le ph6nomGne~ et la configura­
tion du syStGme descriptif au meme instant. 

Le phinomCne se ramene alors aux modifications de la 
configuration de son systCme descriptif au cou.rs dn 
temps. 

Tel est le noyau descriptif comrnun a toutes sortes de 
phenomenes; tel est le, type le plus general auquel on 
peut r6duire tout fait consistant en changements au 
cours du temps. 
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II. - ELEMENTS DESCRIPTIFS 

Choi::= des 6himents 'descriptifs. - L'arbitraire de ce cbob;, 

Le choix des elements descriptifs d'un ph6nomene 
considere est arbitraire. Pour un meme phenomE:ne, il 
diff6rera selon l'objectif que l'on s'est propose dans la 
description, selon la precision de !'observation, Ia pene­
tration et Ia subtilite du discernement dans l'examen du 
phcinomene. Ce sont surtout ces premieres considera~ 
tions qui sont preponderantes dans le choix des elements, 
lorsque leur nombre, composant l'image complete du 
ph6norn0ne, est tres grand et lorsqu'il est, cependan·t, 
possible d'en former une image plus ou mains resserll­
blante en n'y faisant lintervenir qu'un nombre restreint 
d'€16ments pro pres a mettre en evidence~ par leurs modes 
de changement, ce qu'on a particulierement en vue dans 
le phenomene. 

Dans Ies ph6nomfmes d·e mouvement, les elements 
descriptifs seraient les elements geometriques d6finis~ 

sant les positions des points ou des corps et leur orienm 
tation (longueurs, angles), on bien Ies elements cine~ 
tiques d6finissant )es vitesses de translation ou de rota­
tion, ou les acc6h~rations. Dans les ph6nomEmes de 
deformations g6om6triques, ce sen,ient les elements defi­
nis~ant la forme des corps. Dans les pb6nomEmeS ther­
miques, la temperature, Ia quantite de chaleur, divers 
coefficients thermiques; dans les ph6nornenes optiques, 
fintensit6 lurnineuse ou celle d'une couleur; dans les 
phenomenes 6lectriques, l'intensit6 du courant, la quan­
tit6 de 1'6lectricit6, divers coefficients 6lectriques ; dans 
les ph6nomimes acoustiques, l'intensite duson et sa hau~ 
teur; dans les phenomenes chimiques~ la vitesse de reac­
tion, les quantites de prod nits de reaction, le degre de 
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telle ou telle propriete chimique (acidite, basicite, etc.); 
dans toutes sortes de ph6nomf:mes divers. les attributs 
d6sign6s com me propri6tes, aspects. qualit6s, traits carac­
t6ristiques, etc., et la plupart du temps celui parmi eux 
qui est le plus frappant. On d6crit Jes variations d'un 
eli mat par celles de la pression barometrique, de la tem­
perature, de P6tat hygrometrique de Patmosphere, par 
la force et la rapidit6 du vent~ etc., Lecours d'un grand 
nombre de maladies peut se d6crire en enregistrant les 
variations que subissent 1'6tat thermique de l'organisme~ 

· l_a fr6quence de la respiration ou du pouls. Pour la des .... 
cription des variations de 1'6tat economique d'un peuple~ 
on utilise co~me elements un grand nombre de facteurs, 
com me l'intensite de son commerce, le montant de ses 
impOts indirects, les recettes de ses chemins de fer, les 
depOts a ses caisses d'epargne~ le produit de ses postl;'s et 
telegraphes, etc,. 

A cOte de ces elements descriptifs, souvent vulgaires 
e.t-intuitifs, qui apparaissent, des'le premier coup d'ceil~ 
a I' observation la plus superficielle~ il peut yen avoir 
d'autres qui n'apparaissent qu'a Ia suite d'un discerne-
11.1ent plus subtil, d'une connaissance plus profonde des 
particularites du ph6nomene, capable de les d6masquer 
sous les apparences exterieures qui les voilent, on d'y 
discerner le lien avec ce qu'on a en vue dans le pheno­
mene. Tel est le cas de la longueur d'onde com me 
e,rement descriptif des phenomenes optiques; de la fre~ 
quence des vibrations com me element descriptif des phe­
nomenes acoustiques. Tel est aussi le cas d'un grand 
nombre de coefticients convention nels de toute espece, 
dont les variations, au cours du phenomene auquel ils se 
r~ttachent,fournissent !'image de celui-ci sans qu'il's puis­
sent,cependant, dans un grand nombre de cas,etre mis en 
evidence autrement que parune analyse plus approfondie. 
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Sou vent, il peut y avoir avantage, ou meme n6cessite, 
pour d6crire plus pnkisement un ph6nomene, a decom­
poser un element descriptif en plusieurs autres, dont 
l'ensemble d'6tats en un instant consid6re constitue 
1\Hat de 1'616nlent primitif en cet instant (couleur decom~ 

~!J pos~e.den 
1
c
1
ouleurs simples dont ~hacune pent c~anger 

r indtvl ue ernent ; son decompose en ses harmomques; 
odeur complexe ana1ys6e en ses composants). 

Pal' contre, il arrive souvent qu'il y ait avantage a 
concevoir un ensemble compose d'un grand nornbre 
d'el6ments inconnus com me formant un seul 616ment 
fictif, dont Ie changernent illustre ce qu'il y a de 
caracteristique dans le ph6nomE:ne considere au point 
de vue auquel on se place. C'est le cas de l\H6ment col­
lectif fictif par Iequel on convient de repr6senter le cours 
d'un processus quelconque : le cours d'une reaction chi­
mique, le cours d9une maladie, le d6ve1oppement d?un 
orga:nisme9 le progres d'une entreprise, etc ... sans avoir 
besoin, ou rneme possibilite, de decomposer en ses 
composantes la complexite en question. Tel est aussi le 
cas de 1'616ment fictif appele indice totalisateur d'un 
ph6nomene complexe et dans lequel on reunit souvent 
un tres grand nombre d'616rnents composants concrets, 
par exemp1e, l'indice totalisateur par lequel on resume 
retat economique d'un peuple, ou bien celui par lequel 
on resume le eli mat d'un pays. Cornme on l'a souvent 
dit, au point de vue politique, un million d'homrnes est 
chose mains compliquee qu1un seul individu ; une 
quantit6 de ph6noDJenes sociaux sont susceptibles d'etre 
d6crits par un nornbre restreint d'616ments collectifs. 
Cette facilite cesse si la masse sociale se scinde en partis 
et en individualit6s faisant perdre aux 6l6ments descrip­
tifs leur caractere de collectivitC. 
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Representation graphique des allures. - Description quantitative et 
descNiption qualitative des allures.- La description qualitative est 
poss,i\ble pour les etements de toutes sortes et de toutes natures 
concretes. 

Le changement du para metre, rattach6 a 1,616ment 
considere, se laisse repr6senter graphiquement par son 
diagram me a deux axes orthogonaux, dont l'un est celui 
du temps et l'autre celui des valeurs correspondantes 
du parametre. La courbe, r6guliere ou saccadcie, ainsi 
obtenue, illustre I' allure de l'el6ment. La partie de la 
courbe correspondant a un intervalle consid6r6 du temps 
illustrera Ia phase de l'allm·e correspondant a cet inter­
valle. 

Une phase d'allure peut etre decrite quantitativement 
si, les unites de mesure 6tant fixees, la partie correspon­
.dante de la courbe du diagramme est trac6e avec une 
precision assez grande pour que la grandeur et le sens 
de Pordonn6e de chaque point puissent representer, 
avec la precision v~mlue, la grandeur et le sens du para­
metre a !'instant correspondant 

La phase n'est d6crite que qualitativement si le dia­
gramme ne marque que quelques-noes des particularites 
qualitatives de la courbe, com me, par exemple: 1'inva­
riabilit6, le signe dans un intervalle plus ou mains 6tendu 
du temps, le sens du changement, }'existence des regimes 
asymptotiques ; !'existence des maxima ou des minima ; 
la vitesse de croissance ou de d6croissance ; le caractere 
oscilbant, rythmique; 'I a p6riodicit6 ou l'ap6riodicit6 ; Ia 
continuite ou la discontinuit6, le:> ruptures, les intermit­
tences, les sauts brusques, Failure saccad6e, change­
ments de signe, 1'6vanouissement, etc,. 
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La descriptt"on quantitative n 'est possible que dans le 
cas d'616ments pratiquement mesurables, de maniE:re que 
les valeurs du parametre qui s'y rattache se laissent 
exprimer en unites de mesure con venues par des nombres 
et avec la precision voulue. Tel est le cas des 616ments 
pratiquement, directement ou indirectement mesurables 
dans les ph6nom€mes m6caniques, physiques, chimiques, 
physiologiques, psychologiques, statistiques, etc,. 

La description qualitative est, au contraire, possible 
pour toutes sortes d"616ments. Toute conception. toute 
id6e, tout sentiment offre quelque chose de mesurable, 
du moins au sens rnath6matique du mot, c'est-3~dire 

quelque chose qu'on peut concevoir comme plus grand 
ou plus petit, plus fort ou plus faible et au moyen de 
quoi les divers 6tats instantan6s de l'tH6ment peuvent 
etre compares entre eux. L'intensit6 d'une propri6t6 chi­
mique quelconque, l'acuite et la gravit6 d'une maladie, 
l'intensit6 d'une excitation, d'un sentiment, d'un plaisir, 
d'une douleur, de !'attention port6e a un fait, le degr6 
de sensibilite, la grandeur d'un effort physique ou 
psychique, 1'6tat d'une civilisation, la vitesse de pro­
gression ou de retrogradation dans un processus d'une 
nature quelconque, dans une evolution, I' allure brusque 
ou mod6r6e d'un 6v6nement, !'importance d'un fait, la 
grandeurd'un m6rite, le degr6 d'atrocit6 d'un crime, etc,. 
sont autant d'616rnents inaccessibles a des evaluations 
num6riques pr6cises. rna is pour lesquels il est ceptmdant 
toujours possible de concevoir toutes les particularit6s 
qualitatives de variation que pr6sentent les e16ments 
pratiquement mesurables : la croissance et la d6crois­
sance, l'evanouissement, le caractE:re continu ou discon­
tinu, graduel ou saccade, oscillant ou p6riodique, les 
maxima et les minima, etc»" 

On sa it, par exemple, que la sensation attgmente plus 
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lentement que I' excitation qui Ia pr~voque ; qu1Ul1 eclai­
rage double, triple, quadruple sera senti comrlle moindre 
que le double, le triple, le quadruple.- Les phenomenes 
rythmiques de toute nature concrete consistent en oscilla­
tions piriodiques ou apiriodiques d'un element ou d'un 
complexus d'616ments autour d'un tHat determine, ou 
bien dans les rapprochements et les eloignements alternes 
par rapport a un 6tat d6termin6. De tels 616ments peuvent 
cependant n'etre pas pratiquement mesurables, mais on 
pent les concevoir et mettre en evidence leur caractf:re 
rythmique. Un grand nombre. de ph6nomEmes ryth­
miques, biologiques ou historiq ues a longue duree, 1'6vo­
l!Jtion progressive des diverses institutions sociales au 
cours de longues p6riodes de temps, en fournissent des 
exernples concrets. Les variations des caracteres, abou­
tissant a de nouvelles variet6s, a de nouvelles especes 
d'organismes, peuvent etre lentes et continues (les fluc­
tuations, s'effectuant par degr6s insensibles), ou bien 
discontinues, brusques (les mutations, s'effectuant par 
sauts brusques). - On peut concevoir l'existence de 
minima et de maxima pour toutes sortes d' elements ; 
les expressions courantes le rappellent ; on parle, par 
exemple de la culmination d'une maladie, de l'apogie 
d'une carrierep d'un pouvoir ou d'une richesse, de 
.mesures 16gislatives donnant le maximum de r6sultats 
avec le minimum de froissements. - Des expresSions 
Jelles que : redoubler d'attention, d'effort, d'interet, de 
zele ; acdlt!rer la marche d1un 6v6r;tement, annuler sa 
volonte d'agir, rentorcer une raison, augmenter ou dimi­
nuer Ia difference entre telle ou telle chose 1 glisser rapt­
dement sur la pente du malheur, le fait qu'un cbi\timent 
est pt·oporte"onnt ou disproportionni a la grandeur de la 
faute commise, qu'un m6rite crolt en raison dz'recte des 
difficultes et deTimportance du devoir, que les en thou-
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siasmeS passent plus vite que les haines, qli'un peuple 
dans telles ou telles circonstances, oscille entre Pen~ 

thousiasme et la depression, etc,. d6noteut la possibilite 
d'une appreciation relative des grandeurs des elements 
de toutes sortes et de toutes natures, inaccessibles a des 
mesures proprement dites. 

II en est de meme pour de nornbreuses comparaisons 
et mGtaphore·s dans lesquelles, ayant en vue nne des­
cription qualitative, on assimile l\Hciment considere a 
un _autre~ concret ou fictif, dont les variations sont 
plus faciles a saisir, a suivre eta com parer, ou bien parce 
qu'elles 6voquent une image plus vive des particularit6S 
qualitatives qu,on veut faire ressortir. · 

IV. -ALLURE DU PHENoMENn 

Elle est representee par l'image collective resultant de 1a simulta.~ 

nette des allures individuelles des 61€ments • ...--..Allure schematisee 
du ph6nomfme. 

La description, quantitative ou qualitative, du ph6-
nomene se ferait done en 6num6rant !'ensemble des 
changements individuels de chacun de ses elements 
descriptifs, selon la rnanihe· indiquCe tout a l'l1eure et 
en construisant l'image collective resultant de ces chan­
gements individuels. 

S'il n'y a qu\m seul element, ou du moins si l'atten~ 
tion ne doit porter que sur un seul element caract6risant 
ce qu'on a particulierement en vue dans le ph6nornene, 
la description de celui-ci sera r6duite a celle des chan­
gements de I~ element lui-merne. - Si, par exemple, les 
armatures d'un condensateur 6lectrique se relient entre 
elles par un fil conducteur, le condensateur commencera 
a se decharger. Le fil devient le siege du courant de 

= 39 = 



PARTICVLARIT12S COMMUNES D'ALLVRE'S 

decharge dont l'intensit~ change d'un instant a !'autre 
au cours de Ja d6charge : nulle au d6but, elle se met a 
croitre jusqu':l un maximum positif, a pres lequel elle se 
met a d6croltre. passe par zero, change de sens, atteint 
un minimum n6gatif, recommence a croitre, etc. Le phe ... 
nomEme, en prenant I'intensite du courant com me 616-
ment descriptif, consistera alors en une s6rie d'oscilla­
tions autour d'un 6tat neutre, lesquelles s'amortiront 
rapidernent et finiront par devenir insensibles au bout 
d"un court intervalle de temps. - Si, au cours du d6ve­
loppement d'une maJadie, les variations de la tempe­
rature du corps sOjnt a consid6rer com me sympt6me 
essentiel du progres de la maladie, la courbe indiquant 
ces variations fournira I' image de ce progres. 

S'il y a plusieurs elements, il arrive que le concours 
de leurs changements individuels simultanes fera res­
sortir, dans l'image collective en resultant, des parti­
cularites quantitatives ou qualitatives n 1apparaissant que 
lorsqu'on considhe 1es changements des elements simul­
tandment comme resultat de combinaison des change­
ments individuels des elements. Ainsi la particularite 
geometrique d'un mouvement: la trajectoire d'un point 
mobile isole ou faisant partie d'un corps n'apparait que 
dans la ~combinaison des changements simultan6s des 
coordonn6es, Pour s'apercevoir que dans un mouvement 
1i6, un point reste constamment sur une surface ou sur 
une com·be dCtermin6e, il est indispensable de consi­
d6rer simultan6ment les changements des coordonnees 
du point. L'image d'un ph6nomE:ne consistant en une 
deformation g6om6trique au conrs du temps (par exemple 
dans l'aplatissement progressif et continu d'un ellipsolde) 
n'apparaitra que comme combinaison de changements 
de certains elements g6om6triques. La combinaison des 
changements simultanes de cinq 616ments caract6ris~ 
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tiques du mouvement d'une toupie sur un plan hori­
zontal, dont deux sont les coordonn6es du sommet et 
les trois autres des angles, se refH':te dans l'image collec­
tive du rnouvement complexe de la toupie. L'image d'un 
nombre immense des mouvements des corps solides ou 
des ftuides pr6sente la rneme particularit6 (par exemple 
les mouvements ondulatoires ala surface des liquides). 
La combinaison des vibrations siimultan6es de deux dia­
pasons crois6s se traduit par des couleurs optiques de 
Lissajoux. De telles combinaisons peuvent se traduire 
par des couleurs r6sultantes (par exemple les couleurs 
des lames minces), par des phenomenes d'interf6rence 
de toutes sortes~ par des figures optiques dans le kaleldo­
phone.La combinaison de symptOmes simultanes, fournis 
par les variations individuelles de plusieurs Clements 
caracteristiques, engendre l'image collective de l'et-at 
d'une maladie, d'un climat9 d'un 6tat 6conomique, etc. 
Pour s'apercevoir que le point figuratif des deformations 
6lastiques d'un gaz parfait, en faisant intervenir les 
elements descriptifs volmr.e et pression, reste constam~ 
ment sur une hyperbole equilatere (loi de Mariotte), il 
{aut considerer simultan6ment les variatiOns de ces dt:ux 
elements. 

Dans un semblable mode de description, le pheno-
\? mene se trouve scltimatisi, trans forme en une image 

fictive dans laquelle des elements descriptifs concrets 
ne restent que leurs repr6sentants quantitatifs : les para­
metres qui leur sont rattach6s illnstrent par le mode 
de leurs variations les changements reels des elements 
et dans lesquels la nature concrete sp6cifique de l'Cle~ 
ment a completement disparu. C'est une sorte de croquis 
aU les couleurs et les ombres de l'image primitive ont 
disparu et oil seuls sont restes les contours et les traits 
principaux, mais cependant encore assez expressifs pour 
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que 1a reconstruction de I' image Primitive soit possible, 
Pour que cette reconstruction puisse s'op6rer, pour 
qu'on pulsse reconstituer l'image complete avec toutes 
ses particularit6s specifiques, il faut se rappeler le lien, 
naturel ou conventionnel, existant entre la nature con~ 
crete des 6l6ments et les parametres qui les illustrent 
dans le croquis. Aide par ce lien, rendant a chaque 
6l6ment ce qui lui a ete enleve par nne telle sch6mati~ 
sation, on revient a 1'6l6ment descriptif primitif: I' en­
semble de ces elements complete par les accessoires 6t6s 
au cours de 1a sch6matisation, fournira, par leurs chan~ 
gements, l'image vraie et complete du ph6nomene, tel 
qu'il correspond a la r6alit6. 

V. - PARTICULARITf:S COMMUNES n'ALLURES 

Resscmblance d'dlures, - Ressemblance quantitative 
et ressemblance qualitative d'allures. 

11 arrive qu 1un gt·oupe de ph6nomEmes rnanifeste une 
ressemblance d 1allure apparaissant, soit dans Jes parti ... 
ctilarites du mode de changement d1un certain nombre 
de leurs elements descriptifs respectifs, soit dans l'image 
collective resultant de !'ensemble de ces changements. 
La ressemblance est plus ou moins grande suivant le 
nombre et la nature des particularites :,que les ph6no­
m~mes du groupe presentent en commun et l'on pent 
ainsi remonter toutes les gradations, depuis 1'6galit6 
complete- jusqu)a la ressemblance la plus vague des 
allures. 

L'igalite: complete aura lieu lorsqu'existera l'Cgalite 
numerique des ordonnees correspondantes dans les dia­
gramrnes respectifs des allures aux phases consid6r6es, 
c'est-a-dire lorsque les parties correspondantes des 
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courbes d'allures se superposetont exactement. Tel est 
]e ~as du groupe de phenomenes embrassant le mou­
vement descendant ou ascendant d'un corps pesant tom~ 
bant dans le vide (l'EdGment descriptif 6tant la vitesse 
du corps) et les modifications 6lectriques produites par 
nne force 6lectromotrice constante dans un circuit de 

1~::« resistance negligeable (1'616ment descriptif 6tant l'inten­
sit6 du courant); les allures se trouvent repr6sent6es 
par des droites qui co'incident entre elles, lorsque les 
conditions initiales et les coefficients physiques num6-
riques respectifs sont convenablement choisis. En pre­
nant pour 616ments descriptifs la cote dn corps pesant 
et la quantite de 1'6lectricit6 d6bit6e dans le circuit, les 
courbes seraient deux para boles qui colncideraient 6ga­
lement dans les conditions indiqu6es. Tel serait aussi 
le cas du groupe de phenomenes exponentiels, consis­
tant en changements d'un element, suivant une 1oi simple 
representee par la courbe exponentielle croissante ou 
d6croissante, la meme pour les ph6nomEmes du groupe 
lorsque les conditions initiales et les coefficients spCci­
fiques sont convenablement choisis. C'est aussi le cas 
du vaste groupe de phenomenes oscillatoires a mortis, 
consistant en variations d'un 616ment caract6ristique 
suivant nne loi representee par une courbe sinusoldale a 
amplitudes progressivement arnorties, la meme pour 
to us les phenomenes· du groupe dans les conJitions 
pareilles aux. pr6c6dentes~ 

L'analogie mathimatique d'allure aura lieu lorsque les 
courbes des diagramrnes respectifs seront d'une meme 
espece analytique, ne dif£6rant que par les valeurs nume~ 
riques des coefficients sp6cifiques qui seuls peuvent 
v·arier d'une courbe a une autre. C'est le cas des trois 
exemples de tout a .l'heure, lorsque les conditions 
initiales et les coefficients physiques des ph6nom(mes 
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sont arbitraires. Dans Je premier exemple, les courbes 
d'allure dont des droites ou des paraboles ; dans le 
second, ce sont des courbes exponentielles et dans le 
troisieme ce soot des sinusoldes amorties. Les change= 
ments des conditions initiales et des coefficients phy­
siques auraient 'pour seul effet de deformer ces courhes 
sans en alt6rer l'esp~ce. 

La ressemblance qualitative d'allure est caract6ris6e -par 
le fait que les collt·bes d'allure des phenomenes du 
groupe presentent, dans les phases considerees, des par­
ticularites qualitatives communes. Elle est d'autant plus 
grande que le nombre de ces particularit6s est plus con­
siderable et leur nature mieux d6terminee. Elle est, par 
exemple, trCs grande pour le groupe de phenomenes 
p6riodiques, ou pour celui de phenomenes rythmiques 
a oscillations progressivement amorties._ Elle est egale­
ment tres appreciable pour le groupe embrassant le ph6-
nomene d'aimantation graduelle d'une barre de fer jus~ 
qu'a la saturationp et celui d 1accumulation progressive 
du produit d'une reaction chimique monomoleculaire 
au cours~ de Ja reaction merne : chacun des elements 
descriptifs respectifs des deux phenomenes (intensite 
d'aimantation dans le premier, quantite du produit chi­
mique dans le second) part de la valeur zero, commence 
a cro'itre d'abord assez vite, et puis de plus en plus len~ 
tement, en tendant progressivement vers un 6tat final 
invariable, dans lequelle regime permanent du ph6no= 
mEme se trouve d6sormais 'etabli. C'est aussi le cas de 
l'allure des _perturbations magn6tiques terrestres et de 
celle de factivit6 solaire manifestee par les taches ou 
par les protuberances, a 1a condition de consid6rer les 
deux phenomenes pendant le mCme laps de temps ; les 
deux courbes respectives laissent discerner, a travers les 
nombreuses irn§gularit6s dont elles sont affectees, plu-
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sieurs particularites qualitatives. significatives, com­
munes : ce sont 1 par exemple, des croissances et des 
d6croissances simultanees, le passage simultan6 par les 
maxima et minima, les variations, dans un meme sens, 
des grandeurs lm6mes de c~s maxima et minima. La 
concordance plus ou moins complete des particularit6s 
constatees sur les deux courbes d'allure, celle de la tem­
perature du printemps a Paris et celle de l'etendue des 
taches solaires, mesur6es avec pr6cision par la photo­
graphic et exprim6es en millioniemes de l'h6m.ispht3re 
solaire visible, fournit Cgalement un exemple de cette 
espece. Un grand nombre de courbes statistiques d6notent 
aussi une plus ou moins grande concordance entre les 
particularit6s qualitatives d'allures des ph6nomfmes dis~ 
parates anxquelles elles se rattachent. Ainsi les courbes 
de 1'6tendue des taches sola ires et de l'abondance des 
nkoltes de l'agriculture, mettent souvent en evidence 
la p6riodicite concordante des deux phenomenes corres., 
pondants. 

La ressemblance qualitative est, par contre, vague entre 
les allures d'un groupe de phenomenes ne presentant 
en commun:que des sauts brusques, des chocs, des inter­
mittences ou d·'autres disc.ontinuit6s semblables. On peut 
Ia poursuivre jusque dans les phenomenes de Ia vie ordi­
naire oil elle trouve son expression dans des nombreuses 
metaphores, dans l'assimilation d'un ph6nomE-ne a un 
autre au cours duquella particularit6 envisag6e app:uait 
plus clairement. Telles sont Ies assimilations de nonr­
breux phenomenes au mouvement pendulaire, ou au flux 
et reflux de la maree. ou au torrent, a l'orage, au clzoc, 
a l'explosionp a la dichatge. On assimile tel ou tel phe­
nomene a la propagation d'une ondt, se trarismettant 
progressivement en s·elargissant de proche en proche. 
On parle de la symltrie d'un raisonnernent, d'une explo~ 
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sont arbitraires. Dans le premier exemple, les courbes 
. d'allure dont des droites ou des para boles ; dans le 
second, ce sont des courbes exponentielles et dans le 
troisieme ce sont des sinusoldes amorties. Les change­
ments des conditions initiales et des coefficients phy­
siques auraient 1pour seul effet de deformer ces com·bes 
sans en alt6rer l'espece. 

La ressemblance qualitative d'allure est caract6ris6e -par 
1e fait que les com·bes d'allure des ph6nomEmes du 
groupe pr6sentent9 dans Ies phases consid6r6es, des par­
ticularit6s qualitatives communes. Elle est d'autant plus 
grande que le nombre de ces particularites est plus con­
siderable f't leur nature mieux d6termin6e. Elle est, par 
exemple, trCs grande pour le groupe de phenomenes 
periodiques 9 ou pour celui de phenomenes rythmiques 
a oscillations progressivement amorties._ Elle est 6gale­
ment trCs appreciable pour le groupe embrassant le ph€­
nomCne d'airnantation graduelie d'une barre de fer jus­
qu'a Ia saturation, et celui d'accumulation progressive 
du produit d'une reaction chimique monomoleculaire 
au cours~ de Ia reaction merne : chacun des elements 
descriptifs respectifs des deux phenomenes (intensite 
d'aimantation dans le premier, quantite du produit chi­
mique dans le second) part de la valeur zero, commence 
a croitre d•abord assez vite, et puis de plus en plus len~ 
tement, en tendant progressivement vets un etat final 
invariable, dans lequelle regime permanent du pheno­
mene se trouve d6sormais 'etabli. C'est aussi le cas de 
l'allure des _perturbations magn6tiques terrestres et de 
celle de l'activit6 solaire manifestee par les taches ou 
par les protuberances, a I a condition de consid6rer les 
deux phenomenes pendant le mCme laps de temps; les 
deux courbes respectives laissent discerner, a travers les 
nombreuses irr6gularit6s dont elles sont affectees, plu-
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sieurs particularites qualitatives, significatives, com­
munes : ce sont_, par exemple, des croissances et des 
d6croissances simultan6es, le passage simultane par les 
maxima et minima, les variations, dans un mCme sens, 
des grandeurs JmSmes de ces maxima et minima. La 
coricordance plus ou moins complete des particularit6s 
constatees sur les deux courbes d'allure, celle de Ia tem­
perature du printemps a Paris et celle de 1'6tendue des 
taches solaires, mesurees avec pr6cision par la_photo­
graphie et exprim6es en millioniemes de l'h6misphere 
solaire visible, foUI·nit 6ga1ernent un exemple de cette 
espece. U n grand nombre de courbes statistiques d6notent 
aussi une plus ou rnoins grande concordance entre les 
particularit6s qualitatives d'allures des phenomenes dis­
parates auxquelles elles se rattachent. Ainsi les courbes 
de 1'6tendue des taches sola ires et de l'abondance des 
r6coltes de l'agricuiture, mettent souvent en evidence 
Ia p6riodicit6 concordant(3 des deux phenomenes corres .. 
pondants. 

La ressemblance qualitative est, par contre, vague entre 
Ies allures d'un groupe de phenomenes ne presentant 
en commun:que des sauts brusques, des chocs, des inter­
mittences ou d~autres discontinuit6s semblables. On pent 
Ia poursuivre jusque dans les phenomenes de la vie ordi­
naire oii elle trouve son expression dans des nombreuses 
metaphores, dans l'assimilation d'un ph6nom~ne a un 
autre au cours duquella particularit6 envisag6e apparait 
plus clairement. Telles sont les assimilations de nom:­
breux phenomenes au mouvemettt pendnlaire, ou au flux 
et reflux de la man~e, ou au torrent, a l'orag-e, au clwc, 
a I' explosion~ a Ia dt!charge. On assimile tel ou tel phe ... 
nomfme a la propagation ct•une onde, se trarismettant 
progressivement en s'6largissant de proche en proche. 
On parle de la synu!trie d'un raisonnernent, d'une e.vploQ 
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sion ou d'une bourrasque de sentiments, du point culmi­
nant d'un ph6nomene social, de Ja lenteur ou de l'acce'~ 

ldratiott des evenemerits, de leurs inte-rmittences, etc. La 
consideration de l'image collective resultant des chan­
gements simultanes de plusieurs elements conduit a attri­
buer une orientation ou nne direction a des affaires 
hurnaines, a des mouvements sociaux; a supposer un 
but vers 1equel1 com me vers Ie point asrmptotique~ des 
affaires pareilles ou des mouvements com parables con­
vergent, a parler de Pattention concentrleetc,. On cherche, 
dans de semblables assimilations, a mettre en relief 
telle ou telle particularit6 qualitative significative, com­
mune aux phenomenes qu'on rapproche ainsi entre eux~ 
sans la pr6ciser explicitement. 

VI. - DESCRIPTION MATHEMATIQUE DES ALLURES 

Point figuratif du plH~nomCne. -La description du 'phenomene se 
rarnene a celle du mode de mouvement de sor::. point figuratif. -
Trajecloire du point figuratif. - Elements gComBtriques et elements 
cinetiques de l'al!ure du phCnomene. -La ressemblance d'allures 
consiste en ressemblance, soit des trajectoires, soit des modes de 
mouvement des points figuratifs le long de leurs trajectoires. 

On peut donner a ce qui precede la forme rnathema­
thique suivante. 

Une configuration a n parametres d6finit, dans l'espace 
a 11. dimensions, un point M ayant pour coordonn6es Jes 
grandeurs des parametres correspondant a cette confi­
guration. Le poiut M est le point figuratif du systeme 
descriptif du phenornime. II se deplace au cours du 
ph6nomene, de telle sorte qu'a chaque instant sa posi~ 
tion est d6termin6e sans ambiguit6 par 1a configuration 
du systeme a cet instant :et que le mode de mouvement 
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de ce point dans son espace est Pi mage du mode de 
changement de la configuration, par suite aussi de 
l'allure du ph6nomEme. 

La description de !'allure du phlnomCne peut done se 
ramener a celle du mode de mouvement du point figuratif 
du syst8mt descriptif du phlnomCne dans l'hyper-:espace. 

La suite des configurations par lesquelles passe le 
systeme au cours du ph6nomEme forme la trajectoire du 
point figuratifpendant ce temps; c'est la ligne que suit 
ce point au cours du phenomEme dans son e.ospace a n 
dimensions. Connaltre un 6tat momentane dans le phe­
nomEme a un instant vou1u, c'est connaltre la position 
qu'occupe le point figuratif sur sa trajectoire a cet ins­
tant ; inversement, chaque position de ce point sur Ia 
trajectoire d6finit un etat momentane au cours du phe­
nomEme. A toute particularite, quantitative ou qualita­
tive~ de ]a trajectoire et du mode de mouvement du 
point figuratif sur celle-ci, correspond une parlicularite 
d6terminee de l'allure du phenomene et reciproquement. 

Dans le cas particulier des phenomenes a deux elements 
descriptifs, Ja trajectoire est une courbe plane ; pour les 
phenomenes a trois elements~ c9est une courbe gauche. 

Dans le mouvement d•un point, dans un plan, oi:t les 
deux elements descriptifs, quelle qn'en soit Ia nature, 
varieraient c.n raison directe du temps, la trajectoire du 
point figuratif sera it une ligne droite. 

Dans un ph6nom8ne 6lectrique oi:t les elements des­
criptifs seraient les intensites de deux courants alter­
natifs de mCme periode 9 la trajectoire serait nne ellipse 
ou un cercle. Dans un syst8me de trois con rants, dont 
deux seraient alternatifs et de meme periode, et le troi­
sif:me a intensit6 croissante ou d6croissante en raison 
directe du temps 1 la trajectoire sera it une h61ice cylin­
drique a base elliptique ou circulaire. 
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Dans le cas dJune maladie dont on pourra.it suivre Ie 
cours a I' aide de trois elements descriptifs, par exemple 
au moyen de la temperature du corps 1 de Ia frequence 
des respirations et du pouls, la trajectoire serait une 
courbe gauche irreguliere, rnais qu'on pom-rait consd 
truire p,oint par point d'apres Ies diagrammes empiq 
riques de ces trois 6I6ments. Ace meme ordre d'idees 
se rattacheraient une foule de cas oil l'on se represente, 
plus ou moins grossierement, un ph6nom{:me par une 
courbe tlgurative. D'apres la th6orie de Vico, par exemple, 
les sociE!t6s evolueraient selon des courbes fermees, en 
repassant par les mCmes etats au cours des siecles. Grethe 
comparalt la mE:me evolution au mouvement d'un mobile 
qui suivrait une spirale gauche, combinant ainsi le mou­
vement circulaire de Vico avec un mouvement ascen­
scionel et voulant exprirner par Ia que les soci6tes, au 
lieu de repasser a travers les ages par les memes etats, 
passent p6riodiquement par des 6tats semblables, chaque 
passage 6tant marque d'un progres. quoique il y ait ainsi 
recommencement. 

La trajectoire est connue glomltriquemtnt lorsqu~on 
connalt les coordonn6es d'un point quelconque en fonc~ 
tion d'un para metre ; elle le sera ala fois g6om6trique­
ment et cintftiquement si l'on prend pour ce para metre le 
temps meme. 

La vitesse de clzangement d'un element descriptif en 
un instant considere est d6finie par Ia valeur et le signe 
de la dCriv6e premiere du para metre rattach6 a 1'616rnent 
par rapport au temps. C'est le coefficient de direction 
de la tangente a la courbe du diagramme de 1'616ment 
au point correspondant a cet instant. 

Vinten.<;itl du ph6nomfme en un instant donne est 
d6finie par la vitesse du point figuratif sur sa trajectoire. 
Dans le systeme orthogonal. c'est en grandeur, direction 
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et signe, ]a diagonale du parallClipipede rectangle a n 
dimensions, dont les cOtes ant pour grandeurs les vitesses 
de changement de to us les elements composant le sys­
teme descriptif du ph6nomCne. Dans le cas particulier 
oil le systeme se'rc:~duit a un seul 61ement, l'intensit6 du 
ph6nornene est representee par le coefficient de direc­
tion de la tangente a la courbe du diagram me de cet 
element (vitesse de translation ou de rotation ; vitesse 
d'une reaction chimique ; vitesse de verdissement d'une 
plante; vitesse de noircissement de ]a plaque photogra­
phique ; intensite d'un courant Clectrique ; vitesse du 
progres d'une mala die, etc.) 

L'acciliration de changement d'un erement descriptif 
en un instant consid6r6 est definie par I a valeur et le 
signe, a cet instant, de la d6riv6e seconde du para metre 
par rapport au tern ps. 

Le renforcement dans Ie ph6nom6ne a un instant 
donne a pour mesure Ia vitesse Je changement de fin .... 
tensit6 du ph6nomCne a cet instant, c'est-3-dire l'acc6~ 
Jeration du point figuratif sur sa trajectoire; c'est en 
m&me temps la diagonale du parall6lepipede rectangle 
a n dimensions et dont les cOtes ont pour grandeurs Ies 
accelerations de changement de tousles elements du 
systCme descriptif. 

L'aire de Ja surface, sur le diagram me d'un 616ment 
descriptif, limih~e par l'axe du temps, l'axe de Ia courbe 
du diagram meet _deux ordonnees correspondant a deux 
instants donnes. repr6sentent la totaliti de 1'6lement 
dans J'intervalle du temps compris entre ces deux ins­
tants. C'est Ht un facteur jouant un rOle important dans 
1es mecanismes d\me foule de ph6.nomenes naturels, 
ainsi que l'on pourra s'en rendre c;ompie au cours de ce 
qui suTt~ Dans les mouvements de translation, l'eiefnent 
descriptif etant la vitesse d~,:~,translation, la totalite de 
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1'6Iement sera la longueur du chemin parcouru ; dans 
les mouvements de rotation, 1'616ment etant la vitesse 
rotatoire~ ]a totalit6 sera representee par l'angle de rota­
tion dans l'intervalle du temps considere. Dans le mou­
vement du pendule, dans les vibrations d'une tige 6las­
tique, dans les vibrations de l'6ther lumineux, 1'616ment 
etant Ia vitesse vibratoire, la totalite sera 1'6longation 
dans les oscillations ou dans les vibrations. Ce meme 
rOle est jou6 parla quantit6 d'6lectricit6 d6bit6e, mesuree 
par Ia quantile de !'electrolyte decompose, lorsque l'eJ.§ .. 
ment est l'intensit6 du courant ; ou bien par la quantit6 
de lumiere contenue dans un faisceau de rayons lumi~ 
neux, lorsque 1'616ment est le flux lumineux; ou bien 
par la quantite de chaleur, n6cessaire pour augmenter la 
temperature d'un corps d'un nombre de degr6s donnet 
lorsque 1'6l6ment est la chaleur sp6cifique du corps ; ou 
bien par la quantit6 de liquide d6bitee par un orifice, 
lorsque 1'6l6ment est la vitesse d'6coulement. Ce rOle 
est rempli par les quantit6s de produits au cours d'une 
reaction chimique lorsque lea 616ments sont les vitesses 
de:reaction ; ou bien par la quantit6 d'un distilat lorsque 
!'element est la vitesse de distillation et, d'une maniere 
g6n6rale, par la quantit6 du r6sultat d'un processus, 
qnelle qu'en soit la nature concrete, lorsque l'6lement 
est la vitesse de celui-ci. 

La trajectoire du :point figuratif represente !'elt!menl 
glomttriqtte ~· l'intensit6 du ph6nomfme et son renforce~ 
mentj les vitesses, les acc616rations et les totalites des 
elements descdptifs repr6sentent les tlements cinetiques 
du mode de mouvement du point figuratif, et par suite 
aussi de l'a1lure meme du ph6nom(me. 

De tout ceci, il resulte qu'un groupe de plufnomenes 
P'Pisentera des particularitiS d'allure communes lorsque 
soil los formes des irajecloires de leurs points figurotifs 
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respectifs, soit les modes de mouvement des points jigu­
rattfs sur leurs trajectoires, auront des caracteres com­
mttns. Suivant que ces derniers seront de nature quanti­
tative ou seulement qualitative, on aura des analogies 
mathtfmatiques d'allure ou bien seulement des ressem~ 
blances qualitatives, plus completes ou plus vagues suin 
vant le nombre et Ia nature des caracteres communso 
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PARTICULARITES COMMUNES 
AUX MECANISMES DES PHENOMENES 

I. - RoLES 

lc rMe et sa nature, -~ Ressemblance de rOles. p- Resscmblance 
qn<Jntitative et qualificative des rOles, 

Les particularites de mouvement du point figuratif. et 
!'image du ph6nomene auquel il se trouve rattachC, sont 
a considerer cornrne consequants n6cessaires du con­
cours d'un ensemble d6termin6 (E) d'6l6ments~ de fac­
teurs et de faits dont Ia mise en jeu les amE:ne infailli~ 

b!ement. Ce qui fait partie deE est a considCrer com me 
jouant un r6lt dans l'existence du phenomene. La nature 
du rOle consisterait dans la maniE:re dont le porteur du 
rOle \616ment, facteur ou fait, faisant partie de E) inter­
viendrait daits !'existence du pht!nomene, c'est .. a-dire 
dans le mode de lien unissant le porteur du rOle et les 
particularit6s du ph6nomEme. 

La nature du rOle jou6 par un aimant a I' approche 
d'une aiguille aimantee consisterait dans !'orientation de 
celle-ci d'une maniere d6termin6e ; celle d'un acide au 
contact d'une base, a provoquer une reaction chini.ique 
transformant la base en sel ; celle de la chaleur a dilater 
les corps, ou bien a ac·celerer les reactions chimiques; 
la nature du rOle d'une surface sur laquelle un point 
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materiel serait contraint a se mouvoir sans pouvoir Ia 
quitter, consisterait dans unt;: limitation ou dans un 
un reglage du mouvernentdu point, abstraction faite des 
forces par lesquelles le point se trouverait sollicite. La 
nature du rOle d'un mur impenetrable rencontre par un 
projectile consiste dans l'arret brusque du mouvement 
de celui-ci ; celle d'un ecran opaque heurte par un fais­
ceau lumineux dans l'arret de Ia propagation du fais­
ceau ; celle d'une rupture du contact 6lectriq ue consiste 
a couper le courant. La nature du rOle d'une etincelle 
au contact de l'explosif consiste, a declancher !'explosion 
de celui-ci. Le rOle du regulateur centrifuge de Ia ma­
chine a vapeur consiste a rendre 1a vitesse du volant 
sensiblement constante, malgre les variations des forces 
matrices et des resistances a vaincre. La nature du rOle 
que joue l'6tat general d'un organ is me attaque par des 
bacilles consiste a favoriser ou a entraver l'envahisse­
ment des bacilles ; celle deJa situation politique d'un 
pays consisie 3 faciJiter OU a_ entraver tel Oll tel 6vene~ 
ment, etc. 

Plusieurs rOles sont semblables entre eux si, dans leurs 
natures respectives, se laisse discerner un ensemble de 
faits communs. La ressemblance est plus ou moios 
grande suivant le nombre de faits constituant le noyau 
cornmun des rOles consid6res et suivant l'importance 
que ces faits presentent pour I' existence du ph6nomene. 
On rencontre ainsi toutes les gTadations, depuis 1'ega­
lit6 complete jusqu'a la ressemblance la plus vague. Ily 
a, par exernple, 6galit6 complete entre le rOle d'un pOle 
rnagn6tique par rapport aux masses magn6tiques et celui 
d'un corps celeste par rapport aux masses m6caniques, 
le noyau commun de ces rOles consistant en ce fait que 
la presence du pOle et du corps celeste imposent aux 
masses correspondantes des modifications de meme 
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espece et n§gies par les mCmes lois·. La re~semb]ance est 
beaucoup moins complete entre le rOle d'un pOle magn6~ 
tique par rapport a une masse aimantee et celui d'un 
acide par rapport a une base ; le noyau commun con­
siste dans le seul fait que I a presence du pOle ou le con­
tact de l'acide imposent des changements a ce qui est 
soumis a leur influence, rna is ces changements ne pre~ 
sentent plus des particularites caract6ristiques coma 
munes. 

La ressernblance des rOles est quantitative ou qualiG 
tative suivant que les faits composant leur noyau com~ 
mun sont de nature quantitative ou qualitative. Ainsi, 
elle est quantitative pour les rOles attribues a des forces 
attractives electriques, rnagnetiques et de gravitation, 
le noyau commun contenant ce fait que 1es changeo 
rnents imposes par ces rOles aux vitesses des masses 
6lectriques, rnagn6tiques et.mecaniques varient en rai­
son inverse du carre de la distance de Ja masse a Ia 
source de ]a force. Elle est, par contre, qualitative pour 
le rOle de Ia vitesse de rotation variant sons !'action du 
couple moteur, et pour celui de 1'intensite du courant 
d'un circuit variant sous !'action deJa force 6lectrorno­
trice .de Ia pile interca16e, le noyau n'embrassant que le 
fait que ]es elements respectifs, vitesse et intensite, por­
teurs de ces deux rOles, sont cigalement porteurs des 
changements imposes par ]es causes respectives dans les 
deux phenomenes, 
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II. - TYPES DE ROLES 

Type de rOle et leur designation. ~ ROle d'81Cments descriptifs ; 
rOle de cause ; rOle de liaison ; rOle d'obstacle ; rOle de terrain. 
-Analyse du rOle de cause ; ten dance modificatrice rattach6e 3. 
1a cause ; objet direct de la tendance ; l'ioertie opposee a la ten­
dance ; crefficient d'inertie ou l'inertie spbcifique ; sens de la ten­
dance ; lois permanontes rattach8es au mode de variations de la 
cause ; formes spkifiques de telles lois ; crefficient d'activitb de 
la cause ; action simultanee de plusieurs causes; composantes d'une 
cause dans les directions· respectives des elements du system e. -
ROle de cause directe. - ROle de cause- indirecte. - ROle de 
cause impulsive. - ROle de cause depressive. - ROle de cause 
a loi quantitative connue. - ROle de cause a particularites quaH~ 
tatiyes connues, - ROle de cause rbsistante. - ROle de cause 
reactive. - ROle de cause brusque. ~ ROle de cause instantanee 
ROle excitateur ou provocateur.- ROle regulateur ou compensa­
teur. - ROle coordinatif, -ROle d'inertie, - ROle d'objet direct 
de la cause. -ROle de liaison fixe, -ROle de liaison deformable, 
·-ROle de liaison par enchal:nement. -ROle de liaison unilat.:'!­
rale.- ROle d(lsigne par comparaisons, assim,ilations, allegories.~ 
ROles simples et rOles composes. 

Supposons qu'on a it groupe plusieurs roles semblables 
entre eux dans des phenomenes disparates oil ils inter­
viennent et qu'on les ait affranchis de tout ce qui les 
rattache sp6cialement a telle au telle espece concrete 
de phenomenes ; qu'on leur ait laisse seulement ce 
qui est indispensable pour pouvoir y discerner leur rna~ 
niCre commune d'intervenir dans rexistence des ph6nom 
mCnes respectifs auxquels ils se rapportent. L'ensemble 
de faits con tenus dans leur noyau commun ainsi sche .. 
matise caracterisera un type de rOles embrassant et sche .. 
matisant les rOles specifiques dont on les a d6gages9 

Un type de roles est designe: 
1° Soit par qq nom indiquant la m~ni~re d'intervenir 
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commune aux rOles du groupe qu'il sch6matise (rOle de 
cause, r61e de I' element descriptif. rOle de lfaison 1 r6le 
de resistance) ; 

2° Soit par le nom propre a un des rOles du groupe, 
celui dans lequelle fait le plus significatif, caracterisant 
le groupe, apparait plus clairement (rOle de t.terrain, 
r6le de coup, etc.), 

J0 Soit par 1'6num6ration des faits cornposant le noyau 
du groupe (rOle consistan t a coordon ner te Is ou tels faits~ 
a donner telle ou telle orientation aux. changements dans 
le ph6nomime, etc.). 

On aura, par exemple,les types suivants qui se retrou­
vent so us une infinite de formes sp6cifiques dans les 
phenomenes de toutes sortes: 

ROte d'tfllment descriptif consistant a porter les chan­
gements. par lesquels on d6crit le ph6nomene (rOle joue 
par Ia vitesse de translation ou de rotation dansles mou­
vements ; par !'ensemble de deux coordonn6es du som­
met et de trois angles caract6ristiques danf; le mouve­
ment de Ia toupie ; par l'intensit6 du courant dans la 
d6charge d'un condensateur ; par la vitesse d'une reac­
tion chimique ; par la temperature consideree comme 
indice du progres d'une maladie, etc. 

ROle de cause consistant a imposer les changements a 
d~autres elements jouant un rOle dans le phenomene 
(rOle joue par un airnant a I' approche d'une barre de fer, 
provoquant le mouvement de celle-ci ; par un acide 
verse sur le carbonate, provoquant la tran-sformation 
chimique de celui-ci ; par la pile 6lectrique intercalee 
dans un circuit et provoquant les modification!'. elec­
triques dans celui-ci; par les rayons lumineux faisant 
noircir Ia plaque sensible; par une th6rapeutique ou les 
bacilles au cours d'une maladie; par le pouvoir rnoteur 
d.'une idee dans un acte volontaire ;_par les ten dances 
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influentes du milieu dans les transformations des 
espE:ces, etc.). 

ROle de liaison consistant a Jier entre eux les change­
ments constitutifs du ph6nomene, a fa ire que les chan­
gements d'un certain nombre d'616rnents entralnent, 
par le seul fait de leur accomplissement, des change~ 
ments d6termin6s d'autres 616ments, calques sur les pre­
miers, et eel a- de sorte que le lien entre eux n'est point 
conditionne par Ia maniere dont les premiers sont impo­
ses (rOle de liaisons rnat6rielles, cin6matiques, dans les 
mouvements, r6glant les d6placements deS points ou des 
corps, obligeant un point a rester sur une surface ou sur 
une courbe d6termin6e, ou assujettissant un corps a glis~ 
ser le long d'une surface fixe, a tourner ailtour d'un 
point fixe, etc.; par le fait de I a rroportionnalite perma­
nente existant entre les quantit6s des corps chimiques 
d6pens6es au cours d'une reaction et les quantites des 
prodllits de reaction ; par Je fait de I' existence de la loi 
de Mariotte, r6glant Ies deformations 6lastiques des gaz 
parfaits; par I a loi de Kirchhoff r6glant Ia distribution 
de F6lectricit6 dans un r6seau de conducteurs ; par Ia 
Ioi liant les variatiqns de la pression osmotique d'une 
solution a celles de la temperature ; par diverses lois de 
conservation, comme celle de la matiere, celle de l'eiec­
tricit6, de l'entropie, la Ioi d'incornpressibi!it6 des 
liquides, etc.) 

ROle trobstacle cOnsistant a rendre les changements 
d~un certain nombre d'elements du systeme complete~ 
ment impossibles, c'est~a-dire a rendre le mouvement du 
point figuratif completement impossible dans les direc­
tions d'uncertain nombre de ses coordonn6es(r6led'une 
liaison materielle empechant Ia mise en mouvement d'un 
corps soli de ; rOle d'un mur impenetrable rencontre par 
un projectile; rOle d'un 6cran opaque arreta"nt les rayons 
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lumineux ; rOle des parois d'un vase empechant le me­
lange de deux liquides ; rOle de la crolite qul se forme a 
Ia surface d'un corps solide transform6 progressivement 
au cours d'une reaction chimique par un r6actifliquide; 
rOle de barriere g6ographique ou physiologique, auquel 
les theories de segregation attribuent la formation ,de 
nouvelles especes biologiques) etc. 

ROle de terrain consistant a rendre ]es changements, 
dans lesque!s consiste le ph6nomEme plus ou moins sen~ 
sibles pour un n::Cme assemblage de causes qui les mo­
tivent, de favoi'iser ou d'entraver l'avenement, la persis~ 
tance, le d6ploiement d'un ph6nomene (rOle du mode 
de distribution des masses m6caniques ou d'un scalaire 
influant sur la propagation d'un mouvernent, d'un 6tat 
thermique ou Clectrique dans un champ ; rOle joue par 
l'Ctat general d'un organisme expose a l'attaque destruc­
tive de bacilles ; ~Ole joue par le caractere general de 
l'individu dans la production des actes volontaireS ; par 
le champ de bataille dans une bataille rang6e i par le 
milieu au sein duquel se d6roulent les evenements eco­
norniquef, politiques, historiques consid6r6s, etc.). 

En precisant divers details qui peuvent se presenter 
dans la mise en jeu de tels types g6n6raux de rOles; on 
voit apparaitre d'autres types plus sp6ciaux eta noyau 
j)lus comp!et que celui des types precedents. 

Analysons, par exemple, les details par lesquels se 
traduit !'action d'une cause, c'est-a-dire ]e processus par 
lequel on convient d'expliquer le passage du fait de Ia 
presence d'un ensemble E, jouant le rOle de cause, 
aux particularit6s memes dans rexistence du pheno= 
mene, que la presence de E entralne com me effet de !a 
cause. 

Lorsqu'au cours d'un ph6nomfme 1 un element u se 
Jnet a varier en presence d'un ensemble E de circons, 
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tances lui imposant les variations, on attribue a cet 
ensemble, consid6r6 comme cause des variations de u? 
une tendance modifh:atrice par rapport a cet element. 
Cette. tendance est cl'autant plus forte que 1'6l6ment u, 
objet direct de la tendance, change plus vite en sa pre .. 
sence. Le rOle de 1a tendance modificatrice consisterait 
ainsi a imposer les modifications a I a ·COnfiguration du 
systeme descriptif du ph6nomene, c'est-3.-·dire a imposer 
le mouvement a son point figuratif; !'on considere que 
ces modifications se produiraient infailliblement si e1les 
n'6taient pas genees par la presence d'autres faits qui les 
entravent ou en rendent meme l'accomplissement im­
possible, malgre la persistance de 1a tendance modifi­
catrice active. 

On ad met, de plus, que l'616ment Iui-m8me oppose 
de I'inertie aux changements et qu'a chaque instant, pout 
lui imposer les variations, ]'ensemble E met en jeu une 
tendance modificatrice d'intensit6 6ga1e a Ia grandeur 
de l'inertie de 1'616ment. Or, la grandeur de l'inertie est 
consid6r6e com me variant en raison directe de la vitesse 
de variation de 1'616ment, Je coefficient de proportion~ 
nalit6, le coefficient d'inertie ou l'inertie spicijique de 
P616ment, representant la grandeur de Pinertie pour la 
vitesse de var;ation 6ga1e a l'unit6. Dans Ies mouvements 
de translation, par exempie, ce coefficient est d6sign6 
comme la masse du mobile ; dans les mouvements de 
rotation, c'est le moment d'inertie du corps ; dans les 
changements qu'6prouve l'intensite du courant fourni 
par Ja pile 6lectrique intercal6e dans un circuit, ce coeffi~ 
cient est la resistance eJectrique du circuit, etc. 

L'intensit6 de ]a tendance modificatrice rattach6e a 
E, mise en jeu a un instant consid6r6 pour imposer des 
variations a 1'616ment u, afin d'etre en rapport avec Ia 
grandeur de l'inertie qui lui est opposee, varierait done? 
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elle aussi, d'instant en instant en. raison directe de la 
vitesse des variations elles-memes et de l'iriertie sp6ci­
fique de I' element. La grandeur absolue du produit de 
ces deux facteurs servirait de mesure d'intensit6, a Ia fois 
pour la grandeur de l'inertie et pour la tendance em­
ployee par E a vaincre cette inertie. La tendance modi­
ficatrice serait a chaque instant affectee d'un sens, positif 
ou nfgatif, suivant que I' dement u en presence de E 
cro1trait ou dlcro1trait a cet instant. Dans le premier 
cas, la cause est impulsive (renforqante) ; dans le second 
cas, elle est depressive. 

Ce sera it I a une maniere de mesurer la ten dance modi­
fica trice aprCs coup, c'est-apdire de Pestimer d'apres les 
variations qu'elle aurait fait subir a I' element. Or, il y a 
des ensembles K auxque1s se trouve rattachee une loi 
permanente permettant d'estimer prtfalablement la ten­
dance de la maniE:re suivante : on saurait a l~avance que 
]e phenomene se passe comme si la tendance a faire 
varier !'element u, rattach6e a E, varia it elle-meme au 
cours du ph6nomfme suivant une loi fixe, non subor­
donnee au mode dont la vitesse de variation de l'616ment 
varie effectivement au cours du ph6nomene. A l'aide 
d'une telle loi, et sans avoir besoin de connaltre les 
variations de l'616ment qui en sont la consequence, on 
peut estimer la tendance modificatrice de E en elle­
meme eta l'avance, pour tel instant qu'on voudra. 

On connait de nombreux cas de phenomenes regis par 
de semblables Jois dont les plus fr6quentes sont celles 
exprimant l'un des faits suivants: 

1° Invariabilite de la cause au cours 'du ph6nomEme 
(cas de Ia pesanteur ou de Ia resistance de frotternent 
des corps sol ides) ; 

2° Variabilite independante des particularites du phe­
nomene, comme par exemple celle des causes p6rio.., 
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diques (forces 6lectromotrioes mises en jeu dans les ph6-
nom€mes des courants alternatifs ; composarites de la 
force d'attraction Juni-~olaire dans les phenomenes de 
]a rnart~e ; une foule de causes rythmiques dans les phe­
nomenes naturels), ou bien celles des causes a varia­
tions exponentielles (cas de la variation de la tendance 
destructive des bacilles se multipliani par division en 
proportion g6om6trique) etc . 

.3o Proportionnalite a la grandeur d'un element des~ 
criptif du ph6nornene (force d'6vaporation electrique a 
Ia surface d'un liquide 6lectris6, proportionnelle a Ia 
charge 6lectrique de Ia surface ; force depressive dans 
le ph6nomene de variation de Ja pression barom6trique, 
proportionnelle a I a pression meme ; resistance de l'air 
dans le mouvement lent d'un plan, proportionnelle a la 
vitesse du plan ; forces amortissantes et retardatrices 
dans un grand nombre de phenomenes); 

4° Proportionnalite a l'exces de la grandeur d'un 
element descriptif sur une grandeur fixe (force transfor~ 
rna trice dans les reactions chimiques monomol6culaires, 
proportionnelle ala quantit6 restante du corps transfor­
mable) ; 

)
0 Proportionnalit6 ala racine carn'!e de l'exces de la 

grandeur d'un element descriptif sur une grandeur fixe 
(force reglant les variations de la vitesse d'6coulement 
d'un Hquide par un orifice, proportionnelle ala racine 
carree de la hauteur du liquide au~dessus !'orifice) ; 

6° Proportionnalite au carre ,de la grandeur d'un 
element descriptif (resistance opposee par un gaz com­
prime an mouvement rapide d'un plan, proportionnelle 
au earn! de la vitesse du plan ; resistance intermolecu­
lairepar laquelle s'explique !'extinction graduelle de Ia · 
phosphorescenCe, proportion neUe au c~fre -de la vitesse 
des molecules) ; 
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7" Proportionnalite a Ja totalite d'un element des­
criptif ·(force m6canique variant en raison directe du 
chemin parcouru ; force de torsion variant en raison 
directe de Pangle de torsion ; resistance elastique dans 
les vibrations d'une tige encastr6e ou d1une membrane, 
variant en raison directe de 1\Hongation ; force antago­
niste dans la d6charge des condensateurs electriques, 
proportionnelle a la charge 6lectri-que des armatures); 

8° Proportionnalite inverse au earn~ de Ia totalite d'un 
element descriptif (forces attractives des corps celestes! 
ou bien forces attractives et repulsives 6lectriques et 
rnagn6tiques, variant en raison inverse du carr6 des dis­
tances) ; 

9° ProportionnaH.te a la grandeur de l"inertie d'un 
element descriptif, autre que I' objet direct deJa cause 
consideree (certaines causes dans les phenomenes de 
l'induction €lectromagn6tique, ou dans le phenomene 
d~ !'induction optique provoquee par les changements 
brusques et intenses des excitations lumineuses); 

10° Proportionnalite a Ia fois a plusieurs elements 
descriptifs du phCnomene (forces transformatrices dans 
les reactions chimiques homogenes polymoleculaires, 
proportionnelle aux concentrations du melange par rap_, 
port aux corps actifs de la reaction) ; 

uo Proportionna1ite a la divergence diun champ sur 
lequel la cause exerce son action (force d1influence du 
milieu arnbiant sur Ia temperature ou sur le potentiel 
electrique d'un corps, proportionnelle a Ia divergence 
du champ thermique ou electrique au point consi·~ 

det'e) ; 
12° Combinaisons diverses des lois precedentes entre 

elles et avec les grandeurs des divers elements geomed 
triques et cinetiques du ph6nomene (composantes d'une 
cause dans Ia direction d'nn element; foroe ayant pout 
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objet direct la vitesse de rotation d'un corps solide 
autour d'un point fixe ; forces ayant pour objets directs 
les rotations instantanees du triedre fictif, fixe dans un 
corps soli de, dans sa rotation au tour d'un point fixe). 

Le coefficient de proportionnalit€: dans toutes les lois 
pnk€:dentes peut varier d'un ph6nomene a un autre de 
mE: me espece. sans que la loi de cause ni les particula­
ritCs qualitatives du mecanisme du ph6nomene en soient 
affectees. La grandeur de ce coefficient determine en 
quelque sorte le degr€: d'activite de la cause; il sera 
appel6 coefficient d'activite de la cause par rapport au 
ph6nomene consid€:r6. En mecanique, par exemple9 le 
coefficient d'activit€: d'une force serait le cosinus de 
l'angle que fait la force avec Ia direction du mouvement. 
Dans le ph6nomene de !'absorption 'd'une radiation, le 
coefficient d'activite de la force affaiblissante serait la 
grandeur du pouvoir absorbant sp6cifique de la couch e. 
Dans !'action des bacilles, le coefficient de leur force 
destructive serait le pouvoir destructif sp6cifique de 
l'espece de bacilles consid6r6e. Dans l'accroissement 
d'une population, ce sera le pouvoir reproductif moyen 
(coefficient de natalite) de Ia population. Dans les phe­
nomenes a oscillations amorties, la grandeur du coeffi­
cient d'activit6 de la cause amortissante est celui dBler"" 
minant la vitesse avec laquelle les oscillations s'amor.., 
tissent. 

En ce qui concerne I'inertie meme11 il y a lieu 6gale~ 
ment de la consid6rer com me une cause a loi connue: 
elle varie en raison directe de la vitesse de variation de 
1'6l6ment auquel elle se rattache, et aussi en raison di­
recte du coefficient d'inertie qui est a consid6rer com me 
son coefficient d'activit6. Elle peuti suivant le cas, Ctre 
impulsive ou depressive:> rna is elle doit toujours etre 
envisagee comme 6tant de sens contraire a celui des 
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variations elles-mernes, s'opposant a ]a Croissance de 
1'616ment lorsque celui-ci crolt, S1opposant aussi a sa 
d6croissa.nce lorsqu'il d6crolt, et s'evanouissant lorsque 
1'616ment ne change pas. 

Il arrive qu'une meme inertie s'oppose aux change­
ments que tendent a imposer plusieurs causes clt Go, 
c3··· ala fois, chacune de celles-ci ayant l't.?l6ment u 
com me objet direct et une tendance individuelle a- le 
fa ire varier, caract6risee par une loi permanente d6ter­
min6e. Le changement de retement est alors assimi~ 

lable a celui qui se produirait dans le cas oil, l'inertie 
restant ce qu1elle est dans le cas d'une seule cause, la 
cause imposant les changements serait la superposition 
de causes C1 , C2, C3, ..... c'est-3.-dire une cause affectee 
d'une tendance modificatrice d'intensit6 6gale a la 
somme alg6brique des intensit6s des tendances ratta­
ch6es a Cp C2, C3 .~ •• ~ et dont chacune serait affectee 
d'une loi pet·manente individuelle. 

Enfin, lorsqu'un systeme d'61E:ments varie simultane­
ment en pr6sence d'un ensemble E de circonstances 
qui lui impose les moditications, on attribue a E, 
consid6r6 comme cause du changement du systeme, 
une ten dance modificatrice individuelle pour chaque 
616ment du systeme, de me me rapport avec l'inertie de 
1'616m~nt correspondant que dans le cas d'un seul ere­
rnent. Ces tendances seraient, dans l'hyper-espace dans 
lequel se meut le point figuratif du systeme au cours du 
ph6nomene,les comp[Jsantes de la tendance totale, at~ 
tribu6e a E, dans les directions respectives des eie~ 

ments du systeme. 
Outre les causes directes pr6c6demment 6numerees, 

appliqut\es directement a un element descriptif du phe­
nomene, a tendance directement ,opposee a l'inertie de 
l'Cl6ment et constammenten 6quilibre avec celJemci _au 
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cours du phenomene, il pent yen avoir d'autres qui, 
tout en nJ6tant pas directes, ne jouent pas moins le rOle 
de v6ritables causes du ph6nomene. II arrive, notam­
roent, quJun ensemble determine de circonstances E 
impose des changements aux 6J6rnents descriptifs Ur 

u2, ••• du ph6nomene, mais indirectement en jouant le 
rOle de cause directe par rapport a un autre systeme 
v1, v:~.~ ... d'616ments, lesquels jouent, de leur part, des 
rOles determines dans Ies changements des elements 
u1, u2 , ••• eux-mCrnes. 

Tels seraient, par exemple, Jes ensembles E jouant · 
Ie rOle de causes directes par rapport aux inerties sp6-
cifiques d'un phenomene, imposant ainsi indirectement 
des changements aux Ed6ments du systeme. Tel sera it, 
en particulier, dans lc mouvernent d'un pendule 3. 
masse variable, le rOle d'une cause quelconque ayant 
cette masse com me objet direct; ou bien, dans le mou­
vement rotatif d'un volant, le rOle d'une cause qui 
changerait le rayon du volant au cours du mouvement; 
ou bien le rOle d'une cause qui changerait le coefficient 
de self-induction ou Ia resistance 6lectrique dans un 
circuit. 

Tels seraient egalernent les ensembles E qui, com me 
causes directes, feraient varier les intensites des causes 
directes elles-memes appliquees aux elements descrip­
tifs u11 u2 , ... du ph6nomEme; ou bien qui feraient varier 
certains 616ments secondaires en liaison d6terminCe 
avec les 616ments u 1, u2 ... , ou bien changer le coefficient 
d'activit6 d'une cause directe du ph6nomene, on mo 4 

difier Ies faits memes imposant des liaisons au systeme 
Up u2 ... etc. C'est, par exemple, dans l'affaiblissernent 
de l'intensit6 d'une radiation simple traversant une 
couche absorbante, le cas du rOle d'une cause faisant 
augmenter ou diminuer, corn me son objet direct, le 
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pouvoir absorbant de la couche; ou bien d3ns l'accrois~ 
sement de la population d'un pays le cas du rOle d'une 
cause faisant croltre ou d6cro'i:tre le :coefficient de nata~ 
lite du pays, etc. 

Tel serait, enfin, le cas d'une foule d'ensembles E 
de toutes sortes et de toutes natures concretes d6sign6s 
commun6ment com me jacteurs injluents, causes secon­
daires, causes perturbatrices, etc., et dont le rOle con­
siste a exercer une influence sur la marche du ph6no­
mEme, ou bien a y introduire des perturbations,· sans le 
fa ire directement aux Eil6ments uh u2 ••• et sou vent sans 
quJon sac he exactement le mecanisme in time par lequel 
leur action vient influer sur la marche du ph6no­
m6ne. 

Cette esquisse 6tablissant les particularit6s de la mise 
en jeu du rOle g6n6ral de cause fait ressortir quelques 
autres types de rOles compris dans celui-ci et qui sont 
les suivants : 

ROle de cause directe jou6 par nne cause mettant en 
jeu, par rapport a un element descriptif du ph6nomene, 
nne tendance modificatrice egale a Pinertie de 1'616-
ment. Tel est, par exemple, le rOle de la pesanteur par 
rapport aux composantes de Ja vitesse d'un projectile; 
le rOle du couple moteur par rapport ala vitesse de ro.­
tation; le rOle de la force Eilectromotrice de la pile par 
rapport a l'intensit6 du courant dans un circuit; le rOle 
de la force transformatrice chimique par rapport ala 
quantit6 du corps transforme au cottrs d~une reac­
tion, etc. 

Role de cause indirecte joue par une cause ayant pour 
objet direct, non pas un · 616ment descriptif du ph6no .. 
mene, mais un autre 6l6meot jouant pour sa part un 
rOle determine dans les changements du systeme des­
criptif. 
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ROle de cause impulsive joue. par ·une cause directe 
Oil jndirecte tendant a imposer J SOil objet Ja croissance 
(rOle de la pesanteur dans un mouvement descendant ; 
rOle du couple moteur de mCme sens que la vitesse de 
rotation a. 1aque1le il sera it applique; rOle de la viru­
lence de microbes pathogEmes dans le d8veloppement 
d'une maladie microbienne; rOle de la force impulsive 
du coour r6glant la pression et la vitesse dans la circu~ 
lation du sang; rOle de la substitution du br6me au 
chlore dans un compose chimique~ faisant augmenter la 
temperature d'6bullition de c~lui-ci, etc). 

ROle de cause ddpressive joue par une cause directe 
ou indirecte tendant a opposer a son objet la dcicrois­
sance (rOle de la pesanteur dans un mouvement ascen~ 
dant; rOle du couple moteur de sens contraire a. celui 
de la vitesse de rotation; rOle de 1a fonction phagocy-· 
taire des micro phages ou macrophages ·dans le d6ve­
loppement cl'une maladie microbienne; rOle de la re~ 
sistance df1e a Faction mod6ratrice des petits vaisseaux 
contractifs faisant diminuer la pression et la vitesse· 
dans Ia circulation du sang; rOle de la suhstitution du 
chlore an brOme dans un compose chimique, faisant 
diminuer sa temperature d'6bullition; rOle de la lu~. 

miere dans le developpement des bacilles, etc. 
R8le de cause a loi quantitative connue joue par une 

cause directe ou indirecte variant au cours du pht\no­
mene suivant une loi fixe, connue a l'avance ct suscep~ 
tible d'une description num6rique (rOle de cause in~ 
variable joue par Ia pesanteur ou par une resistance de 
frottement i rOle de cause p6riodique jou6 par les forces 
6lectromotrices dans les ph6nomEmes du courant alter~ 
natif; rOle de cause variant en raison directe de sori, 
objet, joue par la force de vaporisation electrique a la. 
surface d'un liquide 6lectris6 ;_ rOle de la force de tor.; 
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sian variant en raison directe de la totalite de son 
objet, etc). 

ROle de cause a particularitis qualitatives cormues j(lue 
par une cause directe ou indirecte variant au cours du 
ph6nornene suivant une loi dont on ne conna:i:t que des 
particularit6s qualitatives d6termin6es, com me: 1a crois­
sance ou la d6croissance dans un intervaile consid6r6 du 
temps, le caractere oscillant, Fintermittence, etc. (rOle 
de cause croissante jou6 dans une maladie par des bacilles 
se reproduisant et envahissant Porganisme ; rOle de cause 
d6croissante joue par la lumiere de mains en mains 
intense dans le d6veloppement des bacilles j r6le de 
cause intermittente jou6 par les excitations intermit­
tentes du muscle cardiaque dans divers phenomenes du 
cceur). 

ROle de cause rlsistante iou6 par une cause directe ou 
indirecte prenant naissance a Papparition mCrne des mo~ 
difications d'un systeme d'6l6ments irnpos6es par d'autres 
causes, s'6vanouissant lorsque le systeme cesse de chan­
ger, r~apparaissant lorsqu'il change a nouveau et tou~ 
jours depressive, quelles que soient ]es modifications 
subies par le systGme. Un pareil rOle est joue par les 
forces de frottement et les resistances du milieu dans les 
mouvements des corps mat6riels ou des particules de 
l'E:ther, ainsi que par une foule de causes diverses. 

ROle de cause riactive joue par une cause directe ou 
indirecte a laquelle donnent naissance les modifications 
memes au cours d'un ph6nomene et qui est, a chaque 
instant, d'un sens tel qu)elle tend a s'opposer a ces mo­
difications (rOle joue par les forces 6lectromotrices d'in­
duction dans les phenomenes 6lectriques; rOle des reac­
tions que provoquent sur la rE:tine les changements 
brusques de !'excitation r6actives, d~origine c6r6brale1 

s'opposant aux impulsious qui produisent l'infl11x nerveux 
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lors des excitations du centre nerveux ; rOle de diverses 
reactions dans la vie sociale). 

ROle de cause brusque jon6 par une cause directe ou 
indirecte apparaissant brusquement, d'intensite tres 
grande, amenant imm6diatement ces effets malgr6 la pre­
sence d'autres causes coagi-ssantes antagonistes, et ces 
effets consistant dans des modifications extremernent 
fortes qn'elle impose (rOle jou6 par l'orage, par des catas­
trophes g6ologiques dans l'histoire de la terre, par des 
catastrophes dans I'histoire des peoples, etc. 

ROle de cause insfanfamfe jou6 par une cause directe ou 
indirecte agissant pendant un intervalle de temps suffi­
samment court pour que les modifications qu'elle impose 
dans cet intervalle me me soient n6gligeables, rna is sui vies 
de modifications sensibles apres que la cause aura cess6 
d'agir, et en rapport avec 1'integ,sit6 de la cause (rOle jou6 
par le choc m6canique, par nne impulsion instantan6e 
dans la conscien~e, par une impulsion 6lectrique in stan .. 
t.an6e imprim6e a 1'aiguille dn galvanornetre balis­
tique). 

ROle excitateur (provocateur) jou6 par une cause tres 
faible imposant, dans un intervalle tres court de temps, 
de faibles modific:ations imm6diatement sui vies de modi­
fications extrE:mement rap ides et tres consid6rables, sans 
rapport aucun avec l'intensitC de la cause qui les a ainsi 
provoqu6es et en disproportion complete avec celles pro-' 
voqu6es directement par cette cause(rOle jou6 par 1'6tin­
celle provoquant Ia d6flagration d~un explosif ; celui 
jou6 par l'6tablissement instantan6 d'un contact 6lec­
trique provoquant nne reaction chimique intense; celui 
de faibles motifs provoquant une explosion de. senti­
ments ; rOle des insignifiants en eux-m&mes d6clan­
chant des 6v6nements politiques, historiques, etc. tres 
graves). 
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ROle nfgulateur (compensateur) consistant a imposer, 
directement ou indirectement, au ph6nomene d6j3. exis­
tant, des modifications de sens et d,intensit6s tels que le 
ph6nomene se maintient constamrnent entre les limites 
plus ou mains exigiies, assignees par un tel rOle (rOle 
joue par Je r6gulateur centrifuge de la machine a vapeur 
ou par le volant d'un moteur regularisant la vitesse ; 
celui du r6gulateur de la temperature joue par le ther­
mostate; celui de l'appareil de Kipp r6gularisant Ia pro­
duction des gaz; celui jou6 par les sels min6ram:: dans 
la r6gularisation de Ia pression osmotique dans l'orga­
nisme ; le rOle jou6 par les bulles gazeuses a la surface 
de certains organismes aquatiques dans la rCgularisation 
de leur respiration, etc. 

R8le coordinatijconsistant a introduire une orientation 
dans le ph6nomfme, une coordination des changements 
ayant pour effet !'orientation du point figuratif dans une 
direction d6termin6e, vers un point determine de son 
hyper-espace, etc. (r6le du champ magn6tique dans 
!'orientation d'un systeme d'aiguilles aimantees ou de 
lirnaille de fer ; r6le du pouvoir coordinatif dans les 
actions humaines, individuelles ou collectives ; r6le 
de la discipline dans l'armee; r6le d'institutions ayant 
pour but d'unifier, de coordonner les efforts indivi~ 

duels dans une direction commune,vers un but commun). 
ROle d'bzertie d'un element consistant a s'opposer aux 

changements que tend a imposer nne cause et d'une 
fa9on d'autant plus intense que ces changements sont 
plus rapides (r6le de l'inertie m6canique dans Ies mou­
vements de translation ; r6le de la force centrifuge dans 
les mouvements de rotation ; r61e de certaines forces 
61ectromagn6tiques dans les phcinonenes d'induction ; 
r6le·d'habitudes dans les phenomenes sociaux ou de Ia 
vie ·ordinaire ). 
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ROle d'objet direct d'une cause, joue par un 616ment 
auquella cause tend 3 imposer les variations, changeant 
a chaque instant en raison directe de l'intensite de la 
cause elle-meme (rOle des composantes de vitesse dans 
Ies mouvements d'un point materiel sous !)action des 
forces; rOle de I a vitesse dans les mouvements d'un point 
materiel sous I' action des forces ; rOle de Ia vitesse angu­
laire dans 1e mouvement de rotation d'un corps sons 
!'action d'un couple rnoteur ; rOle de l'intensit6 d'un 
courant provoque dans un circuit par la force 6lectro­
motrice d'une pile; rOle de 1a quantit6 restante d'un 
corps chimique se transformant sons !'action des r6actifs 
chimiques, etc.). 

Parmi Ies rOles compris dans le type general de rOle 
de liaison, on peut 6galement discerner plusieurs types 
de rOles plus sp6ciaux, mais a noyau plus complet, 
com me le seraient : 

ROle de liaison fixe consistant a etablir un lien 
immuable entre les variations des elements du systeme, 
tel que son point figuratif se trouve assujetti a rester 
constamment, pendant toutle cours du ph6nornEmej sur 
une meme rnultiplicite (surface, ligne) fixe dans son 
espace a n dimensionsj et cela quelle soit Ia maniCre 
dont les variations aient 6te impos6es. Tel serait le rOle 
des faits cites a Ia page 57 de ce chapitre. 

ROle de liaison dt!formable,:defi.ni com me le precedent, 
avec cette difference que I a mu1tiplicite sur Iaquelle reste 
constamment le ,point figuratif se d6place dans son 
espace an dimensions, ou biCn se deforme d'une maniCre 
dE:termin6e au cours du ph6nomCne. Tel serait le rOle 
d'une liaison mat6rielle, cin6matique, assujettissant un 
point isole ou faisant partie d'un corps solide a 
glisser constamment sur une surface ou une courbe 
mobile ou $e defonnant au cours du mouvemt~nt -1 
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le r61e de Ia loi de Kirchhoff regissant Ia distribu­
tion de l'6lectricit6 dans un r6seau de conducteurs a 
resistances variables au cours du temps; le rOle de la loi 
de Gay-Lussac. r6gissant les deformations 6Jectriques 
des gaz parfaits lorsque la temperatUre varie avec le 
temps, assujettissant le point figuratif du systeme (ayant 
pour coordonn6es le volume et Ia pression) a rester 
sur une hyperbole 6quilatCre se deformant au cours du 
temps. 

ROle de liaison par enclza1nemtnt cosistant dans ce fait 
purement qualitatif que, de m6me qu'un anneau d'une 
chalne entra1ne les autres, un ensemble de faits entralne 
spontan6ment, sans l'intervention n6cessaire d'autres 
causes apparentes, un ensemble determine d'autres faits. 
Telles serait la liaison entre divers faits disparates dans 

,des phenomenes corn:Hatifs en biologie, en physiologie, 
en psychologie, comme: ]a liaison mise en evidence par 
!'influence r6flexe du systeme nerveux sur les fonctions 
nutritives et secn§tives de Porganisme; Ja liaison entre les 
excitations et les sensations; les liaisons existant dans les 
associations des id6es, etc. Le trefie rouge, par exemple, a 
besoin, pour sa f6condation, des bcurdons,·3 ce point qu'il 
deviendrait rare et disparaitrait me me dans une contr6e si 
les bom·dons y devenaient rares ou y disparaissaient; or, le 
nomtlre debourdons·d6pend dansune grande mesure du 
nom~re des mulots qui d6truisent les nids, et le nombre 
des mu}ots depend de celui des chats. II se trouve ainsi 
que le nombre de chats est en liaison par en.chainement 
avec Ia quantit6du tref'le rouge dans unecontr6e (Darwin). 
- Certaines parties du systE:me nerveux exercent sur 
d'autres parties une action refiexe, sans l'interm6diaire 
du cerveau, et consequemment sans conscience, ou si 
du moins, elle passe par le cerveau, elle produit ses 

: effets ind6pendamment de la volont6o L'initation, par 
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exemple, d'un nerf dans une region du corps pent pro· 
duire d'elle-mCrne une forte irritation dans une autre. 
Ainsi des elements introduits dans Pestomac par l'reso­
phage provoquent la secretion de Ia salive ; de l'erm 
cbaude injectee dans Ia portion inf6rieure de l'intestin 
excite la secretion du sue gastrique. De mCme, !'irritation 
de la membrane muqueuse du nez produit des larmes; 
les secretions des yeux et du nez sont augment..5es par 
}'exposition au froid d'autres parties du corps ; une 
bnllure 6tendue de la surface du corps produit une 
inflammation violente des visceres de 1'abdomen, de Ia 
poitrine, de la tete ; Ia paralysie et l'anesth6sie d'une 

partie du corps pent etre d6termin6e par une n6vralgie 
d'une autre partie, etc. 

ROle de liaison unilatdrale consistant a 6tablir un lien 
entre les variations des elements tel que les variations 
dans l'un ou l'autre sens (positif ou n6gatif) d'un certain 
nombre d'616rnents deviennent impossibles. Le d6pla­
cement du point figuratifn'est possible dans Ia direction 
d'un certain nombre de coordonn6es que dans un seul 
sens. Tel est Ie rOle des diverses liaisons materielles 
unilaterales, comme celui d'une charniere ne permet­
tant a Ia porte de s'ouvrir que d'un seul cOte; le rOle 
des liaisons unilaterales dans les phenomenes de la dy­
namique chimique, etc. 

Aux types de rOles de liaison, il y a lieu d'adjoindre 
aussi le rOle d'obstacle, embrasse par ces typeset cite a 
Ia page 17 de ce chapitre. 

Souvent, au Jieu de designer un rOle, dans un ph6-
nomene consid6re, par un nom indiquant sa propre na­
ture, on le d6signe par un nom caract6risant la nature 
plus speciale d'un autre rOle qui lui est semblable, dans 
un autre ph6nomene tout different. Ce dernier est choisi 
de maniere que le fait le plus significatif caract6risant Je 
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rOle considere et faisant partie du noyau c_ommun des 
deux rOles assimiles ainsi l'un 3 1'autre y apparaisse 
plus clairement ou bien evoque une image plus vive 
(rOle du coup de rnarteau, rOle du pivot, du coup de 
b61ier, du rouleau-cornpresseur, de l'etincelle, du ter­
rain, du nceud, du torrent, du tampon, de ]a barriere, de 
1'6cueil. de percussion ou de repercussion; rOle de 
l'objet place entre le marteau et l'enclume; rOle du frein, 
du fer rouge, rOle du coup oblique, du coup fait par ri~ 
cochet). 

Dans 1e meme ordre d'id6es on attribue, par meta­
phore ou par all6gorie. au temps des rOles de toutes 
sortes de porteurs connus ou inconnus 1 Ie temps n'y in­
tervenant d'ai1leurs que comme 1'6ternelle variable in­
d€pendante, « C'est le temps qui travaille pour lui». -
« Le temps y met de jour en jour son empreinte ». -

« Le temps est un Iache: ne jette-t-il pas les rides 
corn me les Parthes lanr;aient les traits en fuyant »? 
(Ninon de Lenclos).- « Letemps est le meilleur tam is». 
~ Vulnerant omnes, ultima necat (Inscription peinte au 
cadran de l'horloge de la vieille eglise du village dlUrQ 
rugne, pres Bayonne).-« M&rne sur l'acier, Ja morsure 
obstinee du temps laisse des entailles tragiques ». -

<< Le tempS tisse la tramede notre vie etchaque seconde 
laisse sa marque sur l'€toffe ». - « Cette reuvre, gran­
diose et sublime, est a comparer a ces monuments qui 
traversent les i'i:ges et que Je temps respecte ». -«De 
]a feuille du inlirier, Ie tf!mps fait la soie ». - « Cette 
arne a pu s'opposer a l'€rosion du temps qui coule 
com me un fleuve ». - « Le temps tissait entre eux des 
milliers de liens imperceptibles mais solides ».- ~ Le 
rnensonge le plus calcul€ a un enr..emi implacable : 
c'est le temps». - « La nature et le temps sont deux 
grands m6decins >>. 
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Remarquons qu'un meme element, facte!Jr ou fait, 
peut etre porteur de plusieurs rOles a Ia fois. Un 616-
ment descriptif du ph6nomCne peut, par exemple, jouer 
en mE:me temps le r6le d'une cause directe ou indirecte 
par rapport a un autre element du pb6nomene ou d'un 
ph6nomEme different; une liaison pent Ctre c16form6e au 
cours du ph6nomene par une cause de celui-ci; les va­
riations du terrain peuvent influer sur les modes de va­
riation de causes, etc. On peut consid6rer la force 
d'inertie sous deux aspects diff6rents, com me r6sistante 
ou com me impulsive; com me r6sistante, en tant que 1e 
corps s'oppose a Ia force qui tend a la faire changer 
d'6tat ; comme impulsive en tant que le meme corps 
fait eflort pour changer 1'6tat de I' obstacle qui lui resiste 
(Newton). Les forces, dans la conception mecanique de 
Hertz, sont aussi a consid6rer com me des., liaisons. 

Une analyse plus subtile conduirait a distinguer les 
rOles en rOles simples, t!lementaircs (element descriptif, 
cause directe) et rOles composts qui repr01'enteraient 
l'agregat de plusieurs rOles elernentaires (pouvoir co­
ordinatif, rOle r0gulateur compose de plusieurs rOles 
de causes irnpulsives, depressives, reactives, resistantes, 
rOles de liaisons, rOles d'obstacles, etc.) 

Ill. - ~rEcANlSMHS 

Explication ot mecanisme d'un phenomene. - Exemples simples de 
nHkauismes. - Eta pes successives dans la connaissance des meca­
nismes. - Ressemblance de UH~canismes et leurs 6I.§ments homo­
logncs, - Exemples simples de ressemblancc, - Rcssemblance 

qualitative de mecanismes. 

Un ph6nomene est a consid6rer co::nrne expliljut! lors .. 

qu'on connait: 
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I 0 I' assemblage de tout ce qui joue un rO.le dans son 
existence (dans sa production ou son entretien); 

2° les natures des rOles rattach6s aux composants de 
cet assemblage; 

3° lorsqu'on a saisi comment une telle combinaison 
de rOles amene les particularit6s du ph6nomene com me 
consequences n6cessaires et infaillibles. 

De telles connaissances equivalent a celles du mica­
nismt du ph6nomene. 

On connait, par exemple, le mecanisme d'un mouve­
ment si l'on sa it par les changements de quel systeme 
descriptif il se laisse d6crire, quelles forces et quelles 
liaisons ont impose de tels changements a ce systeme' et 
comment, de Ia nature dynamique de ces forces et de Ia 
nature de ces liaisons, r6sulte le mouvement, tel qu'il 
est, com me cons6quant n6cessaire. 

On connait le m6canisme d'un ph6nomene d'inter­
f6rences lorsqu'on sa it qu'il est dU ~ la superposition des 
vibrations des particules, les vibrations 6tant impos6es 
par des forces 6lastiques variant en raison directe de la 
distance, et quand on a saisi comment cette superposi~ 
tion amene tan tOt le renforcement, tantOt 1'6vanouisse~ 
ment du ph6nomene. 

On connait le mecanisme de la d6charge d'un con­
densateur electrique, en sachant que le ph6nomene 
pent etre d6crit par les variations de l'intensite du cou­
rant de d6charge, impos6es par la combinaison de causes 
connues directement oppos6es a l'inertie du ph6nomene; 
]a force contre-6lectromotrice de Coulomb variant en 
raison directe de la charge 6lectrique, celle-ci jouant le 
role de totalile de !'element descriptif; a cela, il faut 
ajouter que le rOle d'inertie est jou6 par la force eJec­
tromotrice d'induction variant en raison directe de la 
vitesse avec laquelle change l'intensite du courant et 
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que Ie mode effectif des changements de cette intensite 
est implique dans l'equation formee a l'aide de ces 
donnees. 

On connalt le mecanisme des variations de 1a pres­
sion et de la ~itesse dans la circulation du sang lorsqu'on 
sa it qu'en admettant ces deux elements com me elements 
descriptifs du ph6nomCne, leurs variations sont dUes a 
I' action combin6e de deux causes, tant6t de merne sens, 
tantOt antagonistes, suivant l'616ment auquel elles sont 
appliqu6es; la force impulsive du cceur, qui pousse le 
sang avec plus ou mains de force, et la resistance dUe a 
!'action modCratrice des petits vaisseaux contractiles. La 
premiere cause est \mpulsive par rapport aux deux ele­
ments ;,la deuxieme est impulsive par rapport a la pres­
sion et depressive par rapport a la vitesse du sang. 
L'allure du phenomene est impliquee dans un schema 
general correspondant a une telle combinaison de rOles 
et qu'on trouvera dans le chapitre suiva:1t. 

On conna'it le mecanisme de 1a diminution du trefle 
rouge dans une region pendant un temps considere 
lorsqu'on sait qu'a cette epoque une 6pidemie a decime 
les chats de la region, que ceci a eu pour effet !'aug­
mentation -du nombre des mulcts lesquels, d6truisant 
les nid<; des bourdons, necess~ires pour 1a reproduction 
du trCrle rouge, ont determine la d-iminution de celui-ci. 
Le mecanisme consiste dans le jeu d'une cause depre~"' 
sive (l'epid6mie) et de liaison par enchainement. 

11 est, cependant, rare qu'on puisse connaltre tout ce 
qui joue un rOle dans I 'existence d'un phenomene con­
sidere. Le phCr.omEme est presque toujours dll au con .... 
cours d,un grand nombre d'elements, faits, facteurs, 
dont quelques~uns seulement nous sont connus. Mais~ 
meme dan~. des cas pareils, il arrive sou vent : 

1'-' que dans la collectivite inh~grale C, inconnue ou 
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mal connue, d'Cl6ments, faits, facteurs au concours des­
quels est dli le ph9nomene, on puisse en discerner quel­
ques-uns parmi les plus importJnts, ceux qui donnent 
]e type au ph6nomfme au point de vue envisage, et par 
le concours desquels on peut s'expliquer au mains ce 
qui est essen tiel dans celui-ci; 

2° que, bien qu'on ne connaisse pas individuellement 
]es rOles rattaclH~s aux composants de la collectivitC C, 
on puisse du mains arriver a saisir des types de rOles a 
caractere determinant rattach6s a des collectivit6s par­
tielles C1, C2 , Ca ... d'616ments~ faits, facteurs) faisant 
partie 'de c~ individuellement in con nus ou mal conn us, 
sou vent en tres grand nombre; 

3° que, malgre qu'on soit en presence d'un rOle com= 
plexe et quJon ne connaisse pas les r6les 616rnentaires 
dont il est l'agrCgat, la nature collective connue de ce 
rOle complexe suffisE' a elle seule a expliquer ce qu'on a 
en vue dans le phCnomene. 

Dans to us ce3 cas, on connaltra encore le mecanisme 
du ph6nomene, du moins dans ses grands traits, mais 
celui~ci devra alors etre seulement consid6r6 com me une 
premiJre dtape dans ,l'explication du ph6nomene. Lors­
que, avec le progrCs des connaissances, on arrive a dis-­
cerner dans la collectivit6 C quelque cornposant jusque 
Ia inconnu, et son rOle individuel dans !'existence du 
ph6nomEme, ou bien a reconnaltre que tel r-6le col!ectif 
se laisse decomposer en un ensemble de rOles 616men­
taires mieux determines, cela n'infirme pas n6cessaire­
ment les consequences tirees du mecanisme prirnitif, 
rna is conduit le plus sou vent a le completer par de nou .. 
veaux details, a transformer progressivernent le meca~ 
nisme primitif grossier en un rnCcanisrne plus complet 
et plus precis. 

Le phenomene des marees; par exemple, est dli au 
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concours d•un nombre considerable de facteurs com me 
les forces d'attraction du solei! et de ]a June, les circons­
tances locales ou accidente11es comrne la configuration 
du fond de I a mer, le degre de resserrement des eaux 
dans les terres, la direction des vents, etc. Ce sont, ce­
pendant, les deux premiers facteUI·s qui donnent le type 
au ph6nomEme et qui suffisent a expliquer ce qui lui est 
essen tiel. 

U ne premiere observation conduit 3.reconna1tre qu'une 
collectivit6 de facteurs exerce une action nuisible sur 
une telle Oll teJle espE:ce de- microbes j On attribuera a 
cette collectivit6 un rOle de cause depressive et en faisant 
entrer ce rOle en ligne de compte, en le combinant a 
d'autres rOles d6j3. conn us dans le mecanisme d'une mala~ 
die consid6ree, on tirera Ies consequences qu'implique 
une pareille combinaison. Des observations plus pene­
trantes feront reconnaitre qu'une telle action nuisible, 
caracterisant la collectivite, provient de ce qu'il se pro~ 
duit une coagulation de protoplasma, une oxydation 
aboutissant ala destruction de la matiere organique, 
qu'il s'etablit une combinaison avec Ia matiere vivante 
microbienne incompatible avec Ia fonction vitale de la 
cellule, qu'il se forme ala surface une couche modifiant 
les relations d 1osmose et entravant ainsi plus ou moins 
la vie microbienne, qu'il y a un changementdeconstitu­
tion du milieu devenant i:npropre ala vie cellulaire, etc. 
De tels faits amE:neront seulement a completer, sans 
Pinfirmer, le type primitif du mecanisme de la maladie 
par des details supplementaires et a en tirer des conse ... 
quences plus nombreuses et plus precises. 

Dans le me me ordre d'idees, on sa it aujourd'hui a que! 
degre soot multiples et complexes les produits volatils 
on stables, alcaloldiques ou diastasiques, d'origine mi­
crobienne cellulaire ou mixte qui naissent au cours 
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d'une infection (A. Charrin). Tant au point de vue de 
leur nature qu'a celui de leurs attributs? cette multiplicit6 
aussi bien que cette compl6xit6 ont mis en pleine lumiere 
l'insuffisance et 1~6troitesse de la vieille for mule« le mi­
crobe fait la maladie a l'aide de sa toxine ». Mais il n'en 
reste pas moins vrai que le seul fait d'avoir reconnu le 
rOle destructif de microbes a deja rendu d'imrnenses ser­
vices comme une premiere 6tape dans 1a cunnaissance 
du mecanisme de maladies microbiennes. 

Le rOle coordinatifdans les actions humaines, qui est 
un r0le essentiellement complexe, agregat d'un grand 
nombre de rOles de causes impulsives, depressives, r68c­
tives, de liaisons de diverses especes, etc., a porteurs 
inconnus ou mal conn us suffit tel quel, sans Ctre decom­
pose en ses elements simples~ a expliquer une foule de 
phenomenes et, joint a d'autres rOles reconnus comme 
intervenant dans ces actions, il en fournit un premier 
mecanisme, une premiere etape d'explications. 

Divers rOles qualifies comme rOles de Jiaison, peu~ 
vent, avec le progres des connaissances~ etre identifies 
avec des rOles d'une nature plus complexe, qu'il devient 
possible d'analyser et dont on arrive a discerner les com .. 
posants. Ainsi, divers r6les complexes ~consistant en ce 
qu'un ensemble de faits entraine spontanement, sans 
intervention d•autres causes apparentes, un ensemble 
determine d'autres faits et que nous·avonsqualifiesr6les 
de liaison par enchainement (p. 72), peuvent etre 
reconnus composes d'un assemblage de rOles 6l6mentaires 
de causes impulsives, depressives, de liaisons fixes, etc. 

Le fait, par exemple, que !'irritation d'un nerf dans 
une region du corps produit d'elle-meme une excitation 
dans une autre, est certainement dft a un mecanisme 
plus complexe. Mais me me en n'attribuanta un fait pareil 
qu'un simple rOle de liaison par enchai:nement, qui n'est 
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qu'un schema tres simplifi6 du veritable mecanisme :du 
ph6nomene, un tel rOle fictif peut d6ja servir d'instru­
ment utile pourla prevision de particularites d'une foule 
de phenomenes. Et ces previsions ne seront en rien infir~ 
rn6es lorsque le mecanisme in time etcomplet du ph6no.:. 
mene 6tant d6voil6, on connaitra toutes les boucles de 
Ia chaine reliant un ph6nomEme a I' autre. Rernarquons 
qu'en M6canique ordinaire meme, il est parfaitement 
indifferent de consid6rer, ainsi qu'il en est dans la con­
ception de Hertz, les fofces com me des liaison~, pourvu 
que l'on connaisse leur mode d'intervention dans le 
mouvement consid6r6. 

D'une maniere g6n6rale, les corinaissances plus appro~ 
fondies viendront compl6ter les m6canismes primitifs et 
Ia premiere 6tape d'explication des phenomenes, fournie 
par ceux-ci, sera suivie d'une deuxierne, d"unP. troi­
sieme, etc. apportant plus de precision et un plus grand 
nombre de details compris et exp!iqu6s. 

Les m6canismes d'un groupe de phenomenes disparates 
pr6sentent entre eux une res semblance lorsqu'il s'y Iaisse 
discerner un ensemble de rOles semblables, formant 
ainsi une serie de rOles lzomologues des phenomenes du 
groupe et dont le noyau commun contient ce qu'il faut 
pour que les particularites communes des phenomenes 
s'en sui vent n6cessairemc-n t. La ressemblance est plus Ou 
mains grande, suivant le nombre des series de rOles h-o­
mologues, suivant le degr6 de ressemblance des rOles 
faisant partie d'une telle s6rie et suivant !'importance de 
ce qui compose leur noyau au point de vue de rexplica­
tion des phenomenes. Toutes \es trarisitions peuvent se 
rencontrer, de l'analogie complete jusqu~a la ressem­
blance vague entre les phenomenes. 

Considerons a titre d'exemple, le groupe de deux ph6-
nomEmes disparates suivants : 
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r(l Le mouvement d'un volant muni d'ailettes, dans 
un milieu resistant'~ sous l'action d'un couple moteur 
constant ; 

2° Le changement d 'un courant electrique dans un cir­
cuit offrant une resistance 6lectrique sensible, avec self­
induction, le courant 6tant produit par une pile constante 
intercalee dans le circuit. 

Le premier ph6nomE:ne pent Ctre d6crit par les chan~ 
gement de la vitesse angulaire du volant imposes par la 
superposition de: 

a) La force d1inertie du volant, variant en raison di­
recte de 1a rapidit6 de changement de la vitesse angu­
laire et qui est tan tOt impulsive, tan tOt depressive, sui­
vant que le mouvement du volant se ralentit et s'acc6-
IE:re ; 

b) Le couple moteur constant, representant une cause 
impulsive ; 

c) La force de resistance du milieu, variant en raison 
directe de la vitesse angulaire du volant et ayant un 
caractere d6pressif. 

Le second ph0nomCne se laisse d6crire par les chan­
gements de 1'intensit6 du courant 6lectrique imposes par 
la superposition de : 

a) La force d'inertie 6lectrique du circuit, variant en 
raison directe de la r.1pidit6 de changement de l'intensite 
du courant et qui est tant6t impulsive, tant6t depres­
sive) suivant que l'intensit6 du courant "s'afl:aiblit ou se 
renforce i 

b) La force 6lectromotrice constante de la pile, reprem 
sentant une cause impulsive ; 

c) La force 6lectrique de resistance variant en raison 
directe de l'intensite du courant et ayant un caractere 
d6pressif, 

La ressemblance des m6canismes est manife5te et il 
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s'en degage le noyau commun consistant dans I' ensemble 
de faits suivants: 

a) L'existence d'un element descriptif dans chacun des 
deux phenomenes (vitesse angulaire du voJant dans le 
premier, l'intensit6 du courant dans le second) qui, par 
ses significations concretes dans ces ph6nomCnes four­
nit une premiere serie de rOles homologues ; 

b) Le fait que chacun des deux ph6nomEmes consiste 
dans les changements de l'616ment descriptif correspon­
dant imposes par la superposition de trois causes: l'une 
variant en raison directe de la vitesse de changement de 
I' element descriptif et qui est tan tOt impulsive, tan tOt 
depressive, suivant que ce changernent se ralentit ou 
s'acr.61Cre; une autre ne changeant pas au cours du phe~ 
nomEme et ayant un caractere impulsif; une troisieme 
variant en raison directe de 1'616ment luimeme et -ayant 
un caractere d6pressif. 

Le noyau comrnun contient tout ce qu'il faut pour que 
les particularit6s communes des deux_ ph6nomenes s·en 
snivent infailliblement. Les rOles homologues seraient: 
une premiere s6rie compos6e de Ia vitesse angulaire du 
volant et de l'intensit6 du courant; une deuxieme s6rie 
compos6e de Ia force d'inertie m6canique du volant et 
de la force d'inertie 6lectrique du circuit; nne troisieme 
s6rie se composant du couple moteur et de la force 6Iec· 
tromotrice de la pile; une quatrieme st'irie se composant 
de Ia force de resistance du milieu et de I a force de r6sis._ 
tance 6lectrique du circuit. 

On ala une analogie complete des m6canismes : il 
suffit de substituer a un 6l6ment, facteurou fait, faisant 
partie du mecanisme d'un des deux .phenomenes, 1'616-
ment, facteur Oll fait, qui lui est homologue dans }e m6-
canisme de l'autre ph6nomene, pour transformer le 
premier mecanisme en second. 

=··s3 = 



PARTICULARITES COMMUNEs·AUX MECANISMES 

La ressemblance est beaucoup moins complete entre 
le mecanisme de I' accumulation du sulfate de potasse 
dans la reaction chimique entre le carbonate de potasse 
et l'acide sulfurique, et le mecanisme du progres d'une 
mal<W-ie microbienne. Le noyau commun de deux m6ca­
nism&s consiste dans l'ensemble de faits suivants : 

a) L'existence d'un 616ment descriptif danschacun des 
deux phenomenes, illustrant par ses variations la marche 
du ph6nomene (la quantite de sulfate dans le premier, la 
temperature, le pouls ou un autre sympt6me. marquant 
le progres de la maladie dans le second ph6nomene); 

b) Ces variations sont impos6es, entre autres facteurs, 
par une cause impulsive, qui est l'acide sulfurique dans 
le premier et }'ensemble de microbes pathogEmes dans le 
second ph6nomene. 

La ressemblance n'est ici que qualitative, !'ensemble 
de particularites communes aux deux rn6canismes n '6tant 
que d'une_ .nature purement qualitative et n'entralnant 
6galement que des particularit6s qualitatives communes 
aux allures des ph6nomenes respectifs (par ex. la crois­
sance de 1'616ment descriptif au cours du temps). 

Par contre, ]a ressernblance de deux m6canismes dans 
le premier exemple est quantitative, }'ensemble de faits 
composant leur noyau commun 6tant d'une nature quan­
titative et entrainant aussi des particularit6s quantita­
tives eommunes aux allures des deux phenomenes, im­
pliqu6es dans leur equation diff6rentielle commune. 
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IV. -TYPES DE MECANlSMES 

Type determine de mecanisme. - Exemples simples 
de type~ de mecanismes. 

Le noyau commun a un groupe de m6canismes sem­
blables, degage de tout ce qui le fait rattacher sp6ciale~ 
ment a telle ou telle espece concrete de phenomenes, 
reduit a ce qui est strictement n6cess<-~.ire et suffisant 
pour que l€ s particularit6s communes des phenomenes 
correspondant en d6coulent com me consequences n6ces­
saires, repr6sente un type de mtcanismes embrassant les 
m6canism-es de plusieurs ph6nornE:nes disparates ma1gr6 
toute leur diversit6 possible. 

r_:;n tel type sch6matise ainsi les m6canismes d•une 
foule de phenomenes, en r6duisant !'image d'un meca­
nisme quelconque du groupe a une sorte de croquis 
juste suffisant pour pouvoir, au besoin, reconstruire 
l'imagc: primitive en rendant aux traits g6n6raux du 
croquis les sp6cificit6s dont on l'avait d6pourvu. Un 
merne type de mecanisrnes revetira telle on telle fo"rme 
sp6cifique dans tel ph6nomE:ne concret ; il en revetira 
nne toute autre diff6rente dans tel autre ph6nomE:ne et 
c'est I a diversite me me de ces formes sp6cifiquPs qui fait 
l'immense diversit6 des phenomenes naturels. 

Quelques exernples simples feront saisir la forme d'un 
tel type de m6canismes ; on en rencontrera une foule 
d'autres plus compliques dans les chapitres qui vont 
suivre. 

I. - Le mouvement descendant d'un corps pesant 
dans le vide se passe comrne si, a chaque instant, un 
accroissement positif et invariable 6tait impose a ]a vi­
tesse du corps. On convient de considerer le ph6nomene 
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comme etant dl't a une cause impulsive d'intensite inva­
riable (la pesanteur) ayant pour objet direct la vitesse 
du corps. 

D'autre part, 1es modificationF d'un.courant electrique 
dans un circuit de resistance negligeable, dans 1equel 
se trouverait interca16e une pile 6lectrique constante, 
s'eH'ectuent comme si a chaque instant un accroisse­
ment positif et invariable etait impose a l'intensite du 
Courant. On considbre le phenomene com me 6tant dll a 
une cause impulsive invariable (la force 6lectromotrice 
de la pile) ayant pour objet direct l'intensit6 du courant 
dans le circuit. 

Les deux m6canismes pr6sentent une ressemblance 
manifeste, dont on tire facilement le noyau commun et 
les trois series de rOles homologues; une premiere s6rie 
composee des elements descriptifs (vitesse du corps et 
intensite du courant); une deuxieme cornposee de causes 
impulsives invariab]es (pesanteur et force electro­
motrice de la pile), et une troisieme composee des 
inerties des phenomenes (inertie m6canique et inertie 
electriq ue ). 

Les m6canismes appartiennent done au type suivant: 
chaugement d'un iliment sollicitd par une cause impul­
sive invariable et directement oppostfe a l'inertie de l'ili­
ment. On peut Je resumer aomme action d'une cause 
direcfe invariable. 

II. - Le refroidissement graduel d'un corps so1ide 
dans un milieu tranquille, par 6change de chaleur avec 
celui-ci, se passe com me si a chaque instant une dimi­
nution variant elle~mCrue d'instant en instant en raison 
directe de Ja temperature etait imposee a la temperature 
du corps. On convient de consid€rer le phGnomEme 
comme 6tant dll a une cause depressive ayant pour 
objet direct Ia temperature du corps et d'intensite 
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variant d.' instant en instant en raison directe de la tem­
perature. 

D'autre part, Ia d6perdition de l'EdectricitC sur la 
surface d'un liqnide 6lectris6, par suite de l'6vaporation 
de celui-ci, se passe comme si a chaque instant une 
diminution variant elle-meme d'instant en instant en 
raison directe de la charge 6tait impos6e a la charge 
6lectrique superficielle du liquide. On considere le ph6-
nomE:ne com me etant dft a une cause d6pressive ayant 
pour objet direct la charge 6lectrique a la surface du 
1iquide et d 1intensite variant en raison directe de cette 
charge. 

Enfin, le changement quantitatif graduel de la compo­
sition chimique d'un m6lange au sein duquel un cOm~ 
pos6 d6fini se transforme progressivement sous }-'action 
d'un agent physique ou d'un ferment, se passe com me 
si a chaque instant une diminution variant elle-meme 
d'instant en instant en raison directe de cette quantit6, 
6taitimpos6e ala quantite restante du compose. On peut 
considerer le ph6nomene comme 6tant dU a une cause 
depressive ayant pour objet direct la quantite restante 
du compose dans 1e melange et d'intensite variant en 
raison directe de cette quantit6. 

La ressemblance des m6canismes des trois ph6no­
mEmes disparates est manifeste ; on en degage facile­
ment le noyau commun et les deux series de rOles homo­
logues : une premiere s6rie compos6e des 616ments 
descriptifs (temperature, charge 6lectrique 1 quantit6 res­
tante du compose transformable) et une deu},.ieme com­
pos6e des causes depressives de nature indiquee. 

Les trois m6canismes appartiennent au type suivant : 
changement d'un iliment sollicite par une cause depres­
sive variant en raison directe de l'illment lui~mtme et 
directement opposie a l'inertie de Nltment. On peut Je 
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resumer en action d'une cause directe depressive variant 
en raison directe de la grandeur de son objet. 

III.- Le ph6nomE:ne, considere tout a l'heure. du 
rnouvement d'un volant muni d'ailettes, dans un milieu 
resistant, sons l'action d'un couple constant, consistait 
dans les changements de la vitesse angulaire du volant 
imposes a la fois par le couple moteur, ayant une action 
impulsive, et par la force de resistance du milieu, variant 
elle-meme en raison directe de Ia vitesse angulaire du 
volant et ayant un caractere d6pressif. 

Le second ph6nomene, analogue au premier, des 
changements 6lectriques dans un circuit a resistance et 
self-induction sensible, consistait dans les ·changements 
d'intensit6 du courant imposes a la fois par Ia force 
6lectromotrice constante de la pile, ayant une action 
impulsive, et Ia force electrique de resistance (force 
reactive contre-6lectromotrice) variant elle-ruerne en 
raison directe de l'intensite du courant et ayant un 
caractere d6pressif. 

Le noyau comruun des deux m6canismes ressemblants 
et les series de rOles homologues sont mis en evidence 
dans ce qui precede ; les mecanismes appartiennent au 
type suivant : changement d'un ilimtnf sous !'action 
simultanle de deux causes direcles, l'une impulsive inva­
variahle, !'autre depressive et variant en raison direcle 
de la grandeur de l'illment. 

IV. - Le centre de gravite d'un corps celeste se meut 
dans le champ de !'action attractive du soleil comme 
6tant sollicite par une force attractive emanant du centre 
du soleil, dirigee suivant la droite reliant ce centre a 
celui de gravite du corps, d'intensite variant en raison 
inverse du earn~ de Ia distance des deux ceqtres et d'un 
caractere d6pressif. La force se laisse decomposer en 
trois composantes suivant les axes des coordonnf:es rec .. 
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tangulaire'!, ayant chacune com me objet direct la com~ 
posante de la vitesse du centre de gravite dans la direc­
tion dJun des axes. 

D'autre part, une particule 6lectris6e se meut dans le 
champ d'une force 6lectrique, 6manant d'un centre, de 
Ia mSme maniE:re que le centre de gravit6 dans le mou­
vernent precedent et les deux m6canismes ressemblants 
appartiennent au type suivant : changements simultanis 
de trois Clements (coordonn6es du centre de gravit6 ou 
de la particule 6lectris6e) sollicites chacun par une 
cause directe, ces trois causes itantJes compos antes, dans 
les directions de ces lltments, d'une mtme cause centrale. 

V. - Consid6rons les deux phenomenes suivants a 
m6canismes ressemblants : 

a) La propagation de la chaleur !e long d'un fil metal­
lique, d'une longueur suffisante, iso16 de l'influence 
thermique du milieu et dont la temperature a une extr6-
mit6 est maintenue invariable pendant la dur6e du ph6-
nomEme; 

b) La propagation de J'electricite le long d'un fil de 
longueur suffisante, isol6 de fayon a rendre impossible 
les pertes 1at6rales et dont un bout est maintenu a un 
potentiel invariable au cours du ph6nomene, ]'autre 
extr6mit6 6tant reli6e au sol. 

La th6orie des deux phenomenes ramene leurs m6ca­
nismes a un mCme type qui est le suivant: propagation, 
de proche en proche, d'un 6tat le long d'un fil suffi­
samment long pour que l'6tat sur l'une de ses extr6-
mit6s n'ait pas d'influence sensible sur 1'6tat d'un point 
interm6diaire, les modifications le long du fil. par les­
quelles s'effectue la propagation, etant imposees par 
!'ensemble ,de faits suivan'ts: I '.tHat en un point que!~ 
conque du fil tend a s'egaliser avec les etats caracteri­
sant son voisinage immediat et eel a de maniere ace que 
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cette tendance modificatrice varie en raison· directe de 
la difference des 6tats au point consid6r6 et dans son 
voisinage imm6diat, qu'elle d6crolt tres rapidement 
avec la distance des points consid6r6s en devenant insen­
sible en dehors du voisinage immm6diat du point con­
sid6re. Le type se peut resumer de la maniJre suivanfe: 

propagation d'un itat de proche en proche dans un champ 
lintaire .wus Paction d'une cause directe z1ariant en raison 
directe de la divergence du champ par rapport a Fetat 
considiri. 

VI. - Examinons les deux ph6nom8nes suivants : 
a) Modifications d'un syst8me de deux courants 6lec­

triques dans deux circuits a resistances et self-induction 
sensibles, sans induction r6ciproque, avec nne pile 
intercal6e dans chacun des deux circuits. 

b) changement graduel quantitatif de la composition 
chimique d'un melange dans lequel deux composes 
definis se transforment simultan6men t et progressive­
ment, chacun sons !'action simultanee d'110e force chi­
mique transformatrice invariable et favorisant la trans .. 
formation du compose, et d'une autre cause s'opposant 
a cette transformation avec une intensit6 variant en 
raison directe de la quantit6 du produit de transforma­
tion au cours de Ia reaction (cas pratiquement realise 
dans le cas de reactions homogenes bimoleculaires). 

La theorie des deux phenomenes conduit ales classer 
so us un mSme type de rn6canismes qui est Je suivant: 
le systeme de deux d!iments change au c'Jurs d'un phdno­
mJne, les changements r!tant irnposds par la superposi­
tion de deux causes directes: l'une impulsive ct inva­
riable, l'au!rt ddpressive et variant en raison directe de 
son objet. , 

VII. - Envisageons encore le groupe des trois phe­
nomenes suivants; 
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a) Ph6nomEme de la man~e; 
b) Changements d'un courant 6lectrique sous I' ac­

tion d'une force 6lectromotrice produite par la rotation 
uniforme d'un cadre dans un champ magn6tique uni­
forme au tour d'un axe perpendiculaire au champ ; 

c) Ph6nomE:ne des variations p6riodiques du parfum 
d6gag6 par les fleurs au cours Jes alternances du jour et 
de la nuit. 

Le premier ph6nomene est caract6ris6 par les varia­
tions du niveau de Ia mer en un endroit consid6r6, les 
variations etant dUes aux composantes de la force d'at­
traction de la lune et du soleil, toutes pCriodiques. 

Le second ph6nomene est caract6rise par les varia­
tions de l'intensit6 du courant impos6es par !'ensemble 
des forces 6lectromotrices periodiques. 

Le troisieme est caract6ris6 par Ia periodicite des va­
riations de Pintensite du parfum, imposees ala fois par 
deux causes p6riodiques: l'une consistant dans I a pres­
sion de l'eatl dans ]es cellules ; I' autre, egalernent pe­
riodique. par laquelle se manifeste l'action de Ia lu­
miere facilitant, d'une partla tran:;formation des~produits 
odorants dans la fieur, et, d'autre part, combattant la 
turgescence. Les deux causes varient p6riodiquement 
avec les alternances du jour et de I a nuit. 

Les trois mecanismes rentrent done dans Ie type 
simple suivant: clzangement d'un illment sous !'action 
de causes pdriodiques. 

D'autres types de mecanismes plus complexes com~ 
porteraient des rOles et des combinaisons plus varies et 
aussi plus complexes que ceux des exemples prece~ 

dents, choisis parmi les plus simples. On en rencon­
trera au cours des chapitres suivants. 

= 91-



. 1 

CHAPITRE Ill 

LIEN ENTRE LES PARTICULARITES 
D'ALLURE ET DE MECANISME 

I. - GENERALITEs 

Effet direct et indirect de causes, - Totalite de l'effet. - Influences 
on perturbations dUes aux causes indirectes. - Impulsion d'1me 
cause in<>tautauee, - Un type determine de mecanisme implique 
un certain nombre de particularites d'allure. - Prob!e[lle fonda­
men1:al de la phbwm&nologie gen1.hale, 

La mise en jeu du mecanisme du ph6nomene, le 
fouctionnement de celui-ci, amene invariablement 
com me consequence un ensemble d6termin e de parti ... 
cularites d'allures qui lui sont ratt achees. En presence 
de I' ensemble d'6Iementf>, de facteurs, de faits faisant 
partie du mecanisme, se produiront des modifications 
deterriJinees du systeme descriptif du pht!inomene; 
celles-ci d6termineront les particularih3s d'allure cor­
respondantes se manifestant extErienremcnt so us telle 
ou te1le forme sp6cifique suivant la nature du ph6no­
mene. Le point figuratif de celui-ci adoptera un mou= 
vement qui fournira l'image du ph6nomEme et dont le 
mode sera r6gl6 par ce qui compose Ie mecanisme. 

Dans le cas oU l'assemblage de rOles engages dans Ie 
ph6n'Orriene comporte ce.ux des liaisons, l'image du 
ph6nom6ne pent se reduire a une image plus simple, 
formee d'un nombre plus restreint d'6Iements ·: on 
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pent le rem placer par celui d'un autre point figuratif, 
dans un espace a un nombre plus petit de dimensions. 
Les methodes analytiques conduisent, en e:flet, a rem­
placer dans ces cas le point -figuratif primitif, affecte 
d'un mouvement Iii dans l'espace a n dimensions, par 
un roint figuratif riduit, se d6placent sans aucune autre 
liaison sur une variete d6termin6e a n-k dimensions, 
!t etant le nombre de liaisons primitives. Mais dans ce 
cas. pour former l'image du ph6nom€me d6crit a l'aide 
d'6!ciments descriptifs primitivement choisis, il faudra, 
a l'aide de liaisons. revenir du rnouvement du point 
figuratif r6duit a celui du point figuratif primitif. 

Le d6placement du point figuratif pendant un interg 
valle du temps considere, s'il est dfr exc!us!·;omo;:;ni a Ia 
presence d'un ensemble de causes directes, est a consi­
derer comme effet direct de cet ensemble produit dans 
cet intervalle du temps; s'il est dU exclusivement 3 Ia 
presence d'un ensemble de causes indirectes, il sera 
l'effet indirect de celui-ci. Les variations de la vitesse 
d'un corps pesant tombant dans le vide, par exemple, 
repr6sentent l~effet direct de la pesanteur; ces variations 
sont Feflet direct de la pesanteur et de la resistance du 
milieu si le corps tom be dans un milieu resistant; 
1'6chauffement qu'6prouve le corps dans cette chute est 
l'eftet indirect de ces rleux causes. 

Dans ces cas~ le diagramme fournissant l'image des 
variations de la grandeur de l'effet au cours du temps 
pendant Ia dun~e du phenornene fournit en me me temps 
Pimage de son allure dans Ia phase consid6r6e. Sur ce 
diagramme, l'aire de la surface 1imit6e par l'axe du 
temps, !'arc de !a courbe du diagramme et deux or­
donnees correspondant aux lirnites de l'intervalle con­
sid6re du temps, r~pr6sente Ia totaliti de l'effet dans cet 
intervalle; c"est Ht un element jouant un rOle impor-
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tant dans le fonctionnement des m6canismes des ph6a 
nomenes naturels. 

Dans le cas oil le rOle d'un ensemble de causes con­
siste a imposer des modifications d6termin6es a des 
variations deja cxistantes des elements descriptifs du 
ph6nomene, la diff6rence entre le mode de mouvement 
du point figuratif en presence de cet ensemble et celui 
qu'il aura it effectu6 en son absence ( cette diilerence 6tant 
a chaque instant rnesuree par 1'6cart des deux positions 
correspondantes du point figuratif) doit etre consideree 
com me influence exerc6e par cet ensemble de causes sur 
la marche du ph6nomene, ou bien com me perturbation 
introduite par cet ensemble dans ladite marche. Une 
telle jrlfiuence peut se traduire par-des caracteres parti­
culiers imposes aux variations des elementsdescriptifs, 
c'est-3-dire au mouvement du point figuratif, com me le 
seraient: 1e caractere rythmique, oscil!ant, l'amortisse­
ment progressif plus ou mains rapide des oscillations, le 
caractere saccade, diverses sortes de discontinuit6s, etc. 
ainsi qu 'on le verra dans les cas exposes plus loin. C'est 
mCme par l'inffuence ou les perturbations qu'elle im· 
prime a la marc he d'un phCnomene, qu'on estime apres 
coup l'intensite relative d'une cause indirecte; celle-ci 
est a considCrer, dans un cas donne~ comme d'autant 
plus forte que son influence y est plus sensible. 

Ueffet ou l'infiuence d'une cause instantanCe con­
siste dans la grandeur de }'impulsion qu'elle fait im­
primer a la marche du phCnomene~ cette grandeur pou­
vant etre estim6e par le dCplacement du point figuratif 
impose par l'impulsioo. 

Les particularites d'allure rattache.es a ce!les de me­
canisme sont infiniment variCes suivant la composition 
du mecanisme et les formes ext6rieures par 1esquelles 
se traduisent l~s variations r6sultant d'une telle campo-
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sition. Or, si, 1:Pune part, l'on affranchit ces particu1a­
rit6s des formes ext6rieures sp6cifiques sous lesquelles 
elles apparaissent et si, d'antre part, on substitue au 
mecanisme effectif le mecanisme fictif representant son 
f,_ypc, une grande uniformite s'introduit dans les rapports 
entre le mecanisme et les particularit6s du phcinomene 
qui en rcisultent. Aux m6canismes appartenant a un 
meme type se trouvent invariablement rattach6 un 
meme ensemble de particularit6s d'allure, quelle que 
so it Ia prodigieuse diversit6 des masques ext6rieurs qui 
les voilent. 

Chaque type de mecanisme implique ainsi un en­
semble d6termin6 de particu1arit6s dJallure. Si les faits 
contenus clans la description du mecanisme sont de na­
ture qu2ntitative, il en sera de me me pour certains faits 
con tenus dans la description d'allure, qui en r6sulte. Si 
ces faits ne se prCtent qu'a une description qualitative, 
ils entralneront aussi des particularit6s qualitatives de 
I' allure du ph6nomene. 

L'un des problCmes fondamentaux de Ia Ph6nom6-
nologie gtfn6rale consisterait en ceci : en disposant de· 
doJtnies quantitatives ott qualitatives sur le micanisme du 
plzinomJne, privoh~ les particularitis d'al!ure de celui-ci 
qui leur sont rattachies. Le probleme est du ressort de 
l'analyse math6matique et consiste dans !'integration 
des equations diff6rentielles corr~spondantes et dans 
l'interpr6tation concrete des faits analytiques impli­
qu6s dans celle-ci, lorsque les donnees sont de nature 
quantitative; ou bien dans l'Ctude qualitative des equa­
tions du phCnomEme, ou meme dans des raisonnements 
directs, Jorsque les donnees sont qualitatives. Les pro­
c6d6s analytiques par lesquels s'obtient la solution ne 
sauraient trouver place ici. Nous nous bornerons a en 
indiquer quelques resultats, so us 1a forme de sch6mas 
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resumant sa solution pour quelquesqunes des plus 
simples combinaisons de rOles qui se rencontrent dans 
divers types de m6canismes des phenomenes naturels. 

lJ.- QUELQUES SCHiU>IAS DE LIEN ENTRE LES PARTICULARITi\S 

n'ALLURE ET DE :MECANlS:t>IE 

PREMlElt SCH"EMA.- Plu!nomCnes a un dliment descriptit, 
df'ts J /'action directe d'une Cause, impulsive Ott dtfpres~ 

sive, scJtsiblement invariable. L'616ment croltra ou d6-
croitra ind6finiment au cours du phenomEme, suivant 
que la cause sera impulsive ou depressive; dans taus les 
cas, la loi de cette variation sera lin6aire et le dia­
gramme du ph6nomGne sera une ligne ne diff6rant pas 
sensiblement d'une droite. 

DEUXLEME SCHEMA. - Plu!nom8nes a un dllment descrip~ 
tij dils a !'action d'une cause variable a variations indt­
pendant.::s. L'6l6ment croitra ou d6croitra constamment, 
suivant que la cause sera impulsive ou d€pressive ; il 
passera par des maxima et des miO.ima aux moments oil 
l'intensite de la cause passera par zero. Dans le cas par­
ticulier oil la cause est p6riodique, le ph6nomCne le sera 
egalement, ayant pour p6riode celle de la cause elle­
meme. 

"fROlSIEME ScHEMA. - Phtnom8nes a un dltment caracti­
ristique d1ls dune caztse dtfpressivequi st dipense, en agis­
sant, en raison direcfe del' ejfet produit. L'616ment variera 
constamment dans un meme sens, en d6croissant et 
tendant asymptotiquement vers zero. Cette d6croissance 
est d'autant plus rapide que le coefficient d'activit6 de 
Ia cause est plus grand et l'inertie sp6cifique de !'ele­
ment plus faible. Dans tous les cas, le ph6nomene 
devient_ de plus en plus faible et fmit par s'6teindre 
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au bout d'un temps plus ou moins long, suivant Ia 
grandeur du coefficient · d'activite de la cause et la 
grandeur de l'inertie. 

QUATRIEME SCHEMA. - Phlnomhtes a ttn ildment dz1s d 
une cause variable, variant en raison directe de !a totalite 
de l'cifct produit. Le phenomime sera oscillatoire et pe­
riodique ; la p6riode et I' amplitude des oscillations sont 
d'autant plus grandes que Jlinertie de l'6l6ment est plus 
sensible et le coefficient d'activite de la cause plus 
Iaible. 

CINQUli\ME SCHEMA. ~ PlzdnomJnes a tm lllment d'11S a 
!'action de deux causes antagonistes : l'une impulsive 
d'intensiti invariable, !'autre dipressive a retard constant, 
d'intensitd variant en raison directe de l'etJei produit mais 
correspond ant a un instant ante'rieur. Le phenomEme sera 
la superposition d'un p.henomene constant et de pheno­
menes partiels qui se dissipent avec des vitesses diff6-
rentes9 les uns suivant une loi exponentieiie. les autres 9 

introduits par 1e retard, a variations oscillatoires 
amorties, d'amplitudes et de periodes differentes. Les 
phenomenes partiels· exponentiels faiblissent de plus en 
plus au coors du ph6nomene et d'autant plus rapidement 
que le coefficient d'activite de la ·cause variable est plus 
grand et l'inertie specifique de 1'616ment plus faible; au 
contraire, l'amortissement des phenomenes partiels oscil­
latoires est d'autant plus rapide que ces deux facteurs 
sont, le premier plus faible, le second plus fort. Le phe~ 
nomene resultant tend vers un etat final asymptotique en 
effectuant autour de cet etat nne serie d'oscillations 
amorties. 

SIXIFME SCHEMA. - Pht!nmnCnes a un CUment dils a !'ac­
tion simultanJe de deux causes variables, variant, l'une 
en raison directe del' effet produit, l' autre en raison tlirecte 
dQ la totalite de cet effet. Le phcinomene s·era continu ou 
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oscillant suivant les grandeurs relatives de 'l'inertie sp6-
cifique et du coefficient d'activit6 de la premiere causeo 
Dans 1e premier cas, qui se produira ]orsque ce coeffi­
cient sera grand par rapport a l'inertie de 1'616ment1 le 
ph6nomEme ne pourra presenter plus d'un maximum ou 
minimum, a partir duquel il evoluera constamment dans 
un mCme sens et tendra a s'eteindre. Dans le second cas~ 
qui aura lieu lorsque l'inertie sp6cifique- de l'Cl6ment 
sera tres grande par rapport au coefficient de I a premiere 
cause, le ph6nomene sera oscillant et p6riodique, avec 
les oscillations amorties dont les amplitudes successives 
d6croitront en progression g8ometrique. 

SEPTihiE SCHEMA. - Plu!uomenes a 1tn t!lement dtfs a 
Paction superposie de causes prevues par le sixiJme schima 
et d'une nouz:elle cause piriodique. Si I a c.ause p6riodique 
est simple et r6guliCre (d'intensite variant sinuso'idale­
ment, ala maniCre des Clongations d'un pendule simple) 
le ph6nomCne, en passant d'abord par une phase instable, 
fin it, au bout d'un temps suffisamment long, par atteindre 
un r6gime d6finitif et stable oi:t il devieot p6riodique et 
r6gulier. Dans le regime d6finitif, il s\Stablit une sorte 
de synchronisation des oscillations du ph6nomCne avec 
celles de la cause p6riodique: le ph6nornCne finit par 
adopter Ia pCriode de Ia cause. Lorsquela cause p6riodique 
est irrCguliCre, le ph6nomCne sera la superposition de 
plusieurs ph6nomCne_s oscillants: I 0 l'un s'6teignant rapi­
dement, ayant la me me p6riode qu'aurait le phenomene 
r6sultantsi la cause periodique n'agissait pas; 2° les autres, 
en nombre limite ou illimite~ ayant pour p6riodes les 
parties aliquotes d'une meme p6riode, jouant le rOle 
d'harmoniques du ph6nomEme resultant. L'inffuence des 
harmoniques devient de plus en plus faible a mesure ·que 
leur rang s}eieve; leurs amplitudes deviennent de plus 
en plus insensibles et.le r6gime d6finitif stable du phe-
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riomEmese r6duira sensiblement ann petit nombre d'hars 
moniques des rangs les moins 6lev6s. On d6montre 6ga­
]ement qu'au point de vue du r6sultat final de leurs 
actions, nne cause p6riodique irr6guliere tres faible? ainsi 
qu'une cause instantanee a intermittences n3gulieres, 
equivalent a une certaine cause p6riodique simple et re­
gulif:re. 

HUITIEME SCHEMA. ~ Phtfhomhzes ti ll J/lmenfs descrip­
fijs dz1s a un assemblage den causes variables impulsives 
dontchacuneaurait pour objet direct undlr!ment du systCme, 
avec n - I liaisons fixes entre ces ilt!ments leur imposant 
Ia simultanrfiti de croissance. Le point figuratif du ph6-
nomene se d6placera sur nne trajectoire fixe dans son 
espace an dimensions, la forme de la trajectoire ne de­
pendant nullement de la nature des causes en jeu. Ces 
dernieres determineront seulement le mode de rnouve­
ment du point figuratif le long de Ia trajectoire; ce mou­
vement est constamrnent progressif, c'est-ft-dire s'effectue 
dans le sens de croissance de chaque element. 

Dans le cas oil les causes faiblissent progressivement 
au fur et a mesure qu' elles produisent leurs e1fets, en 
s'6vanouissant lorsqrie l,effet a atteint une grandeur finie 
d6termin6e, le point Aguratif approcbera de plus en plus 
lentement d'un point fixe de la trajectoire, celui ayant 
pour coordonnees ces grandeurs limites des effets. 
Chaque element croitra au cours du phenomCne, rna is de 
pluS en plus lentement, en tendant asymptotiquement 
vers une grandeur qu'il ne depassera pas. Le ph6nomene 
lui-meme tendra progressivement, de plus en plus len­
tement, vers un regime stationnaire duquel il ne sortira 
plus. 

NEUYIEME scHEMA. - Perturbations introdui!es par un 
assemblage de causes direcies piriodiques et faibles dans 
un phdnomene dJjit existant et qui consisterait en (aibles 
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oscillations pr!riodique<; du syst6me descriptif auiottr d'un·· 
rftat d'r!quilibre stable. Deux cas peuvent se presenter: 

1° Lorsque la p6riode d'aucune cause perturbatrice ne 
colncide avec la pchiode des oscillations primitives du 
systeme, le ph6nomene resultant consistera dans la su~ 
perposition des oscillations primitives et d'une autr-4! es 4 

pece d'oscillations periodiques dUes aces causes, ayant 
chacune la meme pciriode que la cause perturbatrice qui 
l'a ·impose, et nne amplitude invariable ati cours du 
ph6nomene, mais d'autant plus considerable que la pe­
riode des oscillations primitives diff6rera moins de la 
periode de cette cause. Dans le cas oil 1a difference des 
deux periodes est tres petite, cette amplitude est tres 
grande. 

2o Lorsque la pciriode d'une ou de plusieurs parmi les 
cause~ perturbatrices coincide avec celle des oscillations 
primitives du systeme, le phenomime resultant sera 
encore la superpositi'on : a) des oscillations primitives; 
b) des oscillations p6riodiques dUes a celles parmi les 
causes perturbatrices qui ont une periode distincte de 
celle des oscillations primitives et do~t }'amplitude est 
invariable au cours du ph6nomene; c) des oscillations 
p6riodiques dlies aux causes perturbatrices ayant com me 
peri ode celle des oscillations primitives et dont l'ampli~ 
tude varie au cours du phenomene en devenant de plus 
en plus grande, et cela en raison directe du temps. 

Dtxu'mE scHEMA. - M!can£smes intermrfd£aires entre 
deux mrfcanismes linzites. Soient donnes trois ph6no" 
menes P 0 P2 et P ayant mE!me systE!me descriptif, dont 
les mecanismes respectifs mP m2 et m ne different entre 
eux que par un ensemble determine de causes directes 
ou indirectes durables ou instantanees, et cela de ma­
niere que, toutle reste des mecanismes 6tant le mE!me 

Jpour les trois phenomenes_, une cause c1,i faisant partie 
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du mecanisme 11tn se trouve dans m 2, remplacee par 
une cause C2,t et dans m par nne cause Ci, un tel rem­
placement pouvant etre etendu a un nombre quelconque 
de causes. Le mecanisme m est a consid6rer com me in­
termidiaire entre les mecanismes mh et m2, toutes les 
fois que la cause Ci est plus forte que l'une des causes 
chi c2ti etplus faible que !'autre. 

Or, toutes les fois que le mecanisme d'un ph6nomene 
P est intermediaire, au sens precedent, entre ceux de 
deux phenomenes consideres P 1 et P2 , I' allure du ph6-
nomCne Pest aussi interm6diaire entre les allures de ces 
deux phenomenes, en ce sens que la courbe du dia­
grarnme, indiquant le mode de variation de chacun des 
elements descriptifs de P au cours du phCnomfme, est 
constamment comprise entre celles des deux diagrammes 
du m0me element dans les phenomenes P 1 et P2 • 

En particulier, toutes les fois que dansun phCnomene, 
dU a un assemblage de causes directes, l'intensite de 
chaque cause est comprise entre deux grandeurs met n 
fixes, la courbe du diagram me de chaque element est 
constamment comprise entre deux droites fixes; ces 
droites -se coupent sons un angle d'autant plus petit, et 
par suite les Iimites entre lesquelles 1'61Cment varie se­
ront d'autant plus resserrCes que les grandeurs m et 1t 

sont plus rapprochees l'une de I' autre et que l'inertie de 
1'616ment est plus considerable. 

ConsidCrons encore un cas intuitif des rnCcanism€:s 
interm6diaires qui se prete a des applications interes­
santes. Soient 

(A) 
(B) 
(C) 

A 1 , A 2 , A 3 ••• 

B11 B~, B3 ... 

C~' Cz, C3 
••• 
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plusieurs series de causes directes ou ·indirectes, per~ 
sistantes ou instantan6es, chaque s6rie 6tant ran gee sui­
vant Fordre des grandeurs croissantes des intensit6s des 
Causes qui la composent~ dans 1'action individuelle de 
chacune d'e11es sur un mCme element x, ces actions 
etant exerc6es dans un mCme ensemble de circonstances. 
Supposons, de plus, 1que, Jorsqne plusieurs parmi ces 
causes agissent simu1tan6ment sur l'6h~ment x, leur en­
semble fait imprimer a cet element une variation egale 
ala superposition des variations qu'ellesauraient impose 
individuellement. Consid6rons alors trois m6canismes 
m11 m, m2 ayant pour cons6quant Je changement de 
1'6l6rnent x et ne diff6rant entre eux 'que par quelques­
unes des causes A,B,C ... en ce sens qu'une cause Aide 
Ia s6rie (A), faisant partie du mecanisme m. peut se 
trouver remplac6e par une autre cause Ah de la meme 
s6rie dans le mecanisme m1 et par une cause A/' de la 
me me serie dans le mecanisme m2, et qu'un fait sem­
blable puisse avoir lieu aussi pour les causes de la s6rie 
(B), (C) ... les indices respectifs de celles-ci etant de­
sign6s par j,k ... Alors : si I' on a a Ja fois 

le mecanisme m est a consid6rer com me intermt!diaire 
entre les m6canismes m1 et m2, et il y a lieu de lui ap~ 

pliquer les conclusions qui s'y rattachent. 
ONziEME scaEMA. - Influence des causes indirtcfes 

imprimant le rentorcement ou l'aifaiblissement aux causes 
directes d'un phinomine dijit existant. Tout ce qui im­
pose Ie renforcement d'une cause directe impulsive, ou 
l'affaiblissement d'une cause directe depressive dans un 
ph6nomEme, marque son influence sur Ia marche de ce~ 
lui-ci, so it par le renforcement de Ia croissance, so it par 
]e ralentissement de Ia d6croissance des elements des .. 
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cripti-fs du phEinomE:ne. Inversement, tout ce qui impose 
l'affaiblissement d'une cause directe impulsive ou le 
renforcement d'une cause directe depressive, marqUe 
son influence, soit par le ralentissement de 1a croissance, 
soit par 1e renforcement de la d6croissance des 616'· 
ments. 

Ainsi, si au cours d'un phenomE:ne a un element des= 
criptif, dans Iequel !'assemblage (E1) de causes directes 
impulsives est plus fort que rassemblage (E2) de causes 
directes depressives, apparalt une cause secondaire ten­
dantb renforcer (E2) ·de causes directes depressives, ap­
para:it une cause secondaire tendant a renforcer (E2) on 
a affaiblir (E1), 1'616ment commencera par cro:i:tre, rna is 
de plus en plus lentement; a !'instant ou (E1) et (E,) 
s'6galisent en intensit6, il atteindra son maximum, 
apres lequel il se mettra a d6croltre de plus en plus ra~ 
pidement. lnversement, si (E.) <'tant plus faible que (E,), 
la cause secondaire tend a affaiblir (E2) oil a renforcer 
(E1), l'6l6ment commencera par d6croltre, mais de plus 
en plus lentement ; a l'instant oU (E1) et (E2) s'6galisent, 
il atteir:dra son minimum apres lequel il se mettra a 
croltre de plus en plus rapidement. Telle serait, par 
exemple, rinHuence d'une cause secondaire faisant 
changer le ccefficient d1activite d 1une cause directe dans 
un ph6nomEme consid6r6. 

Le sch6ma suivant resumerait les influences de causes 
indirectes de toutes especes exerc6es au cours d'un ph6~ 
nomEme deja existant. Soit Xl !'assemblage de causes im~ 
pulsives, x2 !'assemblage de causes depressives directes 
du ph6nomene. Un assemblage C de causes indi­
rectes (causes secondaires 1 perturbatrices, factem·s in., 
fluents, etc ... ) pent exercer : I 0 une influence C1 sur 
Yassemblage X1 ; 2° une influence C2 sur l'assemblage 
X2• Chacune de ces deux influences peut etre renfon;:ante, 
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affaiblissante ou insensible par _rapport a xi et x2 ; leur 
sens sera indiqu6 par le signe de C1 et C~P le signe o 
(z6ro) correspondant au cas oii l'infiuence est insensible. 
Ces influences se pretent alors a neuf combinaisons pos­
sibles suivantes 

Combinaison 
Caractere <i.e la combinaison Influence 

r6sultante 
des actions Par rapport Par r::tpport sur le cours 
C1 et C2 a C 1 a C2 du phenomena 

+ cl- c\! impulsive depressive renforyante 

-Ct + c, depressive impulsive affaiblissante 

+ c, + c2 impulsive impulsive incertaine 
-C1 - C2 depressive depressive incertaine 

+C,-i-0 impulsive insensible 18gerement 
renforyante 

- c1 +O depressive insensible Iegerement 
af:faiblissante 

o- C2 insensible d8pressive u~gerement 

renforyante 

o + C2 insensible impulsive IJgerement 
affaiblissante 

O+O insensible insensible nulle 

Les donnees qualitatives ou quantitatives (par exemple 
empiriques) sur Ies grandeurs relatives C1 et C2 ou sur 
le mode de leurs variations au cours du phenornCne 
conduiraient a des connaissances plus precises sur Pal­
lure du phenomCne et permettraient la prevision 'de di­
verses autres particularites de cette allure. 

nouziEME scHEMA. - Influence des canses indirectes 
faisant changer l'inertie splci{ique du phinomene. A 
cigalite des causes, les variations d'un element sont 
d'autant plus lentes que son inertie specifique est plus 
~onsid6rable. Par suite •. tout ce qui, n'influant pas sur 
Jes causes directes du ph6nomCne, tend a faire changer 
l'inertie specifique :d'un element descriptif de celui-ci, 
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aura son influerice sur la marc he du phenomene mar~ 
quee: 

1 o pat le ralentissement de Ia croissance ou le renfor­
cement de la decroissance de I' element dans le cas oil il 
y a une ten dance au renforcement de l'inertie sp6cifique 
de celui-ci ; 

2" par le renforcement de la croissance ou le ralen­
tissement de Ia decroissance de l'616ment lorsqu'il y a 
une tendance a l'affaiblissement de cette inertie. 

TREIZIEME scHEMA. -- Influence exercJe sur la marche 
d'un plufnom6ne oscillatoire par une cause depressive, di­
recte ou indirecte, grand iss ant ott s'atfaiblissant en m8me 
temps que l'ildment descriplif du plu!nomene. L'influence 
consiste toujours dans l'amortissement des oscillations, 
c'est-3-dire dans le fait que les amplitudes deviennent au 
cours du ph6nomene de plus en plus petites et finissent, 
au bout d'un temps suffisamrnent long, par devenir in­
sensibles. 

Dans le cas plus particulier oil la cause depressive 
varie en raison directe de 1'6lement, l'arnortissernent est 
d'autant plus rapide que le ccefficient d'activite de ~cette 
cause est plus considerable et Finertie specifique de 
1'616ment plus faible. Tout ce qui tend a faire changer 
l'un ou l'autre de ces deux facteurs, aura son influence 
sur la marche du ph6nomene marquee: 

I 0 par !'augmentation de la vitesse avec laquelle les 
oscillations s'amortissent au cours du temps, dans le cas 
oU il y a une tendance a diminuerl'inertie specifique ou 
a augrnenter le ccefficient d'activite :de la cause depres­
sive; 

2° par la diminution de la vitesse d'amortissement 
dans le cas oil il y a une ten dance a augmenter l'inertie 
sp6cifique ou a diminuer le coefficie.nt d'activite de la 
cause. 
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QuATORZifiMR scHEMA. - Perturbations introdui!es azi 
tours d'un ph!nom8ne dt!jit existant par l'1ntervention de 
causes instantantfes !ou intermittentes. Dans le cas d'une 
cause instantan6e tendant par son impulsion a troubler le 
cours naturel d'un ph6nom6ne, suivant !'instant oil la 
cause apparait, ou plus pr6cis6ment, suivantqu'a cet im­
tant, le sens de variation de !'element descriptif cotncide 
avec le sens de l'irnpulsion. ou bien lui est contraire1 et 
surtout suivant que l'inertie de l'616ment a cet instant est 
faible ou considerable, l'effet de !'impulsion sera tres 
sensible ou bien insensib-le, avec toutes 1es gradations , 
entre ces deux limites. Il en sera de m6me de toute Ia 
suite intermittente d'impnlsions successives pareilles. 

Lorsque le ~ph6nomene, dans son cours nature!, est 
oscillant, le diagram me representant l'effet de Ia suite 
intermittente de cause peut affecter les formes les plus 
vari6es, suivant la maniere dont changent l'intensite.et 
le sens des nouvelles causes, 6gales ou in6gales entre 
elles et suiv2.nt les instants oil elles apparaissent. Dans 
les cas particuliers oil les causes soot de sens toujours 
contraire ala vitesse de variation de ]'element a }'instant 
oil elles apparaissent, et d'autant plus in tenses que cette 
vitesse est plus consid6rable1 le diagramme de leur effet 
se r6duira a une courbe oscillante a oscillations tres 
amorties, don~ un nombre tres restreint sera sensible; 
les impulsions. 6tant convenablernent r~gl6es, le dia­
gram me se lr6duira a une courbe pr6sentant une seule 
oscillation apn3s laquelle elle se confondra sensiblernent 
avec 1' axe des temps. 

QmNxiEME sCHEMA. - PhinomCnes itdeux rfliments des~ 
cripti(s indipendants u1 et u2 variant sintttllmu!ment sous 
l'action de deux causes, l'une x1 affectJe d'une tendance 
a faire varier a !a jois tous les deux ililnents dans le 
mfme sens dans lequel elle varie elle-mfme~ et l' autre Xg 
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ayanf une /endan(;IJ d faire varier l'iJiment U1, dans le 
m6me sens dans lequel elle varie elle-meme, et l'iliment 
u2 dans le stns contraire. Le ph6nomEme aura des allures 
diff6rentes suivant les grandeurs relatives des intensit6s 
des causes x1 et x 2• En particulier : 

1 o Toutes les fois que, la cause x1 restant norm ale, ]a 
cause x2 subit un affaiblissernent, 1'616ment u1 d6croltra 
ei u2 cro:i:tra ; 

2o Toutes les fois qoe, ]a cause x 2 restant normale, ]a 

cause x1 subit un renforcernent, les elements 1t1 et U2 

croitront tollS les deux a Ia fois ; 
3° Toutes les fois que, la cause x2 restant normale, ]a 

cause x1 subit un affaiblissernent, les elements u 1 et u2 

d6cro1tront to us les deux a la fois. 
4° Toutes les fois que, 1a cause x1 restant norm ale, ]a 

cause x2 subit un renforcement u 1 cro1tra et u2 dC­

cro1tra. 
Les faits reciproques subsistent 6galement sous la 

forme suivante : 
a) La croissance simultan6e des elements u1 et u2 in­

clique infailliblement le renforcement de Ia cause x1 ; 

b) La d6croissance simultan6e de u1 et u2 indique 
l'affaiblissement de Ia cause x 1 ; 

c) La croissance de u1 et Ia d6croissance simultanee de 
:G) u2 indiquent le renforcement de la cause x2 ; 

d) La decroissance de u1 et la croissance simultanee 
de u2 indiquent l'affaiblissement de la cause x 2 • 
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Ill. - ALLURE nu PHENoMirNE, coNsiDERim 

COMME INDICE DE SON MECANISME 

RCciprocite inco:rtaine entre le mecanisme et les particularitl:s d'allurc, 
- Des iodications snpplCmentaires peuvent la rendre certaine. -

Divers types de mCcanismes fournissent autant d'hypothCses pour 
l'cxplication de l'allure d'un phCnomkue, - Certaines particulaa 
ritCs d'allure suggerent certains types de m6canismes. - Ml:ca­
nismes suggeres par la comparaison de diagramrnes d'allures, 

Un type determine de mecanisme impliquant un en­
semble determine de particularites d 1allure, le fait r6cim 
proque subsiste-t-il egalement I Un type determine de 
mecanisme correspond-it invariablement a une allure 
d6termin6e ? Les particularites d6termin6es d'allure im­
pliquent-elles necessairement des types determines de 
.rOles ? 

La reponse, du moins dans le cas general, est nega­
tive. Une meme allure petit se trouver rattachee a Ja fois 
a divers types de mecanismes ; diverses combinaisons 
de rOles peuvent engendrer un meme ensemble de par­
ticularites d'allure. Un meine mouvernent, par exemple, 
peut etre engendre par des forces a diverses lois d'inten~ 
site; des forces a lois variees peuvent imposer les memes 
particularites au mode de changement de vitesse du 
mobile, a sa trajectoire, etc. Les particularites deter~ 
minees d'allure, si caracteriques qu'elles puissent-etre 
en elles-memeS, com me: Ie caractere oscillant, la perio~ 
dicite, l'amortissement des oscillations, !'existence d'un 
regime asymptotique, etc. peuventetre ent;endrees d'une 
foule de manihes, par une foule de mecanismes et par 
divers types de rOles. La raison de cdte indetermination 
reside dans le fait analytique que diverses equations 
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diff6rentielles, ou systE:mes d\.~quations, peuvent admettre 
les memes integrates particulieres. Et l'indeterrnination 
est d'autant plus grande que le ph6nornene est plus com­
plexe et que les iparticularit6s d'allure consid6r6es sont 
moins precises. 

Il arrive, cependant, que des indications suppl6menp 
taires peuvent y introduire une determination qui poun·a 
devenir si complete que le choix de m6canismes pos­
sibles ou de rOles particuliers, auquel sera it dti le ph6-
nomene ou !'ensemble consid6r6 de ses particularit6s, 
devient tres limite, se reduisant parfois a une seule com­
binaison possible. Les forces a diverses lois d·intensit6, 
par exemple, ne dependant q•Je de la position du 
mobile, peuvent imposer a celui-ci le mouvernent dans 
un meme plan pour des conditions initiales arbitraires; 
si l'on y ajoute la condition suppl6mentaire que Ia tra­
jectoire y soit toujours une collrbe ferm6e et que Ia 
vitesse du mobile ne d6passe jamais une limite fixe finie 
au cours du mouvement, la force ne saurait 6tre que cen­
trale et proportionnelle, soit a la distance du mobile au 
centre, so it a !'inverse du earn~ de cette distance. (1. Ber4 

trand). Une fou!e de types de me'canisrnes peuvent 
engendrer un ph6nornE:ne p6riodique, pouvant, par 
exemple, etre dil a une cause variant en raison directe 
de la totalit6 de son efiet ; s'il y a des raisons particu-
1iCres, des indications sp6ciales pour rattacher le ph6-
nomE:ne a tel ou tel fait p6riodique existant, ayant la 
rneme periode que Je phCnomCne considere lui-m6:ne, 
la question de mecanisme se trouverait tranch6e par cela 
me me, une cause p6riodique representant egalement un 
des types de roles il effet periodique. 

Dans un grand nombre de cas, les diVers types de 
m6ca-nismes possibles fournissent du moirts autant d'hy­
pothE:ses possibles pour- !'explication du phenomene 
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qu1on a en vue et dont on connalt certaines particula-
rit6s d'allure. · 

Le diagramme rectiligne d'un ph6nomene, parexemple. 
indiquerait la possibilite d'un type de mecanisme simple 
comportant une cause directe d'intensite invariable, im­
pulsive ou depressive suivant que le diagram me repre­
sente nne ligne rnontante ou descendante. Le diagram me 
ayant la forme d'une courbe exponentielle simple des­
cendante indiquerait la possibilit6 d 'une cause d6pres­
sive qui se d6pense a mesure qu'elle effectue son action. 
La courbe ascendante ayant une asquitote parallele a 
l'axe des temps indiquerait ]a possibilite d'une cause 
impulsive, faiblissant a mesure que le ph6nomene s'ap­
proche de son r6gime asymptotique final. Les pheno­
mEmes oscillatoires amortis, consistant dans les oscilla­
tions de leurs elements autour d'un etat final duquel ils 
se rapprochent et s'6loignent alternativement par nne 
suite d'oscillations devenant de moins en moins sen­
sibles, presentent un interet tout particulier a ce point 
de vue. De tels phenomenes peuvent r6sulter, par 
exemple,. d'un quelconque des types suivants : 

1 oDe Paction d'une cause directe. impulsive ou depres­
sive, a variations ind6pendantesp ces variations etant 
elles-memes oscillantes et progressivement amorties ; 

2° De Faction simultan6e de deux especes de causes 
directes toutes ~depressives : les unes variant en raison 
directe de leur effet, les autres en raison directe de 
Ia totalite de l'effet ; 

3° De l'action simultanee de deux causes antagonistes 
entre elles : l'une impulsive et d'intensit6 invariable, 
l'autre depressive et a action retardee, variant en raison 
directe de l'effet correspondant a une 6poque ante­
rieure ; 

4° De l'action simultanee de deux causes depressives : 

= 110 = 



ALLURE COMME INDICE DU MECANISME 

l'nne proportionnelle au carr6 de Peffet, I' autre propor­
tionnelle ala totalit6 de cet effet. 

Chacun de ces types de m6canismes fournirait une 
hypothese admissible au point de vue des liens gene­
raux entre rallure et le mecanisme pour !'explication du 
ph6nornEme. 

Et d'une maniere g6n6rale 1 certaines particularites 
d'allure peuvent s'expliquer \par des m6canismes com­
muns a un grand nombre de ph6nomEmes divers, sch6-
matis6s par des types g6n6raux de la forme de ceux qui 
precedent. Une telleexplication pourra, d'ailleurs, repr6~ 
senter la verite elle-meme ou etre seulement admissible 
au point de vue ph6nomEmologique g6n6ral : ce sera a 
!'observation ou a l'exp6rience qu'il appartiendra de 
choisir, parmi les sch6mas possibles, celui qui rendra 
compte du plus grand nombre de faits rattach6s au ph6-
nomEme consid6re. C'est ainsi qu'on cherchera a mettre 
en evidence teile ou telle action destructrice prevue par 
tel Oll tel sch6ma, a d6couvrir les conditions qui lui font 
prendre naissance ; a d6montrer !'existence de r6sis~ 

tances au cours du ph6nomEme variant suivant Ies lois 
pr6vues. ou a mettre en evidence des faits rendant 
impossible une telle explication. C' est ainsi qu 'en essaya nt 
de fa ire rentter Ie ph6nornfme des oscillations rapide­
ment amorties du noircissement de ]a couche sensible 
de la plaque photographiquedans notrecinquiemesch6-
ma de ce chapitre, on trouve la cause impulsive inva­
riable, prevue dans ce schema, dans la tendance consm 
tante de la lumiere a modifier le sel d'argent, et la cause 
d6pressive retard6e dans I a reaction de cette couche, qui 
produit, avec un certain retard, une modification inverse 
de celle-dfre.a la lumihe. Dans le ph6nomene de Ia circu~ 
lation du sang, on trouve la cause impulsive dans Ia force 
impulsive du cceur et la resistance dans I' action mod6-
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ratrice des petits vaisseaux contractiles. Dans le ph6no­
mene de !'emanation du parfum par les fleurs odorantes, 
Ia cause impulsive est 1a pression de l'eau dans les 
cellules, et Ia cause depressive est I' action de la lumihe. 
Dans une maladie microbienne, la cause impulsive est Ia 
virulence des microbes pathogenes et Ia cause depres-­
sive la fonction phagocytaire, etc. 

De meme, il arrive que certaines indications infirment 
tel ou tel mecanisme possible ou augmentent sa proba.,. 
bilite. Ainsi, si dans un ph6nomEme oscillant amorti, on 
constate que les amplitudes cons6cutives croissent en 
progression arithm!tique, le ph6nomene ne rentre cer­
tainement pas dans le schema 2° de tout-3.al'heure, 
caract6ris6 par la croissance des amplitudes en progres­
sion giomitrique; il peut tres bien se faire, par contre, 
qu'il appartienne au schema 4° caract6ris6 justement 
par la particularite cit6e. 

De semblables recherches seraient exp6rimentales, ou 
du mains fondees sur une etude plus approfondie des 
particularites du phenomime et de ses relations avec 
d'autres ph6nomEmes, oll les sch6mas pareils aux prece­
dents n'auront plus rien a fa ire ( exp~rience de la ban de 
noire de Charpentier, mettant en evidence la reaction 
retinienne et son rOle dans le phenomEme des ondu}a .. 
tions de l'excitabi!ite retinienne ; experience du bruit 
musculaire de Helmholtz, mettanten evidence les impul­

sions cerebrales intermittentes, a p6riode de _!____. de se-
20 

conde, et leur rOle dans le ph6nomene de la t6tanisation 
Volontaire des muscles; 6tude plus approfondie mettant 
en evidence telle ou telle particularite de Ia fonction 
_phagocytaire descellules de telle ou telle espece, prevue 
par un sch6ma consid6re, etc.) Mais ce seront certaine­
ment de tels ~ch6mas g6n6raux qui, dans un grand 

= 112 = 



ALLURE: COMME JNJ}ICE btl MJ!:CANISME 

nombre de cas1 suggereront l'id6e de telles recherches 
et qui rn6riteront par suite d'etre pris en consideration 
si ces recherches aboutissent a que! que conclusion inte­
ressante. 

La comparaison de diagrarnmes simultanes d'e plu­
sieurs ph6nornfmes peut aussi conduire a d6couvrir des 
rapports entre les phenomenes. Un proc6d6 vulgaire, 
employe couramment, consisterait a regarder si Jes 
courbes respectives laissent discerner 1 a travers les 
irregularites qu'elles peuvent presenter, des parti­
cularit6s communes significatives, comme : crois­
sances et d6croissances simultan6es, passages simultanCs 
par les maxima ou minima, croissance ou d6croissance 
simultanee des grandeurs memes de ces maxima ou 
mtmma, etc. Un grand nombre de courbes statis­
tiques d6notent ainsi une concordance plus ou moins 
grande des particularites d'allure des phenomenes 
disparates auxquels elles se rattachent et rendent pos~ 
sible, ou meme probable, un lien de causalit6 entre de 
tels·ph6nomCnes. Par exemple,les courbes de l'Ctendue 
des taches solaires et de l'abondance des rEicoltes de 
!'agriculture dans certains pays ont mis en evidence Ja 
periodicite concordante des deux phenomenes et rendu 
probable le fait que le premier ph6nomene est une des 
causes determinantes de l'autre.La concordance des par­
ticularites constatee sur les deux courbes d'allure, celle 
de Ia temperature du printemps a un en droit determine, 
et celle de lJetendue der. taches solaires mesur€:es avec 
precision par la photographic et exprimees en millio­
nH:mes de l'h6misphE:re solaire visible, fom·nit 6gale­
ment un exemple de cette espece. 

Un tel proc6d6 vulgairene seraitqu'un cas·sp6cial, tres 
simple et tres intuitif, des procedes plus complexes, 
moins intuitifs, qui seraient fournis par des schemas pa-
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reils aux precedents. Comment s'y prendrait-on, par 
exemple, dans les cas oU 1e pbenomfm.e r6sulte d'un 
grand norubre de causes periodiques inconnues, irregu­
liE:res, C1 , C2 , C3 •• , d'effets individuels enchevetres les 
uns dans les autres, pourdeceler et s6parer l'effet propre 
d'une tres faible cause C p6riodique, ou intermittente a 
intermittences 6quidistantes, cet effet etant masque eL 
rendu presque insensible par ceux d'autres causes mul~ 

tiples beaucoup plus intenses et par des perturbations 
irregulieres de toutes sortes ? Un sch6ma ph6nomenolo­
giqu~ en fournirait le procede suivant : 

On divise le diagram me du ph6nom6ne correspondant 
a un intervalle du temps tres long, en sections dont 
chacune corresposd 2 la longueur d'une p6riode de la 
cause C. Apr6s a voir d6coup6 ces sections, on les super­
pose l'une a l'autre de maniere que les axes des temps s'y 
superposent exactement en direction et en longueur. On 
construit pour chaque abscisse Ia moyenne arithm6tique 
desordonnees correspondantessuperpos6es: la courbe joi~ 
gnant les extr6mit6s de telles ·ordonn6es moyennes sera 
la diagram me des variations qui sont l'effet pro pre de la 
cause C, et cela avec une pr6cisiond'autant plus grande 
que la valeur nuruerique du rapport de l'intervalle du 
temps, auquel correspond le diagram me primitif, a la 
longueur de la p6riode de la cause c7 est plus grande. 
En effet, dans chaque section, I' action de la cause C 
s'effectue d'une m&me fayon : la croissance, Ia decrois­
sance, les maxima et les minima correspondent aux 
memes points des diagramrues superposes j par contre, 
les actions des autres causes, des p6riodes diff6rant de 
Ia periode deC, s'effectueront tan tOt dans un sens, tan­
tOt dans un autre, en vertu de la p6riodicit6 meme des 
causes ; ces irr6gularites, en vertu de la loi des grands 
nombres, tendent a disparaltre dans le diagramffie des 
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vaieurs moyennes des ordonn6es des sections superpo­
sees qui ne repr6senteront plus ce qui est a attribuer a 
l'action propre de Ia cause C. 

Un grand nombre de causes naturelles rentrent dans 
Ie cas de Ia cause C et 1'011 peTit en s6parer Ies effets 
individuels par des proc6d6s pareils au pr6c6dent. 
Tel serait, par exemple, le cas deja etudi6 par le pro­
cede ci-dessus indiqu6, des influences tres faibles exer­
c6es sur la deformation de l'6corce terrestre par ]a force 
attractive de 1a Iune. Une foule de causes pbysio!o­
giques y rentre 6galement et l'on con9oit les services 
que pourrait rendre un pareil schema applique aux dia­
grammes de phenomenes physiologiquesobtenus par les 
appareils enregistreurs ou construits empiriquement, 
point par point, d'apres les mesures directe's ou indi­
rectes des grandeurs des elements caract6ristiques du 
phenomene. 

La comparaison de formes g6om6triques et de la dis~ 
tribution dans le champ oll le ph6nomene se passe, de 
certaines courbes et surfaces auxquelles on pourrait Ctre 
conduit a attribuer le rOle des lignes de force ou des 
surfaces 6quipotentielles pour les causes mises en jeu 
dans le mecanisme du ph6nomene, peuvent ainsi four~ 

nir des indications pr6cieuses sur ce mecanisme et con­
duire a essayer telle et te!le hypothese pour I' explication 
du ph6nom6ne. Ces deuxfacteurs g6om6triques, en effct, 
caract6risent les types determines de causes et peuvent 
indiquer Ja possibilite d'un tel type dans un cas consi­
d6r6. Ainsi, les images form6es par Ia distribution de 
Iirnailles de fer dans un ('.hamp magn6tique, concordant 
avec celles caracterisant la distribution des lignes de 
force dans le champ d'une force centrale variant en rai ... 
son inverse du carre de distance, seraient deja une indi­
cation du faitqueles forces magnetiques enjeu sontdes 
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forces d'une telle espece. Les formes des .courbes appa­
raissant dans les coupes des diff6rentes parties d'une 
plante (coupe d'une racine, d'un tronc, d'un grain), 
indiquant les distributions des cellules correspondant a 
une meme epoque de croissance de la plante, presen-­
tant aussi les formes des !ignes de force et des sections 
des surfaces equipotentielles caracteristiquesdes champs 
des forces centrales indiqueraient la participation de 
telles forces dans le d6veloppement des champs cellu­
laires au cours de la croissance de la plante. 

Une fouie c' 'indications de cette sorte seraient fournies 
par divers schemas phEinomenologiques; les servicesq u'on 
pourra en attendre dans les cas plus complexes se lais­
sent entrevoir d'apres ceuxquisont indiques au cours de, 
ce chapitre 'Jour des cas les plus simples. 
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CHAPITRE IV 

REPARTITION DES ROLES 

ET MANIFESTATION EXTERIEURE 

DES PARTICULAR!TES D'ALLURE DANS 

LES PHENOMENES NATURELS 

I. - REPARTITION DES ROLF.S 

Formes variees sous lesquelles apparaissent ext6rieurement l">s divers 
types de rOles. -Type de rOle particulihement important ; cause 
ala loi quantitative connue; determiuation effective de la loi de 
cause pour diverses causes intervenant dans les ph6nom€mes na~ 
turels. - Autre type de rOle important : cause U paqicularites 
qualitatives de voriation connues; dlverses particubriH~s d'ordre 
qualitatif rattachl:es a la loi de cause. - On pent connaitre de 
tellcs particularib~s dans les ph6nom&nes de toutes especes et de 
toutes natures concretes. 

Les types de m6canismes et les particularites d'al­
lure qu'ils impliquent revetent des formes sp6cifiques 
infiniment variCes dans le domaine prodigieusemen 
vaste d~s phenomenes naturels qui en soot ]a manifes­
tation exterieure. D'une part, les rOles de meme espece 
faisant partie d'un type determine de mecanismes pen­
vent se trouver r6partis parmi des elements et des faits 
concrets infiniment varies, de toute nature et de toute 
espece. D'autre part, les particularit6s d'allure de me me 
espece, impliquOes dans un type de mecanismes, peuvent 
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revetir une immense vari6tC de formes sp6cifiques con~ 
crE:tes suivant la nature du ph6nomEme p·ar lequel elles 
se traduisent exterieurement. 

C'est a ]\§tude des problemes sp6cifiques des diver~es 

branches des sciences que se ramene Ja question de la 
repartition des rOles dans le mecanisme du ph6nomene. 
Ces prob!emes sont r6solus, dans les cas sp6cifiques 
consideres, par des observations directes,- superficielles 
ou plus p6n6trantes; par des experiences, par des ana­
logies avec des cas deja conn us a ce point de vue, pa~ 
des hypotheses se trouvant coniirm6es par les faits, etc. 

La cause impulsive, alors, apparalt, par exemple, 
tant6t sons la forme de force attractive des particules 
mat6rielles, tant6t conune force transforrnatrice dans les 
reactions chimiques, tant6t comme force destructrice 
des bacilles dans une maladie microbienne, tantOt 
com me force impulsive du cceur, com me force motrice 
des id6es, com me tendance impulsive politique, etc. 

La cause depressive se retrouve, de merne, com me pe­
santeur dans un mouvement ascendant; com me ten~. 

dance de la lumiere a diminuer la pression de l'eau 
dans les cellules des plantes; com me fonction phago~ 
cytaire des microphages ou des macrophages au cours 
du progres d'une maladie; comme action depressive de 
certains chats affectifs entravant ou paralysant Paction 
des forces matrices des idcies, etc. 

La cause reactive, tant6t com me force 6lectromotrice 
de !'induction, tantOt com me reaction de la retine pro­
voqu6e par les excitationslumineuses, tant6t representee 
par diverses reactions sociales, etc. 

Le rOle d'inertie se retrouve? tant6t dans l'inertie m6-
canique dans les mouvements de translation, [tant6t 
dans la force centrifuge dans les mouvements de rota­
tion~ tant6t dans diverses forces electromagnetiques 
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dans les phenomenes electriques, tantOt dans la force 
de !'habitude dans ]es phenomenes sociaux, etc. 

Le rOle excitateur (provocateur) est joue, tant6t par 
1'6tablissernent d'un contact electrique provoquant une 
reaction chimique intense, tantOt par 1'6tincelle pro­
voqtiant une explosion, tantOt par des incidents insim 
gnifiants d6clanchant des evenements importants, etc. 

Le rOle r6gulateur est joue, tan tOt par le thermostate 
r6gu1arisant la temperature, tant6t par Ies bulles ga­
zeuses a 1a surface de certains organismes aquatiques 
dans la r6gu1arisation de leur respiration. tant6t par les 
sels min6raux dans la regularisation de Ia pression os­
motique dans l'organisme, tant6t dans l'action regufa­
trice de l'offre et de la demande dans 1a marche des af­
faires commerciales, etc. 

Le r6Ie coordinatif se manifeste com me rOle du champ 
magnetique dans I' orientation delimailles de fer, com me 
pouvoir coordinatif dans les actes volontaires, com me 
discipline dans l'armee, comme rOle rattache a diverses 
institutions sociales, etc. 

Il en est de m6me pour tous les types, simples ou 
complexes. de rOles. Cependant1 un type particulibre­
ment important, qui se retrouve dans la plupart des 
types de mecanismes des phenomenes natureJs, est celui 
de cause a loi d'intensitt dlterminte caractirisant le type~ 
ou, d'une manihe plus generale 1 celui de cause dOnt la 
loi d'intensite, connue on inconnue, est affectie des 
particularites quantitatives ou qualitatives ditermint!es 
caracterisant !e type. Le plus souvent c'est un tel type 
de rOles qui d6termine les particularit6s caract6ristiques 
de l'allure du phenomene, cornme on a pu s'en- rendre 
compte par ce qui precede. En tons cas, c'est ala forme 
d'une telle loi d'intensite eta ses diverses particnlarites 
qualitative• que se rattachent etroitement les cart!C!erea 
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essentiels de l'allure. Pour cette raison, n.ous nous ar .. 
reterons particulierement sur ce !Ole important afin de 
fournir quelques dCtails sur les formes des lois et des 
particularites en question dans le monde des pheno­
menes naturels. 

A) Causes a loi qu.:uztitative connue. 

Dans un certain nombre de cas, 1a loi est evidente 
d'elleomGme et ne necessite pas de recherches plus ap~ 
profondies. Ainsi, l'activite collective d'un ensemble de 
POrteurs d'activites €gales et de meme sens varie en rai~ 
son directe -du nombre des porteurs. La force electro­
motrice d'une batterie electrique, dans le couplage en 
serie de piles identiques, varie en raison directe du 
nom-bre des piles; l'intensite de la force transformatrice 
reglant dans les reactions chimiques monomo1eculaires 
Ia vitesse de reaction varie, au cours de celle-ci, en rai­
son directe de I a quantite restante ducorps qui se trans­
forme; le pouvoir destructif d'un groupe de bacteries de 
meme espece varie en raison directe du nombre de bac­
t6ries; un grand nombre d'activites collectives d'un 
complexus social hom ogene varient en raison directe du 
nombre des individus faisant partie du complexus, etc. 

Le nembre des porteurs peut rester invariabte·au cours 
du ph6--nomene; il peut, dansd'autres cas, varier suivant 
une loi explicite d6termin6e. Dans.certains phenomenes, 
une telle loi est independante des particularit6s d'allure 
du ph6nomene, n'6tant pas subordonn6e aux change­
mentsqui se produisent au cours de celui-ci. Tel serait 
le cas de l'activite de bacteries se reproduisant par sciso 
siparite ou simple division. Dans le ·cas de diplobacilles 
ou diplocoques Ia sdssiparit6 s'opere de sorte que les 
616ments soient disposes deux-a-deux. Chez 
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cocci, Ia division pe·ut s'operer suivant deux diametres 
perpendiculaires l'un a Fautre, en formant ainsi des Te~ 
trades. Quand elle s'opere suivant trois plans perpen­
diculaires dans trois direction'i differentes, on assiste a 
Ia formation de sarcines, masses cubiques de cocci. La 
segmentation est d'autant plus rapide que Ia nutrition 
est meilleure. Lorsqu'elle s'effectue, les bacteries se mu]~ 
tiplieut suivant une progression giomt.ftrique et l'inten­
sit6 du pouvoir destructif de !'ensemble varie au cours 
du temps suivant une loi exponentielle rapidement crois­
sante. La vitesse d'une telle multiplication est extraor­
dinaire. Le mode de multiplication par division transa 
versale permet aux deux individus, provenant de la 
segmentation d'une certaine bacterie, d'atteindre au bout 
de deux _heures des dimensions de la cellule-mere et 
d'etre en etat de prolif6rer a leur tour. En trois jours. 
les descendants d'un seul individu seraient, si rien ne 
venait entraver leur multiplication, au nombre 4772 
billions (Duclaux). Lorsqu'une ma1adie microbienne est 
dUe a Paction d'un groupe de bacteries combattu par 
un groupe antagoniste, les deux groupes etant supposes 
se multiplier par scissiparite avec des vitesses de multi­
plication egales ou in8gales, on aura une cause activ~ 
egale a l'exces d'activite d'un groupe sur l'autre, impul­
sive on d6press·ive suivant que cet exces sera positif ou 
n6gatif; l'exces lui-meme sera repr6sente par la diffe­
rence de valeurs des deux fonctions exponentielles 
croissantes. 

Le nombre de porteurs d'activite collective pent de­
venir de plus en plus petit au fur et a m_esure que cette 
activite s'affaiblit et s'epuise au cours du ph6nomene, le 
complexus de porteurs se d6truisant lui-meme progres­
sivement en effectuant son action. Tel serait, par exemple, 
le cas de Faction destructrice de bacilles qui periraient 
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au fur eta mesure que leur action s'accomplit, Tel serait 
€galement celui de la force transformatrice dans une 
reaction chimique rnonomol6culaire, oil la quantite res~ 
tante du corps transformable dirninue au fur et a rue­
sure que la reaction s'effectue, et avec elle diminue aussi 
1a force transformatrice. On a 13 un cas de cause de~ 
pressive variant en raison directe de son effet, celui-ci 
etant. pour sa part, proportionnel a la quantite des por~ 
teurs de la cause, 

Parmi les causes a loi 6vidente. on en peut citer un 
grand nombre dont I' action peut etre assimilee a des 
emanations radiales partant d'un centre, source de la 
cause, de maniere que toutes les spheres concentriques, 
ayant la source comme centre, rec;oivent une meme 
quantit6 d'6manations. Tel serait, par exemple, le cas de 
phenomenes centraux dfrs a un son, a une radiation lu­
mineuse, a une action tbermique, a une odeur, a une 
secousse sismique, etc., provenant d'un centre et jouant 
le rOle de causes dans le ph6nornene consid6r6. De 
telles causes varieraient en raison inverse du carr6 de la 
distance a Ia source. 

Un grand nombre de lois d'intensit6 de cause est mis 
en evidence par des faits empiriques, exp6rimentaux, 
statistiques, etc., soit comme expressions directes de 
tels faits, soit comme leurs consequences directes ou 
analytiques. C'est, par exernple, le cas de la pesanteur 
au voisinage de la surface de la terre, cas pour lequel 
l'exp6rience 616rnentaire (chute verticale daas le vide 9 

avec vitesse initiale nulle) d6rnontre qu'il pent etre 
assimil6 a une cause d'intensite sensiblement con stante 
pour un lieu determine, variant avec la latitude et l'al~ 

titude de celui~ci. C'est aussi le cas de Ia force de resis­
tance au glissement, pour laqueHe Coulomb a mis en 
()vidence, par !'experience, les loie appro~imetives cgl)" 
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nues. L'exp6rience directe montre que la forCe de torsion 
d'un fil varie en raison directe de l'angle meme de tor­
sion i on a ainsi une cause variant en raison directe de 
la totalite de son effet. Le me me cas se prtfsente dans Ia 
loi d'intensit6 de la force 61astique proven ant de l'allon­
gement ou de Ia contraction d'un corps 6lastique, va­
riant en raison directe de l'allongement ou de la con= 
traction elle~meme. 

Les lois de certaines causes sont mises en evidence 
par des proc6d6s purement analytiques, sou vent par· Ia 
forme des termes correspondants dans les equations 
diff6rentiel1es r6gissant un ph6nomene et form6es sans 
connaissance pr6alable des lois explicites de la cause in­
connue envisag6e. C'est, par exemple, ainsi que la con­
naissance des lois des composantes d'une force dans ]a 

direction de trois axes rectangulaires, produisant la ro~ 
tation d'un corps solide autour d'un axe, conduisent 
par la forme des termes des equations diff6rentielles re­
gissant Ia rotation, a formuler Ia loi exp1icite de la com­
posante ayant pour objet direct la vitesse angulaire du 
corps. C'est aussi d'une maniere analogue que les equa­
tions de Maxwell, relatives aux courants induits dans 
les circuits _electriques filiformes, mobiles ou defor­
mables, rnettent en evidence, par la forme de certains 
termes, ]a loi de la forme 6lectro-magnetique et celle 
de la force electromotrice indnite dans le ph6nomEme, 
verifi6e ensuite par l'exp6rience. Les memes equations 
font ressortir Je fait que c'est par ces deux forces que se 
traduisent les inerties dans le phenomEme. C'est 
d'ailleurs un procede d'un usage constant en Meca­
nique et en Physique mafh6matique. 

Le plus souvent, c)est par des hypotheses~ plus ou 
moins vraisemblables, d'apres les faits constates, ou 
(l'apres les analogies obs.ervees ou pressenties, que le~ 

=!2~ = 



ALLURE DANS LES PHJSNOMENES NATURELS 

lois d'intensite de causes se sont laiss6es d';Ibord d6cou~ 
vrir et ensuite verifier par des consequences concretes, 
accessibles a !'observation directe ou indirecte on aux 
mesures. 

L'exempld classique d'un pareil mode de determina­
tion de la loi de cause est fourni par la loi de gravita­
tion universelle exprimant la proportionnalit6 inverse 
au earn~ des distances, v6rifi6e par les particularites des 
mouvements des corps c6lestes faisant partie du systeme 
solaire, compar6es a celles des mouvements diis a la 
pesanteur. 

Si l'on _ad met l'hypothese que la rotation d'un corps 
celeste au tour de son axe engendre un champ magn6-
tique, a cOte de la man~e gravitationnelle dans l'action 
reciproque du soleil~ des planetes et de leurs satellites on 
doit presumer l'existence d'une maree 6lectromagn6-
tique : une grandeur 6lectromagn6tique, analogue au 
facteur deforrnant de Ia th6orie des mar6es gravita· 
tionnelles, do it etre proportionnelle au cube de la dis­
tance et varier p6riodiquement au cours du temps. Des 
tels facteurs deformants figureraient parmi les causes 
d6terminantes de la p6riodicite de 1'activit6 solaire. 

La loi hypoth6tique dans une foule de phenomenes 
exPonentiels, d'apres laquelle l'intensit6 de Ia tendance 
modificatdce directement appliquee a l'6l6ment des·· 
criptif du ph6nomene varie a chaque instant en raison 
directe de la grandeur meme de cet element, est ve­
rifi6e. du moins cornrne une premiere approximation, 
parses consequences directes accessibles aux mesures, 
en constatant que le rapport du temps et du logarithme 
de l'616rnent conserve une valeur constante pendant 
toute la durt:~e du ph6nomene. Tel est le cas de la ten­
dance modificatrice r6glant la vitesse de diminution 
progressive de la temperature d'un corps lors de son re 
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froidissernent dans un milieu tranqui1le, oil cette ten­
dance varie d'instant en instant en raison directe de la 
temperature du corps (loi_de Newton). C'est aussi Ie cas 
de la ten dance modificatrice reglant Ia vitesse de dimi­
nution progressive de la charge 6lectrique sur I a surface 
d'un liquide 6lectris6 qui s'6vapore: cette tendance 
varie d'instant en instant en raison directe de Ia charge 
electrique de Ia surface (loi de Pellat). 

La loi hypoth6tique de la force reactive intrarnolecu· 
laire, par laquelle s'expliquent certains phenomenes de 
ffuorescence et d'apres laquelle l'intensit6 de cette force 
varierait d'instant en instant en raison directe du earnS 
de 1e vitesse moyenne des mo16cules, se trouverait, 
d'apres Becquerel, confirmee par la verification exp6ri­
mentale de sa consequence: a savoir que, les unites de 
mesure etant convenablement choisies, le produit de 
l'intensit6 de Ia lumiere 6mise au cours de Ia phospho­
rescence en un instant quelconque, par le earre de l'in­
tervalle du temps entre cet instant et celui oil l'action 
directe ext6rieure de la lumiere a cess6, conserve une 
valeur sensiblement constante pendant toute le duree 
du phenomene. 

La tendan.ce transformatrice chimique, r6glant la vi~ 
tesse des reactions homogenes polymol6culaires varie~ 

rait, suivant nne loi hypoth6tique, en raison directe du 
produit des concentrations du melange, aU sein duquel 
la reaction se passe, en corps actifs, en consid6rant 
com me mesure de la concentration en un corps actif, 
faisant partie du melange, le poids de ce corps contenu 
dans l'unit6 de poids du melange. La verification de 
la loi consiste dans le fait, qui en r6sulte com me cons6-
quence1 qu'une certaine combinaison analytique expli­
cite et en termes finis, des quantites de produits de Ia 
reaction formees depuis son commencement jusqu'a un 
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instant considere, et de l'intervalle du temps qui s'est 
ecoule jusqu'alors, conserve une valeur sensiblement 
con stante pendant toute la duree de la reaction. 

La loi de I a ten dance modificatrice en un point arbi­
traire d'un milieu, dans les phenomenes de propaga­
tion de la chaleur ou de l'electricite, d'apr.es laquelle 
cette tendance, par exemple dans Je cas des milieux 
homogEmes9 varie d1instant en instant, et de point en 
point du milieu, en raison directe de la divergence du 
champ scolaire au point considere, est suggeree par 
!'hypothese fondamentale de Fourier sur le mode de 
propagation des etats semblables. L'hypothese, et avec 
elle la loi de cause qu'el1e implique, se trouvent ve­
rifi6es par leurs consequences analytiques accessibles 
aux mesures. 

B) Causes a particularitis qualitatives conuues. 

La prevision des particularites d'allure du ph6no­
rnime n'exige pas toujours~ corhme condition indispen­
sable, la connaissance de la loi quantitative precise des 
intensites des causes en jeu. Com me le montrent les 
quelques sch6mas du chapitre precedent, certaines in­
dications, quelquefois meme assez vagues, touchant les 
particularit6s d'ordre qualitatif de Ia loi de cause1 

peuvent suffire a mettre en evidence et a fa ire saisir une 
foule de particuladt6s significatives du phenomEme. De 
semblables indications touchent le plus souvent: 

In Le sens de la cause, qui peut rester constamment 
impulsive, ou constamment depressive, ou presenter d~s 
alternances de sens au cours du phenomene; 

2(} Le renjorcement ou r atfaiblt'ssement de Ia cause, 
dans une phase considCn§e du ph6nomene; 

3n L'ar;cdliration ou le ralenlissement d'un tel renfot 
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cement ou affaiblissement, ou bien les donnees sur ]es 
vitesses relatives dont se renforcent ou s'affaiblissent, 
au com·s du phenomene, diverses causes en jeu dans 
son mecanisme; 

4° L'existence de maxima ou de minima d'intensite de 
la cause; 

5° Le caractere continu. discontinu, persistant. inter­
mittent, rythmique, oscillatoirement amorti des varia~ 
tions de l'intensit6 de 1a cause; 

6° La pdriodicitl de la cause ; 
7° L'existence d'un n!gime permanent aspmptotique de 

son intensit6; 
8° Les limites de variations que l'intensite de I a cause 

ne d6passera en aucun instant pendant la dun!:e du 
ph6nomene; 

9° Les indications sur les modifications iudividuelles 
qu'imposerait, au cours du ph6nomene, Ia cause consi­
cteree si elle agissait seule. sans etre genee par d'aufres 
causes en jeu dans le ph6nomene; 

10° La symdtrie et Uiverses sortes de disspmitrie d'une 
cause rattach6e a un champ oil ]e ph6nomEme se passe ; 

11Q Le retard que peut pr6seriter l'action d'une cause 
par rapport a celles des autres mises en jeu. 

Or, on pent a voir des indications pareilles dans des 
phenomenes de toutes especes et de toutes natures con-~ 
cretes. C'est ainsi que dans un grand nombre de phe ... 
nomenes physiques, dlis a des causes appeJees pouvoirs, 
capacites, reactions, influences, etc., de nature inti meet 
a loi d'intensit6 mal connue, on a presque toujours des 
indications sur le sens et sur quelques caracteres si~ 

gnificatifs des causes. 
Dans les phenomenes chimiques se rencontrent des 

assemblages de causes continues et discontinues, dont 
un grand nombre peuvent etre consid6r6es comme 
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connues par leur sens d'action, leur mo-de d'influence 
et Ia maniere dont elles se modifient au cours du phe~ 
nomene, soit d'elles-rnernes, soit sous I' action de causes 
secondaires. Une cause continue 9 par exemple, se rna~ 
nifeste dans les reactions chimiques dont l'intensite 
regie la vitesse de reaction e1: qui varie au cours de 
celle-ci avec la concentration du melange consid6r6 par 
rapport aux corps actifs et aux produits de la reaction. 
Te1le serait aussi la cause perturbatrice, provoqu6e par 
la chaleur ou la pression, tendant a faire varier Je 
coefficient d'activit6 de cette meme cause transforma­
trice (ce coefficient d'activit6, dans les reactions homo­
genes, sera it la constante de la vitesse de Ia reaction). 

Parmi les causes chimiques discontinues, rappelons, 
par exemple, celles qui provcquent des modifications 
d6termin6es de proprietes physiques ou chimiques des 
corps et qui soot, elles-memes, provoqu6es par des 
transformat~ons chimiques. Ainsi la substitution d'un 
element a un autre qui lui est homologue, a pour effet 
de determiner des modifications de proprietes phy­
siques ou chimiques des corps oil ces substitutions soot 
effectu6es. Ces modifications ont un sens connu et d.ans 
certains cas on en connalt me me Ia loi approchee. Par. 
exemple, chaque groupe CH 2 dans les alcools normaux 
tenU a elever la temperature d'ebullition de ceux-ci 
d''une vingtaine de degres .. Chaque groupe CH 2 dans les 
hydrocarbures tend a 6lever la temperature d'ebullition 
d~un nombre de degr6s qui varie suivant une loi connuc. 
empiriquement en fonction du nombre de ces groupes. 
La substitution du chlore, du brome, de l'iode au fluor, 
du brome, de l'iode au chlore ou de l'iode a~ brome, . 
tend a elever la temperature d'ebullition du corps d'un 
nornbrede degr6s sensi!Jlement constant pour une s6rie 
d6termin6e de composes homologues. On sa it _6gale~ ~ 
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ment que certains elements et groupe'> fonctionnels sont 
affectes d'une ten dance a modifier d'une maniere deter­
minee l'acidite des corps dans Ia composition desquels 
ils en trent; ces modifications soot sensiblcment cmts­
tantes pour un eu~ment ou un complexus determine _et 
l'on pent en ex primer les grandeurs en nombres (De 
Forgrand). Un atome d'hydrogene, par exemple, tend a 
diminuer l'acidite de 2,88 ; un atome de carbone 
Faugmente de ;,oi; un groupe OH l'augmente de 
)1,07; un groupe CH3 la diminue de 5,6;. 

Le melange d'air et de Vapeur d'essence n'est explo:>if 
qu'autant que Ja proportion d'essence qui entre dans le 
melange ne sort pas de dc.uJr; limites asset rapprochCes 
l'une de l'autre (principe meme des carburateurs dans 
les moteurs a essence). 

Pour une foule de facteurs ou faits jouant le rO!e de 
causes directes ou indirectes dans les phenomenes biolo­
giques, on peut connaltre des particularites qualitatives 
de leurs activites. Pour un p-rand nombre de proprietes 
physiologiques, jouant le rOle de causes, on connalt Ie 
sens, parfois meme la vitesse de leurs variations sous 
l'iniluence de divers facteurs qui, par cette action indi­
recte, introduisent des perturbations plus ou mains sen­
sibles dans le ph6nom~me. On sait, pnr exemple, que le 
serum sanguin possede deux sortes de propri6tes jouant 
le rOle de cau~es .impulsives ou depressives dans certains 
phenomenes vitaux: la propriete toxique et la propriete 
coagulatrice. Toutes deux S

1aifaiblissent souS l'action de 
la chaleur, 1a premieredecroissant p!usviteque la seconde. 
On sait, de m€:me, que l'activit6 diuretique du sucre dans 
les injections intraveineuses croll avec l'augmer;tation · 
de la pression osmotique. On sa it encore que l'int1uence 
de ]a lumihe sur le df:veloppement des baci!les est anta­
goniste et que cette tendance antagoniste augmente avec 
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1'intensit6 lumineuse. Au nombre des mojens qu'utilise 
l'organisme dans sa defense contre les bacilles patho­
genes, il y a certaines propri6t6s humorales d6favorables 
a la vie, a la pullulation et a l'activit6 secr6toire de 
bacilles, qu'on r6unit sous 1e nom de proprietes bach:;­
ricides, et qui jouent ainsi le rOle de causes depressives 
par rapport a l'activit6 des bacilles. u ne autre propri6t6 
du s6rum sanguin, qui est sans action directe contre les 
baciiles, mais qui aide l'organisme dans sa defense contre 
leurs poisons, est la propri6t6 antitoxique. Tout ce_qui 
in flue, surtout d'une maniere durable, sur Factivit6 nutri­
tive des cellules, peut modilicr la composition chimique 
des humeurs. Les propri6h~s antitoxiques, et surtout les 
propriCtCs bactericides des humeurs etant liees a leur 
composition chi111ique, le changement de l'activitC nutri­
tive des cellules peut exercer une influence sur la r6cep­
tivit6 on sur la resistance aux maladies infectieuses, 
com me aussi sur la gravit6 ou Ia duree de ces maladies. 
D'autre part, les modifications dans ]a composition chi­
mique des humeurs peuvent aussi infiuer directement 
sur l'activit6 des bacilles, leur pullulation~ leur activite 
secretoire. Par suite, une cau!>e secondaire (une thCrapeu­
tique, l'irifluence du milieu, un changement de regime 
nutritif, etc.) peut exercer snr le cours de la maladie 
uue double action : l'une sur 1a cause impulsive (activit6 
des bacilles), l'autre sur les causes depressives (pro ... 
pri6tes bactericides et antitoxiques des humeurs). Cha­
cune de ces deux actions peut Ctre renjorrante, atfaiblis ... 
sante ou indi[(lre.nte par rapport a ]a cause impulsive et 
aussi par rapport aux causes depressives. Suivant Je 
sens <ie ces actions respectives, I' action resultante sur le 
cours de la maladie sera : aggravante, aggravante Ugire, 
attlnuante, atlbtuante UgCre, ltttlle. Les indications qua"'. 
litatives qu'on pourrait poss6der 9 touchant l'activit6 ,de 
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bacilles, l;activitci de divers agents, de diverses th6rapeu­
tiques9 sur le mode de leurs variations suivant leurs 
doses et leurs combinaisons, etc. permettraient de pr6-
ciser les particularit6s qualitatives du cours de la mala die 
dans Iaque1le ces activitcis interviennent. Ainsi, l'on sait 
que I' action favorable au developpement des !bac't6ries, 
rattachcie a Ia chaleur, pr6sente un maximtim variant 
d'une espece microbienne· a une autre. La virulence 
pathogene varie elle-mSme avec la chaleur en pass ant 
par un maximum pour nne certainetemp6rature optimum. 
La lumi0re etant un ag·ent de destruction des bact6ries, 
elle pent, comme tous les agents bactericides, deter­
miner l'attlnuation de la virulence des bacteries patho­
genes. Les antiseptiques exercent une action nuisible sur 
les bact6ries ; Ia proportion d'antiseptique a employer 
doit etre proportiomzcfe a la richesse en bact6ries du 
milieu que l'on veut st6riliser. On sait de mCme que 
pour UTI grand nombre de m6dicaments, le SOlS de leur 
action ne change pas avec la dose employee, mais qu'il 
y a aussi des medicaments pour lesquels l'action change 
de signe lorsque Ia dose d6passe u·ne grandeur dtHer­
min6e : tel est, par exemple. le cas des solutions de qui­
nine, dont Ie sens d;action dans certaines maladies 
depend de l't"Hat de dilution. 

Certains sels de sodium (chlorure, nitrate) exercent 
sur ]a plante une influence favorable a la fonction chlo­
rophyllienne et, partant, a la chlorovaporation et cela 
par Ia raison suivante : Ia pt6sence de ces sels dans le 
sol ralentit l'absorption de l'eau par les racines plus 
encore que Ia chlorovaporation, de sorte que la diminum 
tion de la quantit6 relative d'eau chez la plante s'est 
trouv6e accdlerde; il en r6sulte une aptitude plus grande 
pour !'etherification (Charabot et Hebert). 

Les sels de calcium provoquent une activation du sue,. 
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pancr6atique, laquelle ne se r6alise qu'apres un temps 
perdu plus ou mains considerable. Or, quel que soit le 
temps perdu, cette activation- se produit toujours brus­
quement et presente les caracteres d'un veritable ph6no~ 
mene explosif (Delezenne). 

La choline, base tres r6pandue dans 1'6conomie ani­
male oU elle se rencontre a l'etat libre ou sous forme 
de combinaisons complexes, exerce une action favorable 
sur les s6cr6tions salivaire, pancr6atique et r6nale. 
Inject6e par voie intraveineuse, elle produit un abaisse­
ment de la pression art6rie1le. So us ce rapport elle se 
com porte com me un antagoniste de l'adr6naline: on peut, 
en effd, associer ces deux substances en quantit6s telles 
que leur effet propre se trouve neutralist vis 0 3.-vis _de la 
pression arterielle. 

La magn6sie exerce une influence accilirafrice dans ]a 
transformation de la saccharose par 1 'invertin e. et il y a 
une dose-optimum pour cette influence. 

La cafei'ne exerce une action acctliratrice notable sur 
les battements du cceur. 

Certains animaux invert6br6s (insectes, crustac6s, vers, 
mollusques) fuient les endroits 6clair6s par ]es rayons 
ultraviolets et sont sensible.s aces rayons. Relativement 
a cette action on a d6montr6 l'existence d'un semi! d'exci­
tations ; nne excitation de dur6e inf6rieure au seuil 
d6termine un eiiet qui continue encore a augmenter pen­
dant un-certain temps a pres la fin de I' excitation et dis­
para it ensuite graduellemenl (Mm• et M. V. Henry). 

Malgr6 la diversit6 des conceptions scientifiques au 
sujet de la valeur en Economie politique, on s'accorde 
a admettre la ten dance des prix courants a osciller au tour 
du prix normal, du prix d'iquilibre, gdce a l'action du 
prix courant sur la production. Toute hausse du prix 
courant au-dessus du prix d'6quilibre stimule un accrois .. 
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semcnt de Ia production qui finit par dlprimer, baisser le 
prix ; tout avilissement du prix courant favorise un ralen­
tissement de la production qui fin it par remonter, hausser 
le cours. On a 13 des tendances rdactives a particularit6s 
qualitatives connues rappellai1t celles qui caracterisent 
les phenomenes d'induction. 

Dans les phenomenes psychiques, on connait e·gale.., 
ment des particularit6s qualitatives, rattach6es a divers 
facteurs jouant un rOle de cause dans le mecanisme du 
ph6nomCne. Ces particularit6s atteignent parfois un tel 
degr6 de precision qu'on avait cru pouvoir les formuler 
sons Ia forme de lois quantitatives. Tel est le cas de la 
fameuse 1oi deWeber-Fechner, d'apres laquelle la sensa­
tion croitrait comme le logarithm€' de !'excitation. On 
ne l'accepte plus sous cette forme absolue; ce qui en 
teste, c'est que I a sensation augmente plus lentement que 
}-'excitation qui la provoque et que Ia vitesse de crois­
sance de I a premiere est d'autant infdrieure a celle de Ia 
seconde, que !'excitation est plus forte. On sait, de meme, 
que Ia ten dance motrice, rattach6e a une idee, est d'au­
tant plus forte que l'acte impose par cette ten dance pro­
cure plus de plaisir, ou bien s'accorde mieux avec les 
interets personnels. Ces tendances changent aussi d'in­
tensit6 avec l'616ment affectif dans l'id6e: le maximum 
est atteint pour les id6es a element affectif tres intense 
et oil l'id6e entraine le passage a l'acte brusque, imme­
diat ; le minimum aura lieu dans les idees a element 
affectif tres faible, ne provoquant, souvent, au lieu du 
passage a l'acte, qu'un nouvel etat de conscience. Les 
ten dances matrices, impulsives ou depressives, rattach6es 
au facteur 6motionr:e1 et au facteur intellectuel de l~esprit 
humain, evoluent au· cours du temps avec des vitesscs 
trCs diffdrentes. On sa it, en effet, que 1e cOte emotionnel 
ne fait que des progres trJs lenfs, tandis que le cOtci 
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intellectud se d6veloppe avec zme vitesse. consid!rable 
(Buckle), Ainsi, si l'on compare la civilisation actuelle 
avec la civilisation grecque ou ,romaine, on constate que 
!a gamme des sentiments fondamentaux n'a pas beau­
coup change ; ce sont toujours les memes notes de 
l'amour, de la haine, de l'avidite, de !'ambition etc, ; ce 
sont toujours les memes passions qui agitent, poussent 
et tourmentent l'humanite. A contraire, le systeme intel­
lectuel des connaissances est totalement tranrormci ; les 
idcies sont entierement diff6rentes et un ablme s6pare la 
science d'aujourd'hui de celle d'autrefois (G. Ferrero). 
La particularite qualitative : !'existence d'un retard qne 
pent presenter l'action d'une cause au cours du ph6no­
rnEme, se presente dans une foule de phenomenes et joue 
un r6le important dans leurs mCcanismes. Com me le 
met en evidence un type de mecanismes cite dans 1e cha­
pitre precedent, c'est a un retard, dont serait affect6e Ia 
cause depressive variant en raison directe de l'effet pro­
_duit, que peuvent etre dUes les oscillations amorties dans 
Iesquelles consisterait un ph6nomene consid6re. L'on 
verra~ dans ce qui suit, qu'une telle cause~ imposant des 
oscillations amorties, se rencontre dans le mecanisme, 
de certains phenomenes photochimiques. Une cause a 
·retard se pr6sente aussi dans le mecanisme par lequel 
Mascart explique le ph6nomene des anneaux colon~s qui 
se forment surla r6tine, lorsque l'ceil vise dans une direc~ 
tion fixe, devant un Ecran bionic, un objet nbir en mou~ 
vement, parcourant tres rapidement le champ visuel ; le 
rOle de causes a retard serait jou6 par certaines reactions 
retard6es de ,la rCtine, provoquees par les excitations 
.Jurninenses. On retrouvera vraisemblablement des causes 
semblables dans certains phenomenes oscillatoires pro­
voques par des excitations nerveuses, oli le rOle de cause 
it r:etard serait jm16 par une sorte de reaction n~rveusef 
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qui met uncertain temps a paraitre eta se laisser sentir. 
Dans les phenomemes 6conomiques, on rencontre une 
cause a retard dans la cause depressive provenant de 
}'accumulation des 6cheances .resultant des operations a 
terme engagees par des transactions ant6deures; c'est la 
cause qui, combinee avec certaines causes impulsives, 
est capable d'imposer a des phenomenes 6conomiques 
le caractere oscillant et de d6clancher, avec les retours 
p6riodiques, des crises commerciales. 

On conyoit la possihilit6 d'avoir des connaissances 
pareilles sur les particularit6s qualitatives des causes 
pour toutes sortes de phenomenes, dans les cas memes 
oit le ph6nomene r6sulterait d'un grand nornbre de causes 
souvent irr6gulieres, mal connues ou dUes au hasard, 
d'effets individuels enchevetr6s les uns dans les antres. 
C'est qu'en effet 9 il arrive ·dans une foule de cas que, 
parmi les causes multiples qui d6terminent le pheno­
mene, un tres petit nombre, celles qui soot pr6cis6ment 
les mieux connues, ont seules une importance pr6pon­
d6rante. C'est, par exemple 9 le cas des forces d'attraction 
du soleil et de 1a lune dans le phenomene des mar6es; 
]es circonstances locales ou accidentelles, com me lacon­
figuration du fond de la mer, le degre de resserrernent 
des eaux dans les terres, la direction des vents. ne jouent 
qu'un rOle secondaire qu'on peut ncigliger sans que ce 
qui est essentiel dans 1e ph6nomene en soit altere. Tel 
serait aussi le cas des f5randes causes directrices, subites 
ou permanentes, dans une foule de phenomenes sociaux 
oil les petites causes particulieres, en nombre parfois 
illimite, se contre-balancent a la maniere des petites 
erreurs autour de la valeur vraie et s'6vanouissent par 
l'effet des gran des causes dominantes. Com me exemple 
de cause dominante impulsive, on pent cite!" !'influence 
perma-nente des generations, l'une sur l'autre, dans un·~ 
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direction determinee. Dans 1e meme ordte d'id6es, Ja 
cause dominante depressive .sera it, so it ]a force d•habi­
tude, soit Ia tendance resi~tante dUe a l'atavisme dans le 
cours des generations. 

Enfin, Jes indications pareilles aux pr6c6dentes, plus 
ou moins vagues, .sur les facteurs et les faits jouant le 
rOle de cause, exeryant une influence, introduisant des 
pertubartions, seretrouventjusque dans lr."s phenomenes 
de la vie ordinnire et dans les phenomenes quotidiens 
vulgaires. Elles se rdletent dans le langage courant. 
dans ces nombreuses comparaisons, assimilations et me­
taphores qui en sont une forme particuliere d'expres­
sion. 

IJ~ - MANlFESTATION ExrimlfWRE DES PARTICULARITES 

n'ALLURE. 

Formes variees sous lesquelles apparaissent exterieurernent diverses 
particularites d'allure d'un element. - Formes exterieures dispa~ 
,·ates de l'a!lure collective provenant de Ia simultan8ite des chan· 
gements individuels des Clements. - Diverses manieres suivant les­
quelles Ies particularit&s d'allure, individuelles et collectives, sont 
observables. 

Le !&lode de ~anifestation exterieure des particularites 
d'allun~ communes. impos6es par un type determine de 
mecanismeslldivers phenomenesdisparates, ~stinfiniment 
vade suivant les significations concretes dont elles se 
revetent et qui varicnt d'un phenomene a 1'autre. Une 
meme particularite commune pent ainsi apparaitre sous 
des aspects diff6rents semblant n'avoir entre eux aucun 
rapport. 

Ainsi, la croissance d'un element au cours du ph6no~ 
mene se *raduit, _tan tOt par !'acceleration de la vitesse de 

= !36 = 



PHENOMENES NA1'URELS 

translation ou de rotation dans un mouvement, tantOt 
le d6placement d'un pointlumineux, par] e changement de 
direction d'un rayon Iumineux ou d'un faisceau de rayons 
lumineux, par I a transition graduelle d'une couleur pas­
sant du rouge au violet, etc. dans les phenomenes optiques; 
tantOt par }'augmentation de la temperature d'un point, 
par 1'6chauffement d'un corps, etc. dans des ph6oomEmes 
thermiques ; tant6t par un courant de plus .en plus 
intense, par !'aggravation d'une maladie, par l'acc6l6ra­
tion d'une reaction chimique, etc. 

La d6croissance d'un 6l6ment peut apparaitre sons 1a 
forme de changement de couleur passant du violet au' 
rouge, de Ia diminution de la temperature d'un point ou 
du refroidissement d'un corps; de l'affaiblissement d'nn 
courant 61ectrique, du ralentissement d'une reaction chi~ 
mique, de l'att6nuation d'une maladie. U ne d6croissance 
trCs brusque peut se traduire par !'approche brusque ou 
]e choc de corps, par un ph6nomCne de mutation au 
cours de variation d'une espCce animale ou v6g6tale, par 
)a coagulation instantan6e d'un collolde. 

Le passage d'un 616rnent parla valeurzerosetraduit,par 
exemple, par des raies ou ban des noires dans des ph6no4 

menes d'interf6rences ; le passage par un point anguleux 
du diagramme indique, dans le cas oi1 ce diagramme est 

t.':r celui de solubilit6 de corps cristallis6s, un changement 
allotropique ou un changement d'hydratation du corps 
consid6r6, ou bien un changement r6ciproque de deux 
corps en dissolution, etc. 

Le caractCre oscillant se manifeste, tan tOt par les oscil­
lations d'un pendule, tan tOt par !'apparition d 'un courant 
6lectrique alternatif, par les alternances successives 
d'aggravation et d'att6nuation d'une maladie, par des 
oscillations des afTaires commerciales dans un pays, 
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Vamortissement progress if des oscillatiOns se retrouve 
'dans l'immobilisation progressive d'un pendule par une 
s6rie a• oscillations de moins en mains sensibles ; dans 
l'u niforrnisa tiori progressive d 'un courant electrique alter· 

· natifpar une serie d'alternances de plUs en plus faibles·; 
dans le caractCre oscillant amorti de l'excitabilit6 du 
cceur par des excitations faradiques constantes, ou de 
l'excitabilit6 du centre nerveux, ou de l'excitabilite de la 
retine p<ir ]a lumiCre; dans le fait que, dans I' action pho­
tochirnique de la lumiCre, l'image se d6vcloppe en noir 
de plus en plus intense jusqu'b. une certaine intensit6, 
a pres quoi le noircissement va en diminuant jusqu'b. un 
certain minimum, sui vi d 'un second maximum plus 
fa'ible que le premier, suivi ensuite par un second mini­
mum plus faible que le premier et ainsi de suite; le meme 
caractere peut ausSi se manifester par l'entr6e d 'une 
·societe dans un r6girrie stationnaire, par une s6rie d'alter­
nances de moins en moins sensibles, etc. 

La p6riodicit6 du changement d'un 6l6ment ou d'un 
syst6rne d'6Ieme·nts se traduit par le passage du mohile 
par '1es memes positions dans des interval1es 6gaux de 

- temps ; par les variations p6riodiques de l'intensit6 du 
parfum des ileurs so us !'influence de la lumi6re solaire; 
par le retour p6riodique du flUx et reflux dans des ph6 .. 
nomEmes de rnar6es ; par des mouvements rythmiques 
dans l"organisme; par le retour p6riodique des crises 
commerciales et 6conomiques. 

Les particularit6s de Pallure collective, auxquelles 
donne naissance la sirnultan6it6 des allures individuelles 
des elements du systCme, apparaissent 6galement sons 
leS formes exterieures les plus disparates. Elles peuvent 
se traduire sous la forme de la trajectoire d'un point 
mobile, par le fait que le point rmste constamment sur 
une-surf~ce 94 sqr :~.l-n courbe d6termin.~e ; par le mou .. 
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vement complexe d'une barre, d'une chaine, d'une 
toupie ; par l'image que pr~sente la propagation des 
andes sur la surface d'un liquide ; par diverses figures 
optiques, par les couleurs des com·bes minces, par divers 
phenomenes d'inter_f8rences ; par: 'l'image collective de 
1\Hat d'une maladie, d'un climat, de l'etat 6conomique9 

politique, financier d'un pays? etc. 
De telles particularites d'allure, individuelle ou collec­

tive, revetues ainsi de form~s sp8cifiques concretes, 
peuvent Ctre observees: 

1° DirectemeDt par nos sens, com me formes g8ome­
triques, mode de mouvement, couleur:::, intensite de 
lumiCre1 hauteur du son, temperature, sensations de 
toutes sortes ; 

2o Indirectement, par exemple par les instru01ents 
transformant les particularites observables par uncertain 
sens, en particularites ob:;erv:ables_ par d'autres sens:(la 
temperature observCee par le therrnometre, 1 'intensite du 
courant par le galvanometre). D'apres la conception de 
-Spencer, on peut regarder ces instruments comme des 
prolongements artificiels de nos sens, de me me qu' on 
peut regarder les machines com me une extention artifi:­
cielle de nos organes du mouvement. « La Physique 
connalt le moyen de remplacer un sens par_ les autres. 
Les methodes optiques no us permettent ,de voir les phe­
nomenes sonores, et inversement, nons pouvons rendre 
sensibles a l'oreille des phenomenes lumineux (methodes 
vibroscopiques, photophone). La chaleur, qui n'est 
connue imm6diatemeot que par le sens du toucher, 
devieot sensible a l'ceil a l'aide du thermometre. Et 
mf:me des phenomenes qui imm6diatement ne se.raient 
perceptibles a aucun de nos sens, peuvent etre vns 
a l'aide du galvanometre et du magnetometre, comme, 
.par exemple, des courants electriques tres faibles ou des 
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variations de l'intensit6 magn6tique, que· nous ne pan­
vans ni voir, ni entendre, ni toucher». (Mach) 

3° Par des faits r6vClateurs, en correlation avec les 
particularit6s d'nn ph6nomene complexe et qui, 6tant 
plus faciles a observer, a constater, peuvent reveler des 
particularit6s masques dont ils sont Jes signes exte­
rieurs indirects, mais certains. Tels seraient, par 
exemple, divers sympt6mes par Iesquels on peut suivre 
les troubles physiologiques, m6t6orologiquesJ sociaux, 
dont le veritable noyau pent etre masque par des appa­
rences extremernent variCes. Parmi les sympt6mes 
communs, dans les troubles pathologiques, la fievre, 
dont on peut suivre l'allure d)apres les diagrammes du 
pauls et de la temperature, est un des plus frequents. 
Il arrive qu'un processus morbide general, regi par un 
type determine de mecanismes, soit la base, !'essence, 
le noyau, d'une foule de maladies en apparence dispa­
rates et fort eloignees les unes des autres; ces maladies 
seraient les faits revelateurs de !'ensemble de particula~ 
rites du processus morbide dont ils soot diverscs mani­
festations exterieures. Ainsi, Ia lenteur du processus 
nutritif, Ia nutrition retard6e (diathese bradytrophique) 
est le noyau comrnun qui engendre, associe, et resume 
des maladies disparates, telles que: l'obesite, la goutte, 
la gravelle, la lithiase biliaire, le diabete, certaines ma­
ladies de peau, les migraines, quelques varietes de rhu­
matismes, etc ... par lesquelles elles se manifestent ex ted 
rieurement. Dans la th6orie mercantiliste, en Economie 
politique, on consid6rerait !'allure du commerce com me 
symptOme universe! du mouvement 6conomique d'un 
pays, dont il est l'indice apparent le plus frappant. 
Pour d'autres phenomenes economiques, meteorolo­
giques, etc., complexes, on proposerait des indices tota= 
lisateurs, formant un faisceau de faits r6unis dans le but 
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de rendre l'image du phenomene plus complete et plus 
precise. On retrouve de ces signes ext6rieurs revela­
teurs dans les ph6nomfmes de toutes natures; leur di­
versit6 est en rapport avec celle du monde des pheno­
menes concrets. 



CHAPITRE V 

FORMES SPECIFIQUES DE MECANISMES 

ET DE PARTICULARITES D'ALLURE 

DANS QUELQUES ESPECES 

DE PHENOMENES CONCRETS 

Mf:canismes des divers phenomenes electriques. - Mecanisme de 
l'action photochimique de la lumil1~re sur la couche sensible. -
M0cauisme de la formation et de la coagulation des colloldcs, -
MCcanisme des reactions chimiqnes normales homogenes. - Effet 
de transposition des elements sur les proprietes des composes 
chimiques isomeres. - Mf:canisme des ondulatious d'excitabilit8 
des diverses parties de l'organisme. - Action d'une cause secon­
daire sur le cours d'une maladie. - Mecanisme des variations de 
la pression et de la vitesse dans la circulation dn sang. - In~ 

fluence des obstacles sur l'allure de la respiration. - Mecanisme 
des variations periodiques de 11iuteusitf: du parfum des fleurs, -
Mecanisme de la periodicite vitale des certains organismes ma·• 
l"lns.- Mecanisme des retours periodiques des crises agricoles, -
Mecanisme de multiplication rythmique des especes organiques. -
Mecanisme des oscillations des ph6uomenes 6conomiq ues. - Me­
canisme des processus normaux et pathologiques de production des 
actes voloutaires, - M6canisme general de synchronisation des 
phenomenes oscillants amortis dlls a des causes p6riodiques, -
Mecanisme de renforcement des phenomenes periodiques peu ill"'" 

tenses par des faibles causes periodiq_ues. 

Pour donner une idee de la diversite des modes de 
repartition des r 6les d'un type determine et des formes 
sp6cifiques par lesquelles peuvent se traduire extcirieu"" 
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rement les particularites d'allure rattach6es a diverses 
combinaisons de r6les, nous allons exposer, dans ce 
chapitre, les m6canismes sp6cifiques d'un certain nombre 
de ph~nomEmes de natures concretes diverses, dont 
qlle1ques-uns sont choisis parmi les plus simples, et 
rentrant tous dans des sch6mas de Pespece pr6c6dente. 

I. - MEcANISME~ DEs DIVERS l)HimoMEMEs :hEcTRIQUES 

Sans avoir besoin de connaitre Ia nature inti me de 
1'6lectricit6 et de divers autres facteurs intervenant dans 
}es ph6nomEmes 6lectriques, rien qu'en faisant inter­
venir la nature des rOles jou6s par divers facteurs dans 
de tels ph6norn€mes et les relatiOns existant entre eux, 
on peut concevoir les m6canismes de ceux-ci sous la 
forme qn'embrassent divers types de m6canismes pa~ 

reils aux pr6c6dents. 
Ainsi, la loi d'Ohm, avec la Ioi de l'induction, ra­

rnE:ne le phenomEme des fluctuations 6lectriques dans 
un circuit fixe et indeformable, dans lequel se trouve 
intercalee une pile elec trique constante, au type de me~ 
canismes suivants : phinom8ne a un tlhnent descriptij 
changeant so us !'action directe de deux causes': l''une im­
pulsive invariable, !'autre depressive et variant en raison 
direcfede la grandeur de l'liiment. Le rOle de l'616ment 
descriptif est jou6 par l'intensit6 du courant parcourant 
le circuit; celui de la cause impulsive par la force cilec­
tromotrice de ]a pile; le rOle de 1a cause depressive par 
la force 6lectrique de resistance (force reactive contrea. 
6lectromotrice) variant en raison directe de l'intensite 
du courant. Le~ particularit6s du changement de l 1in"" 
tensit6 du courant, qualitatives et quantitatives, sont 
irnpliqu6es dans 1'6quation diff6rentielle que comporte 
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un tel type de mecanismes et sont embtass~es par nn 
schema pareil a ceux du chapitre III. 

les memes lois fondamentales ram{ment le ph6no·~ 
menc des fluctuations electriques, dans un systeme de 
circuits mobiles ou dciformables, au type de mecanismes 
suivants: systJme d'ilements descriptits changeant sous 
!'action directe de trois espJces de causes, les unes impul­
sh•es et invariables, les aut res ·riactives et dipressives, 
variant en raison directe de !a grandeur de l\ftement au­
que! elles se trouvent appliquies, les troisiemes, igale­
ment riactives, provenant des inerties dans le p!u!nomJne 
et variant Cit raison directe de cel!es-ci. Le rOle des ele­
ments descriptifs serait joue par les intensites des con­
rants; le rOle de causes de premiere espE:ce par les 
forces 6lectromotrices constantes des piles intercalees; 
les causes de seconde espE:ce seraient les forces 6lec~ 

triques de resistance dans les circuits, et celles de troi­
siE:me espece seraient les forces electromagnt'hiques in~ 
duites provenant des d6placements et des deformations 
des circuits. Les particu1arit6s, qualitatives et quantita­
tives, des modifications des intensites du systE:me de 
courants sont irnpliquees dans le systE:me d'6quations 
diff6rentielles simultan6es correspondant a un tel type 
de mecanisme et dans le schema general qui en r6sulte. 

La d6charge d'un condensateur 6lectrique, entretenue 
par une pile constante, est dUe a un.m6canisme du type 
suivant: pfli11omCnc J ztn ildment descriptij, changeant 
sous !'action directe de trois causes: tune impulsive -et 
invariable, !'autre. riacti'oe et dr!pressive, variant en 
raison direct& de la grandeur de l'tliment, !a troisihne 
tfgalement riacfive et ddpressive, variant en raison di .. 
rectt de !a totalitr! de l'dldment. Le r6le de l'ei6ment est 
jou6 par le courant de rl6charge; le r6le de Ia premiere 
cause .est jou~ par la force dectromotrice constante de 
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I a pile; la deuxieme cause serait I a force de resistance 
Clectrique, variant en raison directe de l'intensit6 du 
courant, et la troisieme senlit Ja force electrohlotrice de 
Coulomb, variant en raison directe de la charge 6Jec­
trique des armatures du condensateur. Le rOle d'inertie 
est joue par 1;:1 force erectrornotrice d'induction, va­
riant en raison directe de I a vitesse avec laquelle change 
l'intensite du courant. L'allure du ph6nomene est d6w 
crite par le schCrna irnplique dans I' equation diffCren­
tielle rattachCe :1 un tel type de rnecanismes; l'intensite 
du courant de d6charge tendra, par une suite d~oscilla­

tions de plus en plus faibles, ou bien en variant 
constamment dans un me me sens, vers une valeur asyrnpa 
totique finie, caracterisant le regime definitif, station­
naire, du phenomene. Le premier cas aura lieu lorsque 
]e coefficient d'inertie (le r6le de ce coefficient est joue 
par le coefficient de self-induction du circuit) sera petit 
par rapport au coefficier:t d'activite de 'Ia deuxieme 
cause (Ie rOle de ce coefficient Eitant joue par la resis­
tance ohmique du circuit); le second cas aura lieu 
Iorsque le premier coefficient sera tr~s grand par rap .. 
port au deuxieme. Entre ces deux cas, il y en a un in­
term6diaire, representant le passage du premier cas au 
second (cas critique). 

Le mecanisme du fonctionnement des pfles 6lec­
triques se ramene, dJapres Ies vues de Van · t'Hoff et 
Arrhenius, a un type de mecanisme tres simple: action 
simultanie de deux causes directes antagonistes l'une a 
!'autre, le sens de Ia cause resultante determinant 
l'allure du phenomene. La tension de la dissolution 
61ectrolytique, jouant le rOle de Ia cause impulsive Ch 
aura it pour objet d'augmenter le nombre des ions dans 
la dissolution; I a pression osmotiqne des ions me­
blliques, jouant Ie COle de la cause depressive C 2 ten-
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drait a c·ontrarier cette dissolution des· ions. D'autre 
part, le sens de 1'6lectrisation du metal et de la solu­
tion depend de celle des deux causes en jeu qui est 
pr6pond6rante: si c'est I a cause cl, le metal est 6lec"' 
tris6 negativement et la solution positivement; si c'est 
la cause C~, le contra ire se produit. Dans le premier 
cas, la difference de potentiel entre les electrodes croit 
avec le renforcement de la cause C1 , et avec l'affaiblis~ 
sement de la cause C2 i dans le second cas, c'est l'in­
verse qui a lieu. Des donnees sur le sens et l'intensitci 
des causes secondaires, sur 1a vitesse de variation des 
causes cl et c2, permettraient, d'apres le schema prece ... 
dent, d'6tudier les perturbations que les causes secon­
daires apportent dans le cours du phenomCne. 

II. - MECANISME DE L1ACTION PHOTOCHIMlQUE DE LA 

LUJ.IHERE SUR LA COUCHE SENSJBLE 

L'experience a montre, pour I' action photo~himique 
de la '1uruiere, que, si le temps d'illumination de la 
couche sensible va en augmentant, l'image se d6veloppe 
en noir de plus en plus intense jusqu'a une certaine inm 
tensite; cette intensit6 unefoisatteinte, le noircissement 
va en diminuant jusqu'a un certain minimum; celui-ci 
est suivi d'un second maximum, puis vient un second 
minimum et ainsi de suite. Janssen en a compte trois, 
mais la rapidite avec laquelle les oscillations du ph6-
nomene s'amortissent, semble seule avoir empechC d'en 
compter davantage. 

L'explication du mecanisme du ph6nomene, donnee 
par M. G. Sagnac, rentre dans notre cinquieme schCma 
du chapitre Ill et se ramEme a l'actiou simu!tant!e d.~ deux 
c~uHes antagonistes, l'une impulsive d'intensz'te' invariable, 
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!'autre ddpressiVe va?'iable et retardie, variant en raison 
directe de l'e[fet produit rtlatij a une ipoque antirieure. 
Le rOle de la premiere cause est joue par la tendance 
constante de la lumiCre a modifier le sel d'argent de la 
couche sensible; la deuxieme canse serait une reaction 
de la couche qui produit, avec un certain retard, une 
modification inverse de la couche. 

Ill. - MEcANISMI! DE LA FORMATION ET DE LA COAGULATION 

DES COLLO!DES 

Si, dans ·une eau alcaline, on introduit une grosse 
goutte d'huile et que I' on vienne a agiter fortement Je 
melange, l'huile se r6partira au sein de l'eau en une in­
finite de petites gouttelettes iso16es, formant ainsi une 
emulsion. La grosseur des gouttelettes peut etre diminuee: 
jusqu'au point oil !'emulsion sera devenue un collolde. 
A cette phase du phenomene, et malgre les forces de 
cohesion tres fortes a cause des tres petites distances, 
Ies gouttelettes restent s6par6es les unes des autres. 
Cependant, il arrive qu'une cause subite, instantanee 
(par exemple la decharge e!ectrique) produit la coagu­
lation instantanee du collolde. 

M. ]. Perrin ramene l'explication du ph6nom6ne a un 
m~canisme rentrant dans le schema suivant : contreba-_ 
lancement mutuel de deux causes antagonistes, une hn­
pulsive C1 , et une dipressive C2, d'ilitensitis variant avec· 
!a grandeur de leur effet et ot't la cause dipressive pCut 
varier d'ttne mani8re discontinue, avec des chutes brusques 
t1jlant pour consequence Ia vatiatt'on brusque de l' ejjet rd­
sultartt dans le sens de! !a cause impulsive. A sa voir, leS 
fines gouttelettes d)huile, 5uspendues dans le liquide, 
l?'electrisent a son contactet toutes dela meme inaniere; 
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de Ia des repulsions (cause C2) entre gotittelettes voi­
sines porteurs d'€\ectricite de meme nom. Cette cause 
est contre-balancee par la force de cohesion (cause CJ) 
entre les gouttelettes, devenue sensible lorsque les dis­
tances mutuelles des gouttelettes soot devenues tres 
petites, et d'autant plus intense (ainsi que Ia cause C2) 

que ces distances sont plus petites. L'6quilibre aura lieu 
quand les di-stances seront exactement ce qu'il faut pour 
que I a cohesion a cette distance contre-balance les re­
pulsions electriques. Mais si, par un moyen quelconque, 
on arrive a d€charger brusquement de leur eiectricit€ 
(chute brusque de Ia cause C,) tousles globules du col­
lolde, Ia coh€sio~1, en restant incompensee, effectuera a 
l'im.tant son action : les globules se precipiteront l'un 
sur l'autre et il y aura coagulation. 

On peut en tirer des consequences pratiques. D'abord, 
on pr6voit la possibilite de l'ilcctro-coagulatiOn des 
colloldes. On remarquera ensuite que le brouillard est 
un collorde se composant de fines gouttelettes d'eau 
suspendues dans un fluide, fair atmosph6rique, au sein 
duquel elles rest~nt separees par une tension electrique 
(cause C2). Si l'on d6charge, dans l'atmosphCre, l'elec­
tricit6 de nom contraire produite par une machine, 
les gouttelettes, se precipitant, par cohesion (cause C.l) 
l'une sur I' autre. formeront quelques grosses gouttes de 
pluie qui laisseront !'atmosphere limpide. Une realisa­
tion concrete du schema est fournie par Ia machine a 
dissiper le bro"Jillard, rCa Iisee a Londres en 1905. 
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IV. - MECANISME DES REACTIONS CHIMIQUfS NORMALES 

HOMOGENES 

Consid6rons une reaction poly~rnoleculaire dans la­
quelle les r6actifs et les produits de reaction seraient 
taus liquides, avec Ia condition qu'aucune reaction se­
condaire dans le melange ne viendrait troubler Ia reac­
tion consid6r6e. D'apres une hypothese fondarnentale 
de la dynamique chimique, Ia vitesse de changement de 
1a concentration du mCiange en un quelconque des 
produits de la reaction, varie d'un instant en un autre, 
en raison directe des conc.entrations w1 , ·w2 , wa··· du 
melange en chaque r6actif. D'autre part, en vertu d'une 
autre loi chimique fondamentale, il y a a chaque ins­
tant proportionnalite entre les quantit6s respectives de 
produits formes de puis le commencement de la reaction 
jusqu'a !'instant consid6r6, ce qui entraine Ia propor­
tionnalit6 entre les concentrations s, 52, Sn du m6lange 
en produits de reaction. En prena11t, done, pour· ele­
ments descriptifs du ph6nornEme, les con.;entrations 51 ••• 

S11 , celles-d changeront au cours du ph6nornC:!ne com me 
si elles 6taient sollicit6es par des causes transformatrices 
dont chacune varierait en raison directe de chaque con­
centration w1, w?···· les 616ments descriptifs 6tant as­
sujettis a n-1 liaisons fixes, consistant dans I a propor­
tionnalit6 de n-1 quelconque d'entre eux il n-iCme. 
Ces causes transformatrices, dont chacune tend a faire 
augmenter Ia concentration correspondante Si, corn me 
son objet, faiblissent au cours de la reaction au fur eta 
mesure qu'elle s'e:ffectue, car les concentrations w11 w2 ••• , 

auxquelles elles sont a la fois toutes proportionnelles, 
d6croissent de plus en plus; chacune de ces causes 
s'6vanouit au moment oii un des r6actifs se trouve com-
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pletement depense, car e1les sont toutes proportionnelles 
8. chaCUOe des COOCentrations Wj. 

Le mecanisme rentre done completement dans notre 
huitieme schema du chapitre III : plufnomhze .1 n Mia 
1Jlenfs descriptifs d1is a utt assemblage de n causes im~ 
pulsives variables, dont chacune aura it pour objet direct 
un tldment du S)'sihne, avec n-1 liaisons jixes entre as 
lltfments leur imposant la simultaniitt de croissance; de 
plus, les causes fa-iblissent au fur ct a mesure qu' elles ef­
(ecfuent leur action et s'ivanouissent lorsque l'effet at­
feint une grandeur (inie dJterminie. Un tel schema im~ 
pl1qne Jes faits suivants: 

Chacune des concentrations Si croltra au cours de la 
reaction, mais de plus en plus lentement et tendra vers 
nne grandeur qu'elle ne d6passera plus. La reaction chi­
mique tendra progressivement, de plus en plus lente~ 

ment, vers un regime stationnaire, atteint lorsqu'un re­
actif sera completement 6puis6; ce r6gime representerait 
le regime asymptotique du pb6nomfme et serait d6fini 
par Fensemble de valeurs des concentrations prises au 
moment oii un r6actif est ainsi 6puise. L'6quation diffe­
rentielle que les donnees du type de m6canismes per= 
mettent de former, fournit le moyen de preciser aussi 

. les particularit6s quantitatives de l'allure du ph6nomene 
depuis son commencement jusqu'a son entree au re­
gime stationnaireasymptotique. Dans lecas, par exemple, 
des reactions monomolec~laires, la concentration du 
melange en produit de reaction varie au cours du temps 
suivant une courbe exponentielle .ascendante, passant 
par l'origine et ayant une asymptote parallele a !'axe des 
temps ; cette asymptote repr6sente le diagramme du re­
gime asymptotique du ph6nomCne. Dans le cas des re­
actions poly-mol6culaires, !a courbe du diagram me de 
_chaque concentration, d'une nature analytique plus 
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complexe que la prcic6dente, pr6sente nne asymptote 
parallele a l'axe des temps; l'ensemble de ces asymptotes 
detinit le regime asymptotique du ph6nomene. 

Divers facteurs peuvent infiuer sur les coefficients 
d'activit6 des causes transformatrices, et, par cela meme, 
sur l'allure dela reaction. Le rOle de ces coefficients est 
joue par les constantes des vitesses de Ja reaction et 
celles-ci peuvent changer avec 1a temperature, la pres­
sion, la nature du recipient dans lequel la reaction se 
passe, etc. Une telle influence deforme les courbes des 
diagrammes des concentrations, sans que celles-ci ces­
sent de passer par Porigine et de presenter. Pasymptote 
paral!Cle a l'axe des temps. Lorsque une telle influence 
a pour effet I a croissance des coefficients d'activit6, les 
courbes des diagram rues de concentrations seront d6-
form6es vers le haut ; elles le seront vers le bas si les 
coefficients d'activit6 ont dirriinue. 

V. - EFF~T DE TRANSPOSITION DES EtE!IIENTS SUR LES 

PROPRIJ!TES DE COMPOSES CHIMIQUES ISOMERES 

Consid6rons plusieurs composes chimiques C11 C2 , C3 ... 
ne differant entre eux, par leur composition chimique 
que par le fait qu'un element ou groupe fonctionnel E1 , 

figurant dans C1, se trouve dans C2, remplace par un 
autre element ou groupe E2 , dans C3 par E3 , etc. Soit a 

un coefficient definissant une propri6t6 physique, chi­
mique, etc., qui cbangerait· d'un compose cia un autre 
de sorte qu'a ci se trouve rattach6e la grandeur !J.i de ce 
coefficient. 

Rangeons les (~dements ou groupes Et par ordre de 
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grandeurs correspondantes croissantes des ai, de sorte 
que dans une telle suite 

(E) 

]e coefficient ai croit avec l'indice i. 
Les donnees exp6rimentales d6notent !'existence de 

suites (E) dans lesquelles, pour un meme coefficient a 

convenablemerlt choisi, l'ordre des termes reste lrJ mEme 
quelle que soit 1'espece des composes correspondants 
Ci. Ainsi, par exemple, la substitution du chlore, du 
brome, de l'iode au fluor, du brome, de l'iode au chi ore, 
ou de Fiode au brome ~a toujours pour effet d'ilever I a 
temperature d'6bullition du compose dans lequel cette 
substitution s'effectue, anorganique ou organique. La 
suite 

(r) Fl, CI, Br, I 

jouera done le role d"une suite (E) par rapport a la tem­
perature d'ebullition et cela quelle que soit l'espece des 
composes ci. 

ConsidBrons, d'autre part, plusieurs composes ·chi­
rniques D1 , Dt, D 3 , ne differant entre eux, dans leur 
composition chimique, que par le fait qu'un mCme ele­
ment ou groupe d'une suite (E) rattachee a une pro­
priCte a et figurant dans chacun de ces composes, y 
figure dans un groupe fonctionnel G, dans D11 dans un 
autre groupe G2dans D 2 , etc. Rangeons les groupes Gi 
par ordre de grandeurs correspondantes croissantes de a, 

de sorte que dans une"telle suite 

G 

le crefficient ai crolt avec l'indice i. 
Les donnees exp6rimentales denotent l'existen~e de 

suites (G) dans lesqueHes, pour un rnCme ccefficient a, 
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l'ordre des termes res-te le mfme, quelle que so it l'espece 
des composes correspondants Di, et quel que soit 1'616~ 
ment E de la suite (E) entrant dans sa composition. 
Ainsi, par exemple, dans une s6rie de composes mono­
,halogenes isomhes, la temperature d'6bullition la plus 
6lev6e est celle du compose contenant l'halogene dans 
le groupe CHa ; celle du compose contena nt le meme 

halogene dans le groupe CI-P est plus basse et celle du 
compose con tenant cet halogfme dans [le groupe CHest 
la mains 6lev6e. La suite 

(II) CH, CH', CH 3 

jouera done le rOle d'une suite (G) par rapport a la tem­
perature d'6bullition et cela quelle que ~soit l'halogEme 
et l'espE:ce de composes halogfmes D;. L'ensemble des 
suites (E) et (G) sera designe com me une double suite 
invariante, rattachee a la propriete definie par le coeffi­
cient a, 

Soit maintenant Dlt 102 , D 3 ... une suite de composes 
isomeres con tenant a la fois plusic:>urs elements Ei:, les 
mCmes pour to us ces composes, et plusieurs groupes Gi, 
6galement les mCmes pour tous ces composes, ceux-ci ne 
di[firant entre eux que par le mode de ?'!partition des Ei 
dans Gi. Supposons, de plus, que les Ei et Gi fassent par­
tie d'une double suite invariante rattachCe a une pro­
pri6t6 d6termin6e a. Le passage d'un terme a un autre 
de l'une ou de l'autre des series (E) et (G) formant une 
telle double suite invariante impose a 1a propriete a uu 
changement, qui s'effectuera dans le sens de croissance 
on dede'croissancesuivaflt que l'indice dunouveau terme 
sera superieur ou inf6rieur a celui dont on est parti, 
Chacun de ces passages peut Ctre assimil6 a une cause 
discontinue, impulsive ou depressive, suivant le sens 
du passage. Plusieurs passages simultanes peuvent etre 
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autant de causes discontinues, impulsives ou depressives, 
qui se superposent pour augmenter ou diminuer 1a pro­
priete a. Chaque fois, par exemple, qu'on n'effectue, en 
passant d'un compose Di a un autre Dj de la suite con­
sid6rCe, aucun passage de la droite vers la gauche ni dans 
la sCrie (E) ni dans la sCrie (G), !a propri6te se trouvera 
aug·mentie; chaque fois qu'on n'effectue aucun pas­
sage de la gauche vers la d~oite dans ces sCries, la pro­
priCte se trouvera diminuie. Cette augmentation ou dim is 
nution serait moin_~ torte si l'on supprimait un ou plu­
sienrs de ces passages. On voit aussi qu'on se trouve 
dans les conditions du type de nufcanisnzes intermddiaires 
indiques dans le chapitre Ill et qu'on pent y appliquer 
les conclusions, rattachees a un tel type de m6canismes, 
au mode de changement de la propriete a. 

Pour en faire une application simple concrete prenons 
pour les composes D 11 D)l, D3 ... divers composes poly­
halogenes isomeres ; pour les Ei les elements : fluor, 
chlore, brome, iode ; pour les Giles groupes CH, CH2 , 

CH3 • Le sch6ma se traduit alors par des faits concrets de 
l'espCce suivante : 

De trois composes D1 , D2 , D3, isomeres, contenant 
chacun una tOme de chlore et un at6me de br6me> celui 
qui contient les groupes CHCl et CH2 Br entrera en 
ebullition a une temperature plus elevee que celui 
qui contient les groupes CC!Br et CH3 , et a une 
temperature mains 6lev6e que celui qui contient les 
groupes CH 2 et CHClBr. Be meme, le compose conte­
nant les .groupes CHCl et CH2 Br bouillira a une tem­
perature plus 6levee que· celui qui contient les groupes 
CHBr et CH2Cl. Le compose, par exemple, CI-P­
CHCl - Cti'Br bout a Ia temperature de II9"· landis 
que CH 3 - CHBr- CH'Cl bout a la temperature de 
112", !e compose CH'Br- CHBr - CH'Cl a 195' et 
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CH'Br- CHCI- CH'Br a 202", etc. Le meme faitsub­
siste si l'on y remplace ala fois le chlore par le fluor, et le 
brome soit par le chlore, so it par l'iode ; ou bien si !'on 
remplace le chi ore par le brome, et le br6me par l'iode. 

Les donnees exp6rimentales confirment d'ailleurs ces 
previsions. Il y aurait interet a les etendre a d'autres 

_coefficients a (chaleur sp6cifique, chaleur latente de vapo­
risation, coefficient de- dilatation, in dice de refraction, 
resistance 6lectriq ue, diverses a utres cons tan tes optiq ues, 
magn6tiques, chimiques, etc.) et a d'autres composes 
isomeres. On conc;oit Ies services que pourraient rendre 
des considerations pareilles a la determination des for­
mules de constitution de composes isomeres. 

VI. - MEcANISME DES ONDULATIONs n'ExciTABILITE 

DES DIVERSES PARTIES DE L'ORGANlSME. 

Bowditch a le premier remarqu6 que le creur, soumis 
a des excitations faradiques constantes, ne donne pas de 
r6ponses toujours uniiormes, les unes ayant la gran­
deur normale, les autres restant sans effet. Ylarey sou­
mettant ce ph6nomene a une etude systematique vit que 
l'excitabilit6 d6pendait du temps 6cou16 depuis la der­
niere excitation. 

Quand une. excitation tom be tres peu de temps a pres 
que le creur a commence une de ses systoles normales, 
son effet est tout diff6rent suivant le temps 6coul6 entre 
Ia systole et l'excitation. ll y a d'abord un temps perdu, 
c'est-S.-dire Ie temps 6coul6 entre !'excitation 6lectrique 
et le d6but de la contraction ; ensuite, Ia hauteur de !a 
secousse varie d'un moment a un autre. Le temps perdu 
est d'autant plus grand, et Ia hauteur de la sec)usse 
d'autant plus petite, que l'excitation 6lectrique est ·plus 
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rapproch6e du d6but de la systole. L'excitabilit6, variant 
ainsi d'instant a instant au cours d'une revolution car~ 
diaque qui se repete elle--m8me au cours du temps, pr6° 
sente un caractere ondulatoire rythmique. Marey a 
nom me piriode rijractaire la p6riode d'inexcitabilit6 du 
cr.eur. 

Les recherches exp6rimentales de MM. Richet et 
Broca sur !'excitabilit6 du cectre nerveux ont montr6 
!'existence d'un fait analogue dans ]es changements de 
cette excitabilit6. Les experiences ont ete faites sur des 
chiens chor6iques qui, une fois endormis, ,pr6sentaient 
des mouvements rythmiques des membres. Des elec­
trodes 6tant plac6es dans le cerveau et en connexion avec 
le secondaire d'une bobine, les r6ponses pour une exci­
tation de grandeur con stante 6taient tout-3.-fait variables 
sui vant le moment oll elles se produisaient, laissant voir 
qu'il y a une relation 6troite entre la grandeur de la 
r6ponse et Ie temps qui s6pare l'excitation de la contrac­
tion chor6ique pn!c6dente. Si l'on repr6sente en fonc­
tion du temps la grandeur de l'excitabilit6 entre ·deux 
contractions chor6iques cons6cutives, on obtient une 
courbe commenc;ant a croitre, atteignant un maximum 
a pres lequel elle se met a d6croltre, passant par un n~i­

nimum, recornrnenqant a croitre de plus en Pius lente­
rnent et finissant par devenir sensil>lement )arallele a 
l'axe des temps. Elle ressemble tout a fait ala courbe 
des signaux brides par Sir William Thomson, represen­
tant, en fonction du temps, la variation de la force 
electromotrice qu'il faut produire a l'origine d'un cable 
sous-rnal'in pour obtenir la meilleure utilisation 6cono­
mique de celui-ci, c'est-il~dire le retour a 1'6quilibre le 
plus rap ide possible a pres un signal donne. 

Ces ondulations ne sont pas un fait iso16; quelque 
chose d'analogue doit se passer toutes les fois qu'un 
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organe est excite. Charpentier a, par exemple, montre 
que l'excitation electrique directe du nerf lui-merne 

donne lieu a une ondulation de -
6

1 de seconde et qu'il 
00 

existe Cgalement une p6riode d'inexcitabilite relative, 
analogue ala p6riode refractaire dn ph6nomE:ne car­
diaque ou a celle du centre nerveux. Par l'6tude de la 
trainee persistante laissee sur la retine bien immobilisee 
par un petit objet tres lumineux et par Ia constatation 
des cannelures equidistantes dans cette trainee. Char­
pentier a mis en evidence les ondulations d'excitabilit6 
de la r6tine. 

Le mecanisme de ce genre de phenomenes appar­
tient au vaste type de mecanismes consistant dans 
les pt>rturbations brusques excretes par une cause instan­
tanie, oupar une suite intermittente de telles causes, sur 
le cours nafutel dun phinom8ne dijd existant. Le r6le 
de l'616rnent descriptif sera jou6 par 1'616ment rljspectif 
dont les grandeurs des sauts brusques qui suivent imm6-
diatement !'excitation, mesureront le degr6 d'excitabilite 
(par exemple la grandeur de la contraction ou du rela­
chement, dans q).lel cas l'excitabilit6 serait mesur6e par 
la hauteur de secousse). Les rOles de causes instantanees 
seraient jou6s soit par les excitations directes, so it par 
les reactions qu'elles provoquent, par un processus phy­
siologique, dans les organes excit6s. 

Dans le ca.; d'une seule cause instantan6e (une seu1e 
impulsion) l'effet de celle-ci sera tn3s sensible ou insen­
sible, avec toutes les gradations entre les deux extremes. 
suivant 1'6tat du ph6nomEme lui-meme, a !'instant aU la 
cause apparait brusquem'ent, ou d'une maniE:re plus 
precise, suivant· qu'a !'instant de l'appa.ri.tion de ht 
cause instantan6e l'inertie de rel6ment, dans le 
cours naturel du ph6nomene, est de meme sens que 
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l'impulsion, ou bien de sens contraire, et surtout sui­
vent la grandeur relative de l'inertie a cet instant. Il en 
sera de meme pour chacune des causes intermittentes, 
dans la suite, avec cette difference, toutefois, que pour 
chacune de ces causes, le ph6nomene pr6sentera corn me 
son cours naturel celui qu'il suit a pres 1'impulsion pr6-
c6dente. Les impnlsions 6gales entre elles~ rna is agissant 
aux moments diff6rents, trouveront ainsi un terrain 
d'action tout diff6rent d'un instant a un autre ; les effets 
individuels, les perturbations brusques qu'elles intro­
duiront instantan6ment dans le cours nature! du ph6no~ 
mE.me, diflereront aussi suivant le moment oil elles appa­
raitront. L'excitabilite de l'organe consid6r6 6tant 
mesur6e par ces perturbations brusques, I a p6riode refrac .. 
taire sera la phase oU l'effet de }'impulsion, en vertu du 
terrain meme de son action, est insensible ; ]a p6riode 
de la grande excitabilit6 sera Ia phase de l'effet maxia 
mum. 

Lorsque les impulsions successives sont in6gales, le 
diagrarnme de l'excitabilit6 peut affecter des formes 
extremement vari6es suivant les grandeurs relatives et le 
sens de ces impulsions 1 ainsi que suiVant la ·maniere 
dont elles sont espac6es, Dans le cas oil, le ph6nomene 
suivant un cours nature} rythmique, les imp,ulsions sont 
de sens toujours contraire a la vitesse de changement 
de I' element descriptif a l'instant oil elles apparaissent, 
et d'autant plus intenses que la vitesse est plus grande, 
la diagram me peut se r6dire a une com·be oscillante a 
oscillations tres amorties, dont un nombre restreint sera 
sensible ; les impulsions.6tant convenablement r6gl6es 
d'apres ces vitesses, le diagramme peut se r6duire a une 
courbe a Ulle seule oscillation, apn3s laquelle elle se 
confond sensiblement avec Qne droite parallele a l'axe 
des temps, 
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Le diagramme de l'excitabilit6 du centre nerveux pr6-
sente pr6cis6ment une telle allure. Le mecanisme du ph6-
nomEme appartiendrait vraisemblablement a un pareil 
type ; les causes intermittentes r6actives, mises en jeu par 
Ies excitations directes elles-mCmes, seraient de sens et 
d'intensit6s in6gales, de sens :constamrnent contraire a 
celui deJa vitesse de variation ;de 1'616ment descriptif et 
d'intensit6s d'autant plus fortes que les modifications de 
1'6!6ment sont plus consid6rables. MM·. Richet et Broca, 
ont en effet, trouv6 que toufe excitation du centre nerveux 
produit, en mCme temps, par un processus physiolo~ 
gique, dont le siCge serait la substance grise, une impul~ 
sian reactive, s'opposant a chaque inst:Int aux modifica~ 
tions que !'excitation tend a produire, et d'autant plus 
forte que ces modifications sont elles-mE:mes plus con­
sid6rables. La suite intermitt.ente de telles impulsions 
r6actives pouri-ait jouer le r6le de celle prevue dans le 
schema. Leur existence est, d'ailleurs, rendue vraisem­
blable par .le ph6nom6ne du «bruit musculaire », decou­
vert par Helmholtz : quand on tetanise un muscle au 
moyen d'un courant" electrique interrompu par un dia­
pason, on entend, en auscultant le muscle, le son du 
diapason, ce qui montrerait }·existence dans le muscle 
de contractions et de rel.8.chements successifs, accordes 
avec la cause excicatrice. Or, quand un muscle est t6ta­
nise volontairement, il rend un son, et Helmhoitz a 
montr6 qu'on entendait ainsi le premier harmonique 
d'une oscillation de vingt periodes par :oeconde. Le 
muscle s'accordant (bruit musculaire) avec la p6riode 
de l'excitant. cette p6riode est tres vraisemblablement 
d'origine cerebrale, ce qui, en meme temps1 rend vrai­
semblable !'existence effective des causes r6actives "C 
pr6vues par le schema. 

Le rOle physiologique que M. Broca attribue a ces 
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impulsions reactives dans la production des actes volon­
taires est particuliCrement int6ressant. Ce rOle consiste­
rait a raccourcir autant que possible l'intervalle de temps 
necessaire pour qu'une ondulation. produite par nne 
impulsion dans un acte volontaire, s'amortisse jusqu'a 
la mesure oU elle deviendrait insensible, et a preparer 
ainsi le terrain a Paction d'une nouvelle impu:sion volon­
taire, pour que celle-ci soit plus efficace, sans pertur­
bations provenant de }'impulsion anterieure, et cela le 
plus tOt possible apres elle. Le type de rOle serait le 
me me que celui des forces eiectromotrices instantanees, 
variables en sens et en intensit6, que, suivant la « me­
thode des signaux brides» de Sir W. Thom.son, on do it 
constamment envoyer dans un cable pour raccourcir le 
temps mis par le systeme recepteur eiectrique tres 
amorti pour revenir au zero et pour Je rendre ainsi 
capable d'une nouvelle reception dans le 'temps le plus 
court. Un precede analogue est, d'ailleurs, emp1oi6 pour 
ramener le galvanomCtre le plus vite possible au zero et 
l'y arreter. 

II se pourrait qu'on eUt un mecanisme d'un type sem­
blable dans !'action des vaccins sur Ie cours de certaines 
maladies microbiennes, type dans lequel l'efficacite du 
vaccin varierait, d'une maniere qui se Jaisserait prevoir, 
avec le moment oU Ia vaccination a ete faite. II serait 
f:UE:me possible que l'6tude plus approfondie de 1a ques­
tion aboutit a des particularites pratiquement interes­
santes, comme le serait, par exemple. la forme de la 
cmube d'efficacite du vaccin au cours de la maJadie, 
permettant de determiner Pt·poque de la plus grande 
efficacite, les deplacements de cette 6poque dans des 
circonstances d6termin6es, etc. 
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- VII. ~ AcrioN n'UNE cAusE sncoNDAIRE suR LE coURS 

D
1
UNE MALADIE MICROBIENNE 

L"allure d'une maladie m'iaobienne serait a consi..­
d6rer, dans ses grands traits com me contre-balancement 
et lutte, de deux causes principales : l'une impu1siv·e XP 
dont le rOle sera it jou6 par Ia virulence des microbes 
pathogE:nes9 l'autre depressive X2 , dont le rOle serait 
jou6 par Ia fonction phagocytaire des micro phages ou 
macrophages. Les maladies infectieuses aiglies seraient 
caract6ris6es par I' absence de la fonction phagocytaire 
des microphages; les maladies chroniques apparaissent 
com me une alt6ration et une d6viation de la fonction 
phagocytaire des macrophages. L'immunit6 serait carac­
t6ris6e par l'activite tres intense des phagocytes, la recep­
tivite par leur inaction. Entre ces deux extremes, il y a 
une gradation continue des activites a laquelle corres­
pond 1a gradation d~ I' allure de la maladie elle-mCo1e. 

Une cause secondaire C (nne th6rapeutique, un vaccin, 
un ckangement du regime nutritif, nne influence du 
milieu) pent exercer : 1° nne action C1 sur la cause im­
pulsive xl ; .2° une action c2 sur la cause depressive x2. 
Chacune de ces deux actions pent etre renjoryante, 
affaiblissante ou indiffdrente par rapport· a la cause 
directe xi on x2, et la maniere dont elles agiront sur le 
com·s de la mahidie se prCte aux combinaisons suivantes 
(v. tableau, p. 162): 

De ces neuf combinaisons, seules possibles, il yen a 
nne a action resultante insensible, deux a action incer­
taine, trois a action aggravante et trois a action atte­
nuante. On r6aliserait ce schema d'une foule de·maoieres 
dont on trouve des exemples concrets dans la clinique 
et dans l'exp6rimentation. 
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Caractkre de Ia cause C 

Par rapport U X1 

impulsive 
depreSsive 
impulsive 
d6pressivc 
impulsive 
dCpressive 
indiff8rente 
indiff8rente 

indifterente 

Par rapport a X 2 

d6pressive 
impulsive 
Impulsive 
depressiVe 
indifferente 

indifferente 
depressive 
impulsive 
iodiff8rente 

Action resultante 
de la cause C 

sur le emus 
de 1a maladie 

aggravante 
att8nuante 
incertaine 
incertaine 
aggravante u~gcre 
attenuante u~gere 
aggravante l2gere 
atti::nuante lCgere 
insensible 

Les donnees qualitatives sur les grandeurs relatives de 
l'intensit6 des action c, et c2 ou sur le mode de leurs 
variations au cours de la maladie (le fait, par exemple, 
que l'une d'elles est plus forte que l'autre, que I'une croit 
Oil diminue plus fortement que l'autre, que l'une d'elles 
presente, des sauts brusques, des intermittences, des 
oscilla'tions, qu'elle a un regime asymptotique, etc.) coi:Id 
duirait a des connaissances plus precises sur I' allure de 
celle-ci. Remarquons, par exemple. que dans la troi .. 
siE:me combinaison, oil le resultat final apparait com me 

in certain, il peut y a voir des a vantages a renforeer ala 
fois les deux actions cl et c2 (ce qui revient a renforcer 
a Ia tois la virulence des microbes et Ia ronction Phago­
cytaire): on rendra la lutte plus active et il peut alors 
arriver que les phagocytes, inertes dans une Jutte peu 
vive, l'emportent sur la virulence des microbes lorsqu'ils 
seront stimules par une lutte tr~s active. 

Pour un grand nombre de causes C les actions C1 et 
c2. ne changent pas de sighe au cours du phenomene et 
Sont toujours de meme Setts, quelle que soit la dose de 
leur porteur. I1 y a, cependant, des cau~es oil une telle 
action change de signe lorsque cette dose augmente. 
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C'est ainsi que les solutions faibles (o,oo2 o/o) de qui­
nine exaltent le pouvoir phagocytaire· (action impulsive 
par rapport a la cause X2), tan dis que des solutions cin­
quante fois plus fortes produisent l'effet oppose (action 
depressive par rapport a la cause X2). 

Des m6canismes semblables au pr6c6dent interviennent­
dans une foule de ph6nomfmes de toutes natures con­
cretes. Citons en l'un des plus simples :!'influence de 
]a chaleur sur une horloge graiss6e. La dur6e de l'osciiJa­
tion augmentant avec Ia longueur de 1a tige du pendule 
et diminuant avec elle, il semblerait que 1'616vation de 
Ia temperature, augmentant cette longueur, devrait re­
tarder.l'horloge, et que l'abaissement de Ia temperature 
devrait la fa ire avancer. Or, c'est ordinairement le con­
traire qui se produit. Quelle en est Ia raison ? C'est que 
la chaleur joue le rOle a'une cauSe secondaire, influant 
a la fois sur deux facteurs determinants du pheno­
rnene: la longueur du pendule et Ia fluidlte des huiles 
qui servent au graissage. Avec le froid, la tige se rae~ 
courcit, ce qui aurait bien pour J'effet de raccourcir Ja 
dun~e des oscillations et de fa ire avancer l'horloge. Mais 
le ftoid agit en m6me temps sur la fluidit6 d~s huiles 
qui s'\~paississent et o:ffrent une plus grande resistance 
au mouvement; il en resulte un effet de retard, plus sen­
sible que celui d'avance di't au raccourcissement de Ia 
tige. C'est !'inverse qui se produit lorsque Ia tempera~ 
ture s'eleve : Ia tige s'allonge et Ia tiuidit6 augrnente, ce 
qui fait avancer l'horloge. Mais eel a ne ~ubsistera qu'au­
tant que ]a temperature n'atteint pas uoe certaine limite ; 
cette limite depass6e, le degr6 de lu_brification etla resis~ 
tance des huiles ne varieront plus sensiblement, tandis 
que Ia tige s'allongera de-plus en plus et !'influence de 
Cet allongement finira par I'ernporter sur celle de Ia 
resistance des huiles. L'influence de la chaleur sur l'hor~ 
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loge changera done de signe en Ia faisant retarder au 
lieu de la faire avancer. 

Ce dernier fait est analogue aussi au f<Jit experimental 
connu : si l'on aimante un .fil tordu tan dis qu'il est sous 
l'action du poids de torsion, sa torsion croit pour les 
petites forces magn6tisantes et d6crolt pour les gran des. 
De meme, si l'on tord un barreau d'acier tandis qu'il est 
sous Faction de Ia force magn6tisante, son aimantation 
crolt pour les faibles torsions, et diminue pour les 
fortes. 

D'une maniere analogue • .P6l6vation de la temperature 
jusqu'a une certaine limite augmente la sensibilit6 d'un 
muscle excite (mesur6e par la grandeur de contraction) 
et accelere le retour a l'6tat primitif, mais au-delft de 
cette limite, la sensibilite et Ia vitesse du retour soot 
toutes deux diminuees. 

VIII.- MEcANISME DEs VARIATIONS DE LA PRESSION 

ET DE LA VlTESSE DANS LA CIRCULATION DU SANG 

Le mecanisme se laisse ramener au type suivant: plzt-
1?-0mine a deux Cllments descriptijs u 1 et u2 , variant simul­
tantfment sous !'action de deux causes; l'une xl affech~e 
d'une tendance a faire Nrier taus les deux Cllments a !a 
fois dans un m8me sens, celui dans lequcl varie el!c-m8me, 
et !'autre x2 affectr!e d'une tcndance a jat're varier l'mt 
des tflt!menfs suivant le sens dans lequel tile varie, cf le 
second r!llment dans le scns contraire. 

C'est precisement le quinzieme schema du chapitre Ill 
et les rOles composant celui-ci sont repartis de Ia rnaniere 
suivante : Jes eJements descriptifs SOOt ]a pression Ut et 
Ia vitesse u2 du sang; leurs variations soot diies a Paction 
combinee de deux causes tantOt de rneme sens, tant6t 
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antagonistes, suivant l'616rnent auquel el!es sont appli­
cables: Ia force impulsive du cceur(cause X1)quipousse 
le sang avec plus ou mains de force, et Ia resistance 
(cause X2) dUe a I' action mod6ratrice des petits vaisseaux 
contractiles qui, suivant leur resserrement plus ou moins 
energique, retiennent le sang dans les arteres ou le 
laissent facilement passer dans Ies \'eines. La cause X1 

est affectee d'un caractere irupulsif par rapport aux deux 
6l6ments u1 et tt2 a Ia fois ; Ia cause X2 est impulsive par 
rapport 3 Ut et dcipressive par rapport 3 Ut• 

Ceci 6tant, appliquons au phenomene Ies consequences 
d1une telle repartition de rOles, impliqu6es dans le quin­
zieme sch6ma, et qui sont les suivantes : 

1° Toutes Jes fois que la cause X, restant normale, la 
cause X2 subira un atfaiblissement, 1\Hernent u1 ddcro1tra 
et l'element u2 cro1tra. Appliqt16 au pheoomEme, ce fait 
traduit par les faits concrets suivants constates experi­
mentalement (Marey): 

a) La section de Ia moelle epiniere a la region occi­
pito-atloldienne (ce qui equivaut a la suppression de 
J'action des nerfs- vaso-moteurs, par le re1:1chement des 
vaisseaux, et rend plus facile le passage du sang des 
arteres aux veines) imprime a Ia circulation une rapidite 
extraordinaire (croissance prevue de 1'616ment u2 com me 
effet de l'affaiblissernent de la cause X2), 

b) Dans les arteres coronaires, on voit se produire nne 
augmentation de Ia vitesse du sang au moment de la 
diastole du ventricule (car a ,ce moment la partie intra­
musculaire de ces vaisseaux, cessant d16tre comprirn6e 
par I' effort des muscles, se laisse plus facilement tra­
verser par le sang ; on a done encore Ia croissance 
prevue de u1, comme effet de l'affaiblissement de Ia 
cause X2 • 

2° Toutes les fois que, Ia cause X2 restant norrnale, la 
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cause X1 subit un renforcemenf, les 6l6m~nts u1 et u2 

croissent to us les deux ·a 1a fois. Ce fait, se traduit par 
_les faits exp6rirnentaux suivants: (Marey). 

a) La section _des pneumogastriques augmente forte­
ment la vitesse du sang et la pression dans les arteres 
(une te1le section augmente la fr6quence des batt~­

ments du coour, c'est-3-dire renforce la cause X1 , ayant 
c.omrne effet prCvu la croissance simultanee de u 1 et u2).; 

b) La strychnine, en renforyant la force impulsive du 
cceur, accrolt par cela meme la vitesse et la pression. 
du camr. 

J 0 Toutes les fois que, Ja cause X2 restant normale, la 
cause X 1 subit un a!faiblissement, les 6l6ments u1 et u2 

dicroissent a 1a fois. Cest, par exemple, ainsi qu'un r6tr6-
cissement aortique (equivalent a une diminution de [a 
force impulsive du cceur) diminue la vitesse du- sang 
et l'amplitude des variations dans les carotides. 

4° Toutes les fois que, la cause X1 restant normale. la 
cause X 2 subit un renforcement, l'6Jement u1 croUra et 
l'element tt1. decroUra. Ce qui signifie que tout renforce­
ment de 1a resistance, la force impulsive du creur restant 
normale, est accornpagnee d'une augmentation de la 
pression du sang et de la diminution de sa vitesse. 

Les consequences r6ciproques, prCvues par le schema 
general en question, se traduisent par le.s faits concrets 
suivants. qui peuvent avoir une importance particuliere 
pour la diagnostic des troubles dans les organes de Ja 
circulation : 

I 0 La croissance sirnultanee de la vitesse et de ]a pres­
sion du sang est le signe r6v6lateur du renforcement de 
la force impulsive du creur; 

2° La dicroissance simultanee de Ia vitesse et de la 
pression du sang est le signe r6v6lateur de l'ajjaibli.sse­
ment de cette force ; 
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3° La croissahie de 1a ptession et I a ddcroissance simul­
tanee de Ia vitesse soot les signes revelateurs du reo for­
cement de la resistance. 

4° La decroissance de la pression et la crdissdnct simul"' 
tanee de la vitesse sont des signes revelateurs de l'a!fai"' 
blissement de Ia resistance. 

Le sens 'des variations de Ia pre!?sion et de I a vitesse du 
sang peut etre fourni directement par les appareils enre­
gistreufs. Lorsque, par exemple, sur le double trace des 
variations simultanCes deces deux elements, on con state 
que la courbe des vitesses s'abaisse, tandis que celle des 
press ions s'eleve, c'est I-e signe revelateur qu'un obstacle 
a l'Ccoulement du sang a dU se produire. La valeur me­
dica le de constatations pareilles est Cviden te. Est-il besoin 
d'ajouter que toute I a cardiographie, a l'etat physiologique 
normal et dans les maladies, se laisserait vraisemblable~ 
ment ramener dans ses grands traits a des types de me­
canismes pareils ? 

IX. - INFLUENCE DES OBSTACLES SUR L1 ALLURE 

DE LA RESPIRATION, 

Pour que la fonction d'h6matose conserve sensible­
ment son 6tat normal, il y a dans la fonction respiratoire 
une tendance a 1a fixite du volume d'air mis en mouve­
ment en un intervalte de temps donne. Ceci equivaut, 
au point de vue de type de mecanisme, a !'existence 
d'une cause fictive X, affectee d'une tendance regula trice 
par rapportaux variations d1un element descriptif u, cette 
tendance s'opposant aux variations de la totalitd de cet 
element dans l'interva1le de temps considere (T). Les 
variations de Felernent lui~meme, dont le rOle est jouC 
par le dCbit de l'air dans l'unite de temps, 6tant oscillantes 
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en vertu du caractere rythmique de la respiration meme, 
-et Ia totalite de 1'616ment dans l'intervalle T ayant pour 
mesure la grandeur de l'aire totale des oscillations con~ 
tenues dans T, l'effet de la cause X, dans le cas oil les 
circonstances anormales n'entravent pas sa mise en jeu, 
se traduisent par une sorte de compensation entre l'au·g­
mcntation des amplitudes et la diminution de la frdqucnce 
des oscillations, et inversement (Marey). 

Ainsi, l'Ctroitesse des voies respiratoires, diminuant Ia 
fn!quence des respirations, en augmentera !'amplitude. Il 
en est de me me lorsqu'on oppose un obstacle au passage 
de l'air, soit dans un sens (celui de I' expiration ou celui 
de !'inspiration) so it dans les deux sePs. Au contra ire, la 
compression ext6rieure de la poitrine (obtenue, par 
exemple en comprimant le tronc avec une large ceinture 
fortement sang18e) produisant, d'apres la nature mCme 
de I' obstacle, une grande diminution de }'amplitude des 
mouvements respiratoircs, produit, en meme temps, une 
forte au/(ntentation de leur fr6quence. 

II est probable que les modifications morbides de Ia 
contractibilit6 pulmonaire, qui doivent agir, dans un 
sens ou dans l'autre, com me obstacles a la respiration, 
influencent Pallure de celle-d d'une maniere qui se 
laisserait prevoir par des sch8mas pareils, rattaches au 
type de mCcanismes correspondant. 

X. ~MEcANISME DES VARIATIONS PElUODIQUEs DE 

L'INTENSITE DU PARFUM DES FLEURS 

Le parfum degage par les fleurs odorantes presente 
les variations p8riodiques d'intensite, correspondant 
aux alternances du jour et de la nuit, en passant alter~ t'·_, 

nativement et periodiquement, par des maxima et des 
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mrmma. L'observation a constate que les emanations 
odorantes sont renforcees par l'humidite et affaibliespar 
l'action de la lumiere. L~explication du ph6nomene, dUe 
a M. Mesnard, se ramEme au type simple de mecanh;mes 
consistant dans l'action et le con!re-balancementmutuel de 
deux canses pt!riodiques antagonistes de mEmes piriodes. 
La cause impulsive serait dUe a la pression de l'eau 
dans les cellules, qui tend a refouler au dehors les 
parfums deja 6labor6s, contenus dans l'6piderme de la 
tleur. La cause depressive serait Ia tendance de la lu­
miere a contrarier l'action de l'eau, d'une part com me 
puissance chimique facilitant la transformation des pro­
duits odorants dans ]a fl.eur, d~autre part par son action 
mecanique tendant a affaiblir la pression dans les 
cellules eta cornbattre ainsi la turgescence. CeS deux 
causes se contre-balancent mutuellement et varient pe­
riodiquement avec les alternances du jour et de Ia nuit. 

XI.- MEcANISME DE I.A Pf\RIODICITE VITALE DE 

CERTAINS ORGANISJI.[ES MARINS (G. BoHN) 

Certains animaux du littoral vi vent dans une zone qui 
n'est atteinteparla mer que tousles 15 jours., dans les 
periodes des gran des marees. Telles sont, par exemple, 
les Littorina rudis, gasteropodes aux coquilles de 
petite taille, vivipares, qui habitent les rochers supra­
littoraux, Pendant les periodes de morte eau, ils su­
bissent nne dessiccation progressive qui a pour conse­
quence l'imroobilisation et l'operculisation par anhy­
drobiose; a cette periodede dessiccation, de vie ralentie 
et con:finee, succede une p6riode de vie active deter­
minee par 1'hydratation consecutive au retour de Ja 
mer. De jour en jour, a mesure que la mer atteint des 
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niveaux de plus en _plus eleves, successivement les .Lit~ 
torines des divers niveaux, apn3s avoir subi le choc des 
vagues et l'hydratation, gagnent, par les !ignes de 1a 
plus grande pente, les regions plus E:levE:es et souvent 
mieux eclairees, qu'elles quitteront ensuite en redescen~ 
dant. 

Les Littorines presentent ainsi une p6riodicit6 vitale, 
une alternance reguliere de vie ralentie et de vie active, 
dont la periode est de 15 jours. Cette pE:riodicite est 
mise en evidence par les reactions des Littorines vis-3.-vis 
des chocs, de Ia pesanteur, de la lumiere, etc. Ainsi, 
pendant les grandes marE:es, la moindre secousse pro­
voque les mouvements de !'animal, tan dis que, pendant 
la· morte eau, celui-ci pr6sente une grande inertie. De 
mCme, pendant la morte eau, le g6otrop"isme et le pho~ 
totropisme deviennent progressivement negatifs j pen­
dant les grandes mar6es, au contraire, le g6otropisme et 
le phototropisme deviennent progressivement positifs. 
Ces variations des tropismes, synchrones des oscilla~ 

tions de quinzaine de la mer, sont 1i6es aux variations 
de l'hydratation et sont presentees precis6ment par des 
animaux supra-littoraux qui subissent alternativement 
des dessiccations et des hydratations. 

Dans Ia':wne du balancement moyen de la mer, Ies 
Littodnes · presen tent 1e.s mou vern en ts oscillatoires int6-
ressants, synchrones de [a quinzaine. Ainsi, k.rsqu'on 
place une Littorine dans un milieu a 6clairement inya­
~iable~ sur un pbn horizontal, M. Bohn a constate 
d'abord que, en nn point quelconque, et en un instant 
donne, le mollusque s'oriente rapidement suivant une 
certaine direction. Mais en relevant d'heure et en heure 
la ligne d;<?fie_~?-tation d'une Littorine vers un point de­
termine. M. Bohn a rernarqu6 que cette ligne oscille 
au tour de ce point, s'inclinant alternativem~nt de chaque 

:;:::;:; lFO =-:: 



PERIODJCJTE VITALE MARINE 

cOte d'une posltian moyenne. Les oscillations sont 
synchrones des mouvements de la rnaree, etce synchro­
nisme est maintenu me me lorsque l'animal est so us trait 
depui:5 un certain temps au va_,et-vient de la mer; seule 
}'amplitude diminue progressivement. L'une des positions 
extremes correspond a Petat de dessiccation maxima, 
!'autre a l'tHat d'hydratation maxima. La dun§e et l'am­
plitude des oscillations varient suivant l'habitat. Les 
animaus. de la zone supra-littorale (par exemple Litto­
rines rudis) pr6sentent deux sortes d) oscillations super­
posees, les unes ayant pour p6riode environ 15 jours, 
les autres environ 13 heures ; les animaux des autres 
Zones (par exemple Littorina littorea) ne pr6serrtent que 
la seconde sorte d'oscillations. De plus, a mesure que 
l'on descend a des niveaux inf6rieurs, c'est-3.-dire a me­
sure que les variations de l'hydratation sont moins pro-
iloncees, }'amplitude diminue. -

L'explication biologique queM. Bohn a donne de ces 
phenomenes oscillatoires (action variable de la lumiere 
sur un protoplasm a plus ou moins hydrate) rentre dans 
le type general de mecanismes consistant dans la: super­
position d'actions simultanies de deux causes piriodiques 
di.ffdrentes, tendant chacune a imprimer au phinomJue 
une sirie d 1oscillations qui lui sont propres. L'une de ces 
deux causes serait l'action variable de la lumiere et 
l'autre Fhydratation variable au cours du temps. Cette 
derniere cause presente les oscillations synchrones de 
la maree comhin6es avec les osCillations de la quin­
zaine; les variations periodiques de la premiere cause 
sont egalement la combinaison de ces deux sortes d'os­
cillations, mais combinee:> aussi avec celles qui sont 
dues aux alternances du jour et de Ia nuit. 
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XII. - MEcANJS).fE DES RETOURS PtRIODIQUES 

DES CRISES AGRICOLES 

D'apres la curieuse hypothese de Jevons, la p6riodi­
cit6 constat6e des crises agricoles generales serait en 

. correlation etroite avec la p6riodicite des apparitions de 
troubles dans les taches du solei], concordance mise ne 
evidence par les donnees statistiques. Ces troubles, con­
sistant apparemment dans les agrandissements et les retr6-
cissements p6riodiques·des taches du solei!, modifient les 
conditions m6t6orologiques de !'atmosphere. L'6tat m6-
t6orologique influant sur les r6coltes. ces dernieres se 
ressentent de cette perturbation et ne pr6sentent pas une 
production equivalente a la production rnoyenne; ]e 
plus ou moins d'abondance des n~coltes affecte cepen­
dant, pour sa part: Ia marche g6n6ra-le des affaires dans 
un pays. Les retours p6riodiques de . .; crises agricoles se­
raient. d'apres cette hypothese, dlls a I'influence d'une 
cause indirecte pdriodique. Le ph6nomene sera it done 
dll a un mecanisme semblable a celui du ph6nomene 
des rnar6es, oil le rOle des causes pthiodiques est joue 
par les composantes de I' attraction lunimsolaire; ou bien 
semblable au mecanisme XV, oil le rOle des causes p6-
riodiques est joue par I a tendance de Ja lumihe a con­
trarier I' action de l'eau, et par la pression de l'eau dans 
les cellules de Ia f!eur. 
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XIII.-- MEcANISME DE MULTIPLICATION RYTHMIQUE 

DRS ESPECES ORGANIQUES. - (SPENCER) 

Lorsqu'une saison a ete favorable a nne espece, ou 
qu'une espece qui lui faisait I a guerre a diminu.e, cette 
espece devient plus nombreuse qua l'ordinaire; rna is 
bient6t, certaines influences destructives commencent a 
cro1tre. S'il s'agit d'une plante, la supposition meme 
qu'elle est en grande abondance implique qu'elle oc­
cupe les endroits oil elle peut prosp6rer, et que, dimi~ 
nuant toujours la surface o.U sa multiplication pent con~ 
tinuer, elle oppose une entrave a une multiplication 
ult6rieure, c'est-3-dire que les semences, ne parvenant 
pas a jeter des racines, ont une plus grande mortalit6. 
Ensuite, a cette entrave a Ia continuation de l'accroisse~ 
ment, s'ajoute une cause dipressive destructive: les 
etres vivants qui subsistent aux de pens de l'espece, les 
larves, les oiseaux, les herbivores augmententaussi. S'it 
s'agit d'un animal dont l'esp€ce est devt:nue plus nom~ 
breuse, les subsistances deviennent plus rares, a moins 
que, par une colncidenceexceptionnelle, il ne se produise 
un surcroit simultane et proportionnel d'animaux et des 
plantes qui lui servent de pflture. Les ennemis aussi, 
so it betes de proie, so it parasites, ne tardent pas a se 
multiplier. Aussi, chaque espece d'organisme qui exis­
tait auparavant en nombre a peu pres normal, ne sau­
rait augmenter sans que les causes depressives, r6ac­
tives ou destructives, se mettent aussi a angmenter. Ces 
causes depressives doivent augmenter jusqu'a ce que 
l'accroissement de l'espece so it arrete. La c.:>ncurrence 
pour les lieux .oil l'esp€ce peut prosp6rer, si elle est 
vegetale, ou se nourrir, si elle est animale, doit dL­
venir plus intense a mesure que l'accroissement excessif 
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de !'habitat progresse, jusqu'a ce que la liffiite ou la 
mortalit6 surpasse la reproduction so it atteinte. Com me, 
en mCme temps, les ennemis se rri.ultiplient avec une 
rapidite qui ne tarde pas a les mettre de niveau avec 
!'augmentation de leur proie 9 I' action depressive qu'ils 
exercent contribue a produire un arret de ]'expansion 
de l'espece, beaucoup plus t6t que Ja pression de la po­
pUlation ne l'eUt cause si elle ellt agi seule. De plus, si 
Paugmentation de l'espece ne rencontrait pas d'autre 
cause depressive que la cause reactive qui r6sulte de la 
diminution de l'espace_oll elle peut s'etendre, ou de la 
quantit6 des substances alimentaires, la cause qui en 
favoriserait l'nccroissement la porterait jusqu 13 la limite 
posee par cette cause reactive, et l'y Iaisserait; le 
nombre de ses membres serait accru et demeurerait 
permanent. Mais les causes depressives destructives que 
le dciveloppement de l'espece a provoquees emp6cheront 
ce resultat. En effet, des que l'espece augmente, le 
nombre de ses ennemis commence aussi a augmente·,­
souvent sensiblement en progression g6om6trique, et, 
a moins qu'il ne setrouve lui-meme arrete de la meme 
maniere, il croltra jusqu'a ce qu'il existe un exces d'ena 
nemis. En consequence, la mortalitci de l'espece do it en 
exceder la reproduction, c'est-3.-dire que le decroissement 
de l'espece diminuera, jusqu'a ce que Phabitat qu'elle 
occupe ait une population minimum, que ses ennemis 
en nombre exces·sif scient rarcificies par !'inanition, et 
que les causes depressives destructives se trouvent re­
duites au plus bas. Cet etat est le point de depart d'un 
nouvel accroissement et le pJE:nomene recommencera. 
(Spencer). 

Le ph6nomene se laisse done ramener au type suivant 
de m6canismeS: changentetti d'un' tfltfmeni 50US /'acfiotl 
de-trois causes: 1° une impulsive, commen{ant a croUre 
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et subissant au bout d'un certain temps tm arret de crois~ 
sance; 2° une riactive, mise en feu par le fait mCme de 
croissance de l'i!ement, croissant ou ddcroissant en mCme 
temps que l'iliment; 3° une cause dipressive active, su­
bissant une croissance retardie }ar rapport a cclle de 
!'Clement etd'auiant plus jorte que celle-ci est plus inq 
tense. Le rOle de 1'6h~ment changeant est jou6 par la 
quantit6 d'individus de l'espece consid6r6e dans la re~ 

gion consid6r6e; le rOle de cause impulsive est jou6 
par la tendance de l'espece a se multiplier, celle de la 
cause reactive par les entraves a la multiplication proa 
venant de la diminution de l'espace et de 1ft nourriture, 
et celle de cause depressive active par I' ensemble des 
causes destructives provenant des ennemis de l'espCce. 

L'element9 sous l'action de la cause impulsive crois­
sante, commencera d cro1tre jusqu'au moment oU cette 
croissance se trouvera arr&tee par les deux autres causes 
depressives. reactive et active, egalement croissantes 
mais qui ne pourront contrebalancer la cause impulsive 
qu'au bout d'un certain temps~ Ce moment arrive9 la 
croissance de !'element subira un arret aprCs leq-uel, 
l'ensem ble des deux dernieres causes l'emportant sur la 
premiere, il se mettra a de'crOUre jusqu'au moment oil 
l'ensemble des causes depressives, egalement decrois.;. 
santes a pres un certain temps, se trouvera de nouveau 
centre-balance par la cause impulsive toujours existante 
et ne descendant pas au~dessous d'une certaine limite, 
L'arret de decroissance que subira, de ce cheC l'element, 
marquera le point de depart d'une nouvelle croissance, si 
leS CirConstances sent favorables, et ainsi de suite. Le 
phenomene presentera ainsi un caractere rythmique. 
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XIV. - MEcANISME DES osciLLATIONS nEs PHENoMENES 

EcoNOMIQUES 

Sous l'action r6gulatrice de l'offre et de la demandej 
et lorsque cette action n'est pas troublee par des causes 
extraordinaires on accidentelles suffisamment intenses, 
le mouvement des 6changes suit nn cours normal. Tel 
est le cas des pays oil les afl:aires se traitent au comptant 
et sont d'uue importance restreinte. 11 en est autrernent 
dans 1es pays de grands centres comrnerciaux et finan­
ciers, oi:t l'esprit de speculation, la tendan,ce a l'enri­
chissement rap ide, a-insi que les facilites particulieres, 
commerciales et financiE:res, dont on dispose, inter­
viennent pour donner une toute autre <illure au rnouve­
ment des affaires, merne sans intervention de causes ex­
traordinaires, anorrnales et accidentelles. Cette allure 
devient oscillante: a pres une phase de prosp6rite, carac~ 
t6ris6e par un intense rnouvement d'affaires, par un 
mouvement tres rap ide des 6changes, par la hausse con~ 
tinuelle des prix, par !'importance du portefeuille des 
banques d'6mission et de leur encaisse rnetallique, 
vient une phase d'arret, sui vie d'une d6croissance ra­
pide, d'une chute qui se tradnit par une crise commer­
ciale, financiere, industrielle, etc., pl~~&s ou moins aigDe, 
et la suite de cette derniE:re phase : court arret se tra­
duisant par la liquidation, Ia plupart du temps rapide, 
des affaires; et les memes evenernents recommencent 
dans le merne ordre, avec plus ou rnoins d'amplitude, 
pour parcourir un cycle semblable. M. Juglar, auquel 
est dUe la doctrine de la p6riodicit6 des phenomenes 
economiques, resume ces phases dans le tableau suivant 
que no us crayons uecessaire de citer pour en tirer le 
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type de mecanisme fournissant une explication possible 
du ph6nomEme : 

« Une crise ne survient jamais a l'improviste, elle a 
toujours 6t6 pr6c6d6e d'une p6riode de grande prosp6-
rit6 et d'un grand mouvernent d'affaires qui n'a pu avoir 
lieu sans une progression pour ainsi dire continue de la 
hausse. La crise sera it done l'arrCt de la hausse des prix; 
c'est-3.-dire le moment oU l'on ne trouve plus de nou­
veasx preneurs. Le rnouvement des 6changes, jusqu'ici 
tres rapide, tres avamtageux, tout-3.-coup arrete, ceux 
qui esp6raient vendre, et surtout les derniers acheteurs, 
ne savent plus que faire de leurs marchandises; ni an 
dedans, ni au dehors on ne peut les placer, et, cepen­
dant, il faut fa ire face aux 6ch6ances. On se pr6cipite sur 
les banques pour obtenirde nouveaux moyens de credit} 
pour proroger les 6ch6ances par des renouvellements ; 
afin de r6pondre aux demandes, Ie portefeuille du ban­
quier, d6,ja rempli pendant la periode de hausse, prend 
des proportions de plus en plus consid6rables. Pour 
l'interieur, on obtient ainsi un sursis, on maintient ar 
tificiellement les prix, sans affaires nouvelles; rna is pour 
1'6tranger, il n'en est pas de meme. On est acheteur de 
matiE:res premiE:res qu'il faut 'payer, et comme les pro· 
duits fabriqu6s ne sont plus accept6s au prix ell I' on les 
tient, a pres avoir mis en ceuvre taus Ies rnoyens de cre­
dit, il faut, cependant, rernplacer ces produits pour ar· 
river a la compensation des affaires engag6es. Or, i1 ne 
reste qu'une marcbandise qui, marchandise corume les 
autres par la plus granda stabilit6 de sa valeur et ]a faci­
lit6 de son transport, est toujours acceptee sur taus les 
marches, ce sont les metaux precieux, l'or et l'argent. 
On va done les fa ire intervenir. sur une grande 6chelle 
et changer ainsi le rOle qu'ils remplissent habitnelle­
m~nt alors qu'ils ne servent que de solde pour les 
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gran des operations commerciales ou pour le comptant. 
Ce ne sont plus des moyens de credit que l'on demand@ 
aux banques, des billets ou un compte ouvert pour 
op6rer des virements ou des compensations, ce sont des 
especes m6talliques ou_plut6t des lingots pour faire des 
remises a 1'6tranger. Les reserves m6talliques des ban­
ques qui, depuis le debut de la p6riode prosphe, n .. ont 
cess6 de baisser, soot d6j3. tellement menac6es et telle­
ment r6duites que la suspension des paiements est im­
minente et inevitable, si l'on ne prend pas des mesures 
pour sa1e1vegarder l'encaisse. Autrefois, on ne savait que 
faire, et la suspension 6tait toujours in6vitable; depuis 
peu de temps, on sait la pr6venir par la hausse de l'esD 
compte. Priv6e de cr6dit, ou ne pouvant plus en obtenir 
qu'a des conditions aussi dures, la speculation, mal em­
gag6e, doit liquider et livrer en baisse des produits 
qu'elle a achet6s en,hausse. De 13., tine situation des plus 
critiques. Tout credit, toute confiance a disparu, c'est 
un sauve-qui-peut general: il ne s'agit plus d'affaires a 
terme, c'est du comptant qUe l'on rt':clame pour se li­
quider, et comme toutes les rentr6es sont douteuses, on 
cherche partout a se cr6er des disponibilit6s. ce qui 
augmente encore le nombre des demandes dont les 
banques sont assi6g6es. » 

La crise ainsi d6clar6e, p6riode relativement courte, 
mais tres apparente par les d6sastres qu'elle cause, est 
toujo11lrs pr6c6d6e d'une p6riode plus longue pendant 
laquelle se montrent et s'accusent divers symptOmes r6~ 
velateurs, dont le plus caracteristique, le plus d6cisif, 
est l'accroissement insolite du portefeuille des banques 
et une forte diminution simultanee de leur encaisse me­
tallique. Elle est toujours suivie par la liquidation pluS 
ou rnoins prompte, apres laquelle les mouvements re­
commencent dans le meme ordre. Les crises sont, en 



PHENOMENES ECONOM!QUE$ 

jg6n6ral, universelles et a-Efectent, presque en meme 
temps, taus les grands centres cornmerciaux du globe; 
elles revetent parfois le caractere d'un v6ritable crach, 
com me l'a ete celui de 1882. Leurs p6riodes de retour va~ 
rieDt dans des limites assez resserr6es. Elles amenent une 
d6pression 6conomique q'uiretentitsurtoute une s6rie de 
faits sociaux avec plus ou mains d'intensit6. (A. Liesse). 

Cherchons a discerner le mecanisme dn ph6nomene 
et son type, admissible au point de vue auqueJ nous 
nous pla9ons. 

La marche des affaires suivrait son cours normal si 
elle n'6tait astreinte a d'autres causes que }'action regu­
la trice de l'ofire et de dernande. Mais dans les grands 
centres d'affaires survient d'abord une importante cause 
impulsive : tendance a augmenter de plus en plus Je 
mouvement d'affaires, dlle aux facteurs d'ordre psycho­
Iogiques (esprit de speculation, espoir de s'enrichir ra· 
pidernent, entralnement par la marche et Ia prosperit6 
des affaires) et stimulee par les facilit6s dont on dispose 
lorsque les affaires marchent (facilites pour les vend.eurs 
de trouver des acheteurs en aUondance; facilites du 
portefeuille o.ffertes par les banques). 

« Vesprit de speculation qui, dans Ia phase de grande 
prosp6rit6, pousse les industriels, les commeryants, Jeg 
financiers, tous Ies chefs, petits et grands, de l'arnH~e 

economifliue, a estimer plus qu'ils ne valent, Jes titres 
cotes sur ]es marches, paralt bien etre comme une force 
invisible par laquelle ils sont entraincis malgre eux vers 
une hausse indefinie des prix. A ce moment, aucune 
raison, si forte qu'elle soit, n'a prise sur leur esprit. 
L'exp8rience d'hier ne les assagit pas; les avertissements 
sont sans eflet. Les memes hommes, qu'une crise pre~ 

cedemte a ruines 1 se ruent a I'assaut des hauts cours, 
dans l'espoir~ cette fois, que la chance sera pour eux~ 
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La ten dance a Ia hausse se pro page cornmeuD.e 6pid6mie. 
La foule suit inconsciente, en trainee pat· la force acquise 
et par l'esprit d'imitation. Les personnes mieux plac6es 
pour voir le mecanisme du mouvement 6conomique 
n'ignorent toujours pas quelle sera la fin d'une telle 
poussee. Elles pensent n6anmoins pouvoir se retirer a 
temps de l'engrenage oil les a en trainees l'ardeur de la 
speculation. L'attrait du hasard, si puissant sur beaum 
coup d'esprits, la possibilite de s'enrichir rapidement, 
tout en 6vitant, au bon moment, Ia crise menayante, les 
tient et les hypnotise» (A. Liesse). 

La cause impulsive, croissante dans Ia phase de prosu 
p6rit6, pousse ainsi a une exageration anormale, a nne 
exaltation a la hausse, ayant. au bout d'un certain 
temps, cornme consequence la difficult6 pour. les vena. 
deurs de trouver de nouveaux preneurs, avec tous les 
faits caracteristiques de l'anet des affaires. C'est a ce 
moment que commence a se faire sentir une nouvelle 
cause qui, jusque Ia. peu sensible, va prendre un caraca · 
the dominant et donner au ph6nomEme une impulsion 
d6Gisive en accelerant Ia marche fatale vers la crise. 
C'est la cause depressive retardie, jusqu'alors continuel­
lement croissante, provenant des accumulations des 
6ch6ances resultant des operations a terme engagees 
dans des transactions antirieures. Dans Ia phase de pros­
p6rit6, les transactions entralnaient des obligations aux­
quelles il n'y avait lieu de faire face qu'apn3s un interd 
valle fixe de temps ; !'importance des obligations est 
proportionnee a celle des transactions correspondantes, 
c'est+dire a l'etat du phenomene, non pas tel qu'il est 
actuellement, rna is tel ql/il a ete a une epoque ant6rieure. 
au moment oU la transaction avait 6t6 conclue, en pleine 
prosp6rit6 croissante des affaires. Cette cause, en vertu 
du retard qu'elle pr6sente par rapport a la cause impul~ 
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sive, dont elle peut etre consid6r6e com me une sorte de 
reaction retard6e, devient consiJ6rable juste au moment 
oil la cause impulsive subit un arret, et continuera a 
croltre encore pendant un certain temps, pendant que 
la cause impulsive, aprE:s }'arret subi, se mettra, de son 
c6t6, a d6croitre. La superposition des deux causes, im~ 
pulsive d6croissante et depressive croissante, aura pour 
l'effet une chute rapide de la marche des affaires, en­
tralnant avec elle tons les faits caracterisfiques par les­
quels se traduit Ia crise. La liquidation plus ou mains 
rapide met un terme a ~et 6tat de chases et aprCs une 
convalescence, le ph6nomene recommence une p6riode 
nouvelle analogue a la pr6c6dente. 

En resume : le ph61'1omene se trouverait explique par 
un mecanisme rentrant dans le type suivant: action de 
deux causes, l'une impulsive, commenrant par croUre et 
subissant ensuite un arrCt de croissance, !'autre dipres­
sive d retard et d croissance proportionnie d celle de l'e[fet 
de la cause impulsive correspondant a une ipoque anti­
rieure pendant laquelle cctte derniCre cause ita it en itat 
de c_roissance. 

Com me on le yoit, le mecanisme serait semblable a 
celui par Jequel M. Sagnac cxp1ique l'allure oscillante 
de l'effet de l'action photochimique de Ia lumiere sur la 
couche sensible. Le r6le de cause impulsive, jone dans 
ce dernier mecanisme par Ia tendance directe de Ia lu­
miere a modifier le sel d'argent de Ia couche, serait ici 
jo\H~ parl'ensemble de facteurs poussant a Ia speculation; 
le r6le de Ia reaction de la couche, produisant, avec un 
certain retard, une modification inverse de celle-ci, se­
rait joue dans le phenomene economique par le fait d'ac­
curnulation des·6cheances mettant en jeu, avec un cer­
tain retard, les obligations provena.nt des operations 
anterieures a terme. 
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XV. -MEcANISME DES PROCESSUS NORMAUX RT PATHOLO­

GlQUES DE PRODUCTION DES AC1'ES VOLONTAikES 

En schematisant, de la maniere pn~cedente, Ja theorie 
de M. Ribot de la production des actes volontaires dans 
ses phases normales et pathologiquesy Je mecanisme 
complexe du ph6nomEme apparait com me rentrant dans 
le vaste type de rn6canismes suivants : I 0 contre-balance­
·ment de deux assemblages de causes antagonistes, a.ffec­
tees de tendances impulsives et dipressives a particularitds 
qualita!ivcs commes, les causes ·impulsives apparaissant 
subiteme,zt et provoquant des reactions et des risistances 
·d ie"~zdances qualitattvement connues ; 2° action Jde ces 
deux assemblages de causes discipliutfe suivant un ordre 
ltiJrarc!zique par des facteurs a rOle coordinati[; 3° cette 
action 'et cette coordination s'ejfeciuant au sein d'un 
ensemble de circonstances jouant le rOle de ierrailt,javo­
risant ou entravant l' action ou la coordination d' une ou 
de plusieurs caus;:s, la nature de ce rOle it ant dgalement 
qualitativemeni conn11e. !}action se traduit en un pro­
cessus normal lorsque les causes impulsives et dep_res;. 
sives varient entre les limites determin6es, lorsque Je 
r6]e. coordinatif se fait sentir -tel qu'il devrait J'etre par 
sa definition meme, et lorsque le terrain exerce son rOle 
de fayon que l'action d'une ou de plusieurs causes ne 
soit pas trop favorisee, de sorte qu'elle d6passe une cer­
taine limite, ni rendue insensible ou impossible. Lorsque 
toutes ces conditions ne sont pas satisfaites a 1a fois, le 
processus entre dans une phase patlzologique, caractt~­

.risee par des anomalies determim~es, · soit de causes 
impulsives, soit de causes depressives, soit de facteurs a 
rQle coordinatif, soit du terrain. 
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Analysons d'abord, d'apres M. Ribot, 1a nature et la 
repartitioe. de ces divers rOles intervenant dans le meca­
nisme du phenomene ainsi conyu. 

I. - Les rOles de causes sont jou6s par des tendances 
motrices rattach6es a divers etats de conscience. Tout 
etat de conscience, tout sentiment, toute id6e, a d'elle­
meme nne tendance a se traduire en acte. Chez 1es 
petits·enfants, les moiJvement soot purement instinctifs, 
irr6sistibles, reflexes ; c'est une telle profusion de mou­
vements que le travail de 1'6ducation consistera pendant 
longtemps a en supprimer ou a en restreindre le plus 
grand nombre. Plus tard, avec le d6veloppement de 
!'intelligence, apparaissent les. d6sirs, marquant une 
etape dans le passage de l'etat instinctif a 1'6tat oil l'on 
sait ce qu'on vent. A PBtat naturel. et tant qu~il est 
encore pur de tout alliage, le d6sir tend a se satisfaire 
imrnediatement; sa tendance a se traduire en acte est 
immediate et irresistible. Enfin, des qu'une somme suffi­
sante d'experience a perm is a l'intelligence de se former 
completement, il se produit une nouvelle forme d'acti­
vite ; les idees deviennent les causes du mouvement. A 
toute id6e se trouve rattachee une ten dance a se trans­
former en acte correspondant. L'intensit6 de cette ten­
dance doit varier considerablement suivant la nature de 
l 'idCe ! elle peut etre forte, modlrle, faible et mCme a 
peine sensible. 

Tout d'abord, il y a des- idcies extrf:mement intenses qui 
passent a l'acte avec une fatalit6, une rapidit6 presque 
6gale a celle des r6flexes. Ce sont les idees qui affectent. 
L'id6e se traduit d'autant plus vite en acte qu'elle 6voque 
plus de· sentiments. Il arrive me me que !'idee d'un mou­
vement est a elle seule incapable dele produire, mais si 
l'6motion s'ajoute, il se produit. Un hom me atteint de 
paralysie ne peut pas mouvoir son bras, quel g_uf:: soit 
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I' effort qu'il fasse, tan dis qu'on le verra -s'agiter viol em­
- ment so us I'infiuence d'une emotion causee par l'arrivee 
d'un ami. 

II y a en suite des idees a ten dance motrice modirie; 
ce son t ceiies oil Ia conception est sui vie d'un acte a pres 
une deliberation courte ou longue. Les sentiments qui 
accompagnent les id6es de cette espece sont eux-memes 
mod6n§s. La plupart des idE:es et des actions qui ]es 
suivent, formant le train ordinaire de notre vie, ont 6t6 
a Porigine accornpagn6es d'un vif sentiment de plaisir, 
de curiosite, etc. Maintenant le sentiment primitif 
s'est affaibli, mais Ie lien entre J'idE:e et l'acte estrest6: 
quand elle nait, il Ia suit. La tendance motrice est de­
venue plus rnodE:ree, mais elle n'a pas disparu et, 
aid6e par !'habitude acquise, elJe est capable d'aboutir a 
l'acte. 

Dans 1es idees abstraites, la ten dance motrice est a son 
minimum. Ces id6es etant les images des images, de 
purs schemas cr66s par no us-memes pour fixer et repn!­
senter quelque chose de general et de vague, !'element 
moteur do it s'appauvrir dans la meme mesure que l'eh!­
ment cone ret. Il arrive me me que la tendance motrice se 
r6duis a cette parole int6rieure si faible soit-elle, qui 
accompagne l'idee, ou au r6veil de quelque autre etat de 
cons.cie;ace, de memequ'une ten dance mot rice irresistible 
tres forte, peut aboutir, non pas a un mouvement, mais 
a la secretion d'une glande (par exemple les larmes). La 
diff6rence entre les gens speculatifs, viv?.nt dans des 
abstractions, et les gens pratiques, n'est que !'expression 
visible et palpable de ces diff6rences d'intensit6 des ten­
dances matrices des idees abstraites et ccncretes. Rappea 
Ions encore la difference entre conna'itre ce qu'il faut 
faire et le faire effectivement; entre voir une absurdit6 
et s'en defaire ; entre condamner une passion et s'en 
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d6barrasser. Tout cela s'explique par 1a tendance rna­
trice, extremement faiblej de l'id6e abstraite reduite a 
elle-rneme. 

Divers etats secondaires, reveilles par des id6es, 
peuvent aussi jouer le rOle de causes impulsives. Tels 
seraient certains etats affectifs : sentiments, emotions, 
passions, auxquels de tres fortes tendances matrices 
peuvent etre rattach6es et qui sont souvent de puis­
sants principes d'action. II suffit de se rappeler a quoi 
peut entrainer une passion des qu'elle dCpasse le niveau 
du pur app6tit, ou bien une grosse emotion, ou un 
sentiment intense. 

II.- Les rOles de cmtsec; dipressives sont aussi joues 
par certains 6tats affectifs. Tons les sentiments n~ sont 
pas des stimulants a l1action ; beaucoup ont un carac­
tere ·purement d6pressif. Ce pouvoir d6pressif varie 
d'une classe ·de senti.:nents a une autre. Le maximum 
est atteint dans la terreur, qui peut etre consid6r6e 
com me le type extreme de cette espece de facteurs. A 
son plus haut degr6, elle an6antit. Un homme brus­
quement frappe d'une grande terreur est incapable 
de toute action, soit raisonnable, soit r6ftexe. L'an6mie 
cerebrale, Parret du creur amenant quelquefois la mort, 
la sueur avec refroidissement de la peau, tout indique 
que l'e:~citabilite des centres musculaires correspondants 
est momentane.ment suspendue par cette puissante cause 
depressive. Ce cas est extreme,· mais au~dessous on a 
tous les degres possibles de crainte, avec to us les degres 
correspondants de la depression (crainte des personnes, 
des lois, des usages, de Dieu, de l'opinion publique, des 
consequences desagr6ab!es). On arrete, par exemple, Ies 
mouvements de colere chez l'enfant par les menaces, les 
n~primandes, c'est-a-dire par revocation d'un nouvel 
6tat de conscience a caractere depressif, propre a para .. 
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lyser I' action. L'ceu vre de l\~ducation consiste justement 
a r6veiller des 6tats antagonistes- pareils, a caractCre 
d6pressif. 

III. - Le rOle coordinaftj est jou6 par 1e pouvoir qu'a 
l'individu de coordonner ses actes entre eux, de diriger 
les causes impulsives et depressives dans une direction 
d6termin6e, de faire converger leurs actions vers un but 
determine, d'en r6gulariser 1'intensit6 et le sens dans 
une mesure appropri6e au but, d'arreter les impulsions 
inutiles et de mod6rer celles qui pourraient grossir d6· 
mesur6ment, de les maintenr subordonn6es les unes aux 
autres suivant une 6chelle hi6rarchique d6termin6e et, 
d'une maniere g6n6rale, d'introduire l'ordre B. oU Ia 
multitude de facteurs subits, irreguliers, accidentels, ne 
manquerait pas d'arcener le desordre, l'anarchie rneme. 
C'est Ia discipline dans l'armee extremement complexe 
des facteurs luttant dans le processus qui se traduit par 
le passage a l'acte volontaire. 

IV. - Le rOle ,:de terrain est joue par le caractere 
general de J'individu, resultante de cette multitude d'etats 
et de tendances infiniment petites de taus le~ elements 
anatomiques et physiologiques qui constituent un orga- . 
nisme, expression psychologique d'un corps organise, 
tirant de lui sa propre couleur et son ton particulier. 
C'est le terrain oii vont s'engager les luttes entre les ten~ 
dances impulsives et depressives; c'est le facteur qui 
facilitera l'action des uns et entravera celle des autres, 
qui sou vent donnera de la preponderance a des ten dances 

·a peine sensibles et masquera on rendra inefficace les 
tendances puissantes. Ce faqteur tient une grande place 
dans le mecanisme du phenomkne, com me le terrain de 
combat entre deux arm6es ennemies tient grande place 
dans les mouvements des arm6es, les modes d'attaque, 
!'allure du combat et le resultat final. 
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les rOles ainsi r6partis, Ie mecanisme de production 
des actes peut etre conyu de la r11anibre suivante: 

Faisons apparaitre une impulsion quelconque, sous la 
forme d'une idee paraissant subitement et 6voqu6e, par 
exemple, par une vision intcirieure ou ext6rieure. L'id6e 
sera accornpagn6e de sa tendance motrice dont elle est 
inseparable et qui, s'il n'y avait pas de freins et d'obs­
tables ferait que cette idee se traduirait imm6diatement 
en acte. Mais l'id6e reveille aussit6t d'autres id6es avec 
Jesquelles elle est en liaison. Cette liaison se fait par Ia 
ressemblance, par les souvenirs, par Je contraste, etc. 
D'autre part, chaque idee evoque uncertain Ctat affectif, 
et chacun de ces 6tats apporte, pour sa part, un element 
impulsif ou depressif. Les elements impulsifs s'ajoutent 
a ceux provenant directement des- idees ; les elements 
depressifs s'ajoutent e11tre eux et concourent collective­
ment)t affaiblir ou a annuler }'action des elements im­
pulsifs. 

La forme de la Iutte, son allure, sa moderation ou sa 
brusquerie, sa simplicit6 ou sa cornplexit6. ses p6rip6ties, 
son r6sultat final, d6pendront des forces antagonistes 
mises en presence de leur composition qualitative, du 
degr6 de coordination et dn terrain. Chez l'enfant, le 
sauvage, l'homme primitif, ]a composition est tres 
simple : l'arm6e active se compose d'616ments peu nom­
breux, rna is extremement forts, brusques, presque irr6-­
sistibles. L'ar.m6e oppos6e est, au contraire tres faible, 
car les 6!6ments qui devraient ]a composer ne s'obtiennent 
que par 1'6ducation ou par une longue experience de ]a 

v.ie, une attention 6veill6e, et !'observation intelligente. 
S'i! y a quelque 6l6ment dans cette arm6e, c'est toujours 
]a crainte ou la terreur, 6voqu6e, non pas par 1a pr6vi­
vision des consequences _de telle ou t_elle action, rna is 
par quelque chose d'imm6diat. En:fin, le terrain lui"' 
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me me est tres simple, et uni: ce soot, la plupart du temps, 
les instincts de satisfaire aux besOins animaux. La lotte 
sera done courte, simple, brusque et il en sera bien tOt 
d6cid6: le passage a l'acte est imm6diat si l'idee impul­
sive est plus forte que Ia crainte, ou bien 1'6nergie pre­
par6e pour ce passage sera d6pens6e autrement si c'est 
Ja crainte qui Pemporte sur l'idee. 

Plus l'intelligence est d6velopp6e, plus longue est 
l'exp6rience de la vie, plus complexe est la composition 
des arm6es et du terrain. Avec une vie interne suffisam­
_ment intense et un caractere g6n6ral plus complexe, un 
nombre immense de combinaisons est possible: d'a~ord, 
toutes les cornbinaisons qu)on rencontre chez les na~ 

tures brutes, chez I'enfant ou le sauvage, mais auxquelles 
vient s'ajauter une immense diversit6 de cambinaisans 
d'un ordre plus eleve. Ce sant ces luttes int6rieures, 
avec leurs peri p6ties et leurs carnbinaisans, que les poetes 
de taus les temps ant si sauvent d6peintes. 

Larsque ce sant les elements instinctifs qui }'em­
portent dans Ia lutte, on aura des actes automatiques, 
reflexes. Les actes praduits par les sentiments, les emo~ 
tions, les passions, sant dfis a des elements un peu su­
p6rieurs a ceux de la premiere categorie. Les actes rC­
flechis sont dfis aux elements d'ordre le plus eleve : a 
Ia raison, a des id6es abstraites directrices et regula­
trices. C'est cette traisieme cat6gorie d'elements qui in­
traduit la coordination, Ja subordination, la hi6rarchie 
dans le ph6nomene. Dans cette cat6gorie se laissent dis· 
cerner quelques elements tres in tenses, a l'etat normal 
presque infailliblement pr6dominants, permettant Ie 
plus souvent de prevoir' ce que l'individu normal fera 
dans un ensemble de circanstances donne : il suivra Ies 
lignes impos6es par !'interet personnel, ou bien celles 
procurant Ia plus grande somme de plaisir avec le mains 
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possible de douleur, ou bien celles exigeant Je rnoindre 
effort, Oll bien les 6J6rnents pr6dominants seront Jes 
id6es acquises des convenances, des belles manieres, du 
bon ton, etc. 

Dans les cas oil un ou plusieurs facteurs prCsentent 
des anomalies, la lutte aboutit a des consequences toutes 
diff6rentes dont nons indiquerons, a titre d'exernple, 
quelques cas particuliers int6ressants : 

1" Supposons l'individu atteint d'un fort atfaiblis­
sement des dldments impulsifs, par exemple d'un afiaiblis­
sement de I a sensibilite (provenant dans la plupart des 
cas d'une depression generate des fonctions vitales). La 
lutte sera consiJ6rablement affaiblie, souvent insigni­
fiante et le resultat sera l'indolence, l'inaction. Lorsque 
cet affaiblissement est tres prononce, on aboutit facile~ 

rnent a la m6lancolie et meme a l'immobilit6 presque 
complete : l'id6e ne passe point en acte. 

2° Supposons l'individu atteint d'un grossissement des 
iltments dipressifs, avec, par exemple, un sentiment de 
crainte grossi outre mesure et apparaissant sans aucun 
motif raisonnable. L'ensemble de causes depressives 
peut, par ce fait, devenir tellement fort, que les causes 
impulsives sont incapables dele contrebalancer ni dele 
vaincre: le r6sultat de la lutte sera encore !'inaction. 
Le sentiment grossi de crainte peut (varier depuis la 
simple anxiete a l'angoisse et meme ala terreur qui stu~ 
p6fie. C'est lui qui donne le coup d6cisif dans la Iutte et 
arrete le passage a l'acte. 

3° Au grossissement demesur6 des 6l6ments depressifs 
peuvent s'ajouter les difectuositts du ten·ain: !'impuis­
sance generale de reaction de l'individu, qui masque la 
faiblesse de caractere, l'aftaiblissement du ton vital. La 
puissance de reaction par rapport anx Clements d6pres~ 
Sifs exageres tom be au-dessous du niveau commun, en 
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sorte que l'affaiblissernent de Faction rE:sulte de 'deux 
causes qui agissent dans le meme sens et s'ajoutent. n 
y a melne des cas oil cet affaiblissement confine a l'am!­
antissement complet de tout facie. Ainsi, lorsque I' idee 
impulsive est accompagnee d'un sentiment de terreur 
intense et lorsque la puissance de lui resister est tres 
faible, il se produit un arret presque absolu de toute 
actio,n et l'individu para'it stupide sans 1'6tre. 

4° II peut y a voir des Clements impUlsijS subits, trop 
rapides au trap intenses, sui vis d'une execution imme~ 
diate, sans que rnerne l'entendement a it eu le temps d 1en 
prendre connaissance, Le passage a l'acte a le caractere 
d'un ph6nomE:ne brusque purement r6flexe, automatiqne, 
qui se produit fatalement sans aucune participation 
d'616ments sup6rieurs. Telle sera it, par exemple, l'his­
toire de la personne qui, -assise sur un bane d'un jardin, 
dans un 6tat de tristesse sans motif, se Ieve tout-a-coup, 
se jette dans un fosse plein d'eau pour se noyer, et qui, 
sauv6e et revenue a elle, declare qu'elle n'a aucune 
conscience d'avoir voulu se sui cider, ni aucun souvenir 
de ce qui s'est passe. Mais il y a aussi des cas oil ces 
elements impu1sifs irr6sistibles sont accompagnes de :1a 
pleine conscience, oil Pon s'en rend bien compte, oil 
I' on raisonne mE: me, oil l'on n'a pourtant pas la force de 
leur resister, tellement ils sont forts et indomptables. 
C'est leur intensit6 exageree meme, qui ne leur permet 
plus de se coordonner avec les autres: ils sortent du 
fang et ordonnent au lieu de se subordonner. T~l est le 
cas des impulsions irrcisistibles et pom·tant conscientes 
a voler (kleptomanie), a incendier, a s'6nivrer. Comme 
contraste a de tds cas, apparait celui oil les elements 
sup6rieurs prennent trop d'influence-: la d6lib6ration, 
]es consultations int6rieures, les raisonnements a propos 
de toute action, le calcul des consequences et de leur 
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poids, constituent un etat d'esprit oll les tendances a 
l'acte s'entravent dans une mesure d'autant plus forte 
que la richesse d'id6es regula trices et leur- influence est 
plus grande. Il en resultera l'irr6solution, une activit6 
chancelante et instable. 

5o 11 peut arriver que, bien que rien ne manque dans 
la composition m€:me des assemblages des causes mise~ 

en pr6seMCe, bien que Jes 6}6ments impu}sifs OU d6pres­
sifS soient tous en proportions normales, que le terrain 
soit egalement normal, le rOle coordinatif prisente 
des anomalies, faisant.qu)il n'y a pas cette coordination 
et cette subordination parfaites qui font converger 
}es impulsions utiles vers un but d~termin6, qui arr&tent 
en mE:me temps les impulsions inutiles et regularisent 
celles qui menaceraient de grossir hors proportion. 
Chaque element agit alors a sa guise; dans le desordre 
de Ia lutte, ce sont les elements brutaux, restes des ins­
tincts animaux, qui etant les plus forts, auront toujours 
raison de tousles autres. Tel est, par exemple, l'histoire 
des actes commis a l'etat d'ivresse. 

6° Une variante de ce dernier cas, oil ce sont egale­
ment Ia coordination et la subordination qui manquent, 
se rencontre chez les caprideux et les hyst6riques. C'est 
aussi un desordre completau milieu duquel chaque 6h3-
ment impulsif agit pour son pro pre compte, rna is avec 
cette difference que ce ne soot plus uniquement et in­
failliblement les elements les plus bas, les plus brutaux; 
qui rem portent la victoire. I1 peut arri ver que les elements 
sup6rieurs a ceux-ci, ceux qui se trouvent rattaches a ]a 

sensibilit6 ou a des passions, soient suffisammerit forts 
pour avoir raison de tous les autres. Si alors ils sont 
tres me biles, tres changeants, instables, brusques a ap­
paraitre et a disparaitre, s'ils sont d6sordonn6s) indis­
ciplin~s par suite d'un atfaiblissement gimfral du pouvoir 
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rlgulateur de l'individu, on aura Je regime des caprices. 
« Le kal6Idoscope des actes change a chaque instant; 
on passe d'un jour, d'une heure, d'une minute a l'autre, 
avec une incroyable rapidit6, de Ia joie' a Ia tristesse, du 
rire aux pleurs. On parle dans certains moments avec 
nne 1oquacit6 etonnante, tandis que dans d'autres on 
devient sombre et taciturne, on garde un mutisrne corn .. 
plet ou on reste plong6 dans un 6tat de reverie ou de 
depression men tale; on 6clate en sanglots ou on se met 
a rire d'une fayon immoderee, sans motif serieux. Tout-
3-l'heure on 6tait gai. enjoue, aimable, gracieux; tout­
a-coup, c'est la rnauvaise hurneur : on est irrascible, on 
se fache de rien du tout, on ne s'int6resse a rien, on 

. s'ennuie de tout. La sensibilite est exaltee par des mo­
tifs les plus futiles, alors qu'elle est a peine touchee par 
les plus granrles emotions : on reste presque indiflerent 
a l'annonce d'un vrai malheur et on verse d'abondantes 
larmes.pour une simple parole mal)nterpretee, en trans­
formant. par exemple, en offense, la plus Iegere plai­
santerie >> (Ribot). 

XVJ. - MEcANISME! GENERAL Dl! SYNCHRONISATION 

DES PHENOMENES OSGJLLANTS AMORTIS DUS A DES CAUSES 

PERIODIQ.UES 

Comme il est indiqu6 dans le. chapitre precedent 
(septieme schema), lorsque au cours d'un phenomene 
periodique, a oscillations sinusoldales amorties, s'in­
troduit une cause periodique irreguliere, le phenornene 
resultant sera Ia superposition de plusieurs phenomenes 
oscillants : l'un s'eteignant rapid.ement, ayant Ja meme 
p6riode q~e le pheaomeue primitif; les autres, en nom­
bfe limite· ou illimite, ayant pour peri ode les parties 
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aliquotes d'une meme periode et qui joueraient le rOle 
d'harmoniques du ph8nomEme resultant. L'influence 
des harmoniques devient de plus en plus faible a me­
sure que leur rang s'8JE:ve; leurs amplitudes deviennent 
de plus en plus insensibles et Ie regime definitif St<Jb]e 
du ph6nomCne resultant se reduira sensiblement a un 
petit nombre d'harmoniques de rangs le moins Edeve. 
De plus, dans le cas olt Ia cause p6riodique irr6guli6re 
est taible, ou lorsqu'elle est instantanee a intermittences 
rcigulieres, elle 6quivaut, au· point de vue du r6sultat 
final de son action, a une certainc cause p6riodique rC­
guliE:re et a variations sinusoldales. Or, !)introduction 
d'une cause du genre de cette derniere a pour etiet de 
faire passer d'abord le ph6nornE:ne par une phase ins­
table? rnais qui finit, au· bout d'un temps sulfisamrnent 
long, par atteindre un regime d6finitif stable oil I~ ph6-
nomene devient p6riodique et regulier. Dans ce regime 
d6finitif, s'6tablit la synchronisation des oscillations du 
pbenornEme avec celles de la cause p6riodique introduite: 
le ph6nomE:ne fin it par adopter la p6riode de Ia cause. 

Tel est le mecanisme comrnun a un grand nombre.de 
ph6nomEmes disparates et etudi6 par Cornu dans ses 
profondes reCherches sur le mouvement perturbe des 
systE:rnes m6caniques a oscillations amorties. L'6quiva­
lence de causes periodiques complexes et irregulieres a 
une cause pendulaire simple fait ressortir Ia grande ge­
n6ralit6 du mecanisme de synchronisation caractfirisant 
le cas d'une telle cause simple. C'est par ce meme m6-
caoisme que s'etablit le regime stable dans nne foule de 
phenomenes de toutes nafures correspondant a des 
c_auses p6riodiques parfois trE:s complexes. 

Nous indiquerons, a titre d'exemple. les phenomenes 
physiques qui se passent dans les experiences de Corn~1 
c~.mfirmant les particularit6s diverses du schema pr6-
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cedent dans le cas de systemes mecaniquesa oscii!2tions 
amorties. 

Consid6rons un systeme oscillant compose de deux 
cadres places Fun au-dessus de l'autre, oscillant dans 
un champ mdgn6tique intense, rendus solidaires par 
une tige rigide et formant deux circuits ind6pendants. 
L'un des cadres reyoit un courant periodique qui joue 
le rOle de Ia cause p6riodique perturbatrice; l'autre, 
enfermC dans une bolte de resistance, permet de donner 
au systeme tel amortissement que l'on vent. On rend 
ainsi cornpletement independants, d'une part, la cause 
perturbatrice, d'autre part le coefficient d'activite de Ia 
cause amortissante. Le courant p6riodique est distribuci 
par l'interm6diaire d'tme lame vibrante, dont la periode 
de vibration est voisine de celle des oscillations des 
cadres. 

ll s'agit de composer Je mouvement des cadres avec 
Ies variations de la force p6riodique qui le sol!icitc. 
Cette composition serait trb complexe si l'on voulait 
determiner separernent ces deux elements en fonction du 
temps; elle devient, au contra ire, tres facile si l'on a 
recours a Ia composition optique des oscillations des 
cadres et de la lame vibrante. Cette composition se faii, 
soit par vision directe, soit par projections, a l'aide de 
rniroirs fixes, J'un a Ia lame, !'autre a l'un des cadres 
mobiles. 

On peut obtenir divers types de causes pcrturbatrices 
par les procedes suivants : une cause a variations pen­
dulaires simples serait realisee par le courant a1ternatif 
induit par un petit aimant lie a ]a lame vibr'ante et os­
ci!Lmt dans Paxe d'une bobine fixe. Une ca'use d'intenp 
site constante interrompue sera it rcialisee lorsque les 
vibrations de 1a lame seraient entretenues par une pile 
auxiliaire de force electromotrice constante. En n~duit 
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sant de plus en plus 1a dur6e du contact pour l'entretien 
de Ia lame vibrante et, d'autre part~ en augmentant Pin= 
tensit6 deJa derivati~n. on rEalise une c;.mse sensible­
ment instantanee. 

Quelle que soit la force employee, si l'amortissement 
est nul, ce qui correspond a un coefficient d'activit6 de 
la cause amortissante 6gal a z6ro \circuit amortisseurou­
vert), la courbe resultant de Ia composition optique des 
oscillations des cadres et de la lame vibrante se deforme 
en passant par toutes les vari6t6s de l'exp6rience de 
Lissajous, ce qui prouve que les p6riodes des cadres et 
de Ia lamevibnmte n'ont aucune dependance rnutuelle. 
Mais, des qu'on forme le circuit amortisseur, les d6fo1'­
mations s'arretent progressivement : la colll·be devient 
nne ellipse indiquant bien, conform6ment aux r6sultats 
generaux pr6vus par le schema precedent, la synchroni­
sation des deux especes de variations considerees. 

U ne experience tres instructive, effectuCe par Cornu et 
dCmontrant bien la gCneralitC des rCsultats precedents., 
m6rite particulierement d'etre cit~:!e. Si l'on coupe tonte 
communication Clectrique des cadres avec la lame vi­
brante, ceux-ci resteront en repos ; mais, si l'on Ctablit 
entre eux un lien purement mCcanique, en appuyant 
nne barre rigide et lourde sur les socles des deux appa­
reils, les trepidations de la lame impriment aux cadres 
des mouvements complexes qui se composent optique­
ment avec !'oscillation pendulaire de la lame. Lorsque 
l'amortissement est nul, la courbe rCsultante est une el­
lipse irr6guliere dentelee incessamment variable, te­
moignant de l'independance presque cornplexe des deux 
oscillations et de t>inegalite de leurs periodes. Des qu'on 
retablit l'amortissement, les mouvements d6sordonnes 
se regularisent, les dentelures s'effacent et Ja courbe 
prend la forme d'une ellipse stable, demontrant l'EigalitEi 
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des p6riodes et la synchronisation parfaite. Comme 
contremCpreuve, si l'on ouvre Je circuit amortisseur, Pel~ 
lipse, a pres quelquts instant~- d'h6sitation, commence ·a 
se deformer et reprend bient6t l'allure d6sordonn6e 
qu'elle :lVait d'abord. L'amortissement enlev6, la syn­
chronisation cesse. 

On a ainsi nn exemple physique du fait caract6risant 
le m6canisme g6n6ral pr6c6dent : une cause irn!gnliCre 
peut imposer u.n r<(!{inie stable trCs rdf!,ulier. Divers phe­
nomenes d'autres natures soot dils au mCme type de 
m6canismes. On peut, par exemple, citer les ph6nomCnes 
qui se passent dans certains oscillograpbes (par exemple 
celui de Blonde I), ou dans les oscillations de petits pen­
Jules renverses, contr6le de ]a stabilite des horloges ; 
pnis les oscillations des navires par Ja houle, oscillations 
que les ingCnieurs s'efforcent de contrarier ainsi que les 
etiets synchronisants de toutes vibrations (provenant 
des machines, des charges roulantes, etc.) sur les parm 
ties Edastiques des constructions (coque des navit'es, 
poutres, etc.) Dans l'Ctablissement d'un courant excite 
par une force electromotrice periodique dans un drcuit 
resistant doue de capacite et de self-induction, le cou~ 
rant est reellement synchronise par Ia force-electromo~ 

trice, et le mecanisme en est le meme que le precedent. 

XVII. - MEcANis~m DE RENFORCEMENT DEs PHENoMENES 

PERIODIQUES PEU INTENSES PAR DES FAlBLES CAUSES 

PERIODIQUES. 

Certains phEinomEmes consistent en perturbations 
:lntroduites par nn assemblage de causes directes perio­
diques et faibles dans nn phenomene deja existant et 
qui, luiameme consiste dans son cours naturel en faibles 
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oscillations p6dodiques autour d'un Ctat ~d'6quilibre 
stoble. Com me il est indiqu6 dans le Chapitre precedent 
(neuvieme sch6ma), lorsque la p6riode d'une ou de plu­
sieurs parmi les ..;ausesperturbatrices coincide avec celles 
des oscillations primitives du sy.,teme, le ph6nomene 
resultant sera Ia superposition : a) des oscillations 
primitives, celles qui avaient lieu dans le cours natu­
rel du ph6nomE:ne ; h) des oscUlations p6riodiques 
dUes a celles parmi les causes perturbatrices qui ont 
]a p6riode distincte de ce\le des oscillations primi­
tives et dont !'amplitude est invariable au cours dn 
ph6nomfme ; c) des oscillations p6riodiques dUes aux 
causes perturbatrices dont la p6riode serait Ia merne 

que ce!le des oscillations primitives et dont !'ampli­
tude varie au cours du ph6nomene en devenaut de 
plus en plus grande, et cela en raison directe du temps. 

Un tel type de mecanismes fait ressortir le fait suivant, 
d'une grande importance ph6nomenologique 1 fournissant 
Ia clef pour \'explication de certaines classes de pheno­
menes: ml pltinomt!rze oscillantpeu intense peut Ctre consid/­
rablement ren(orcrf par un assemblage de causes perturba­
trices periodiques jaibles, et cela de maniere a ce que les 
grandeurs des modifications introduites par celles-ci 
soientenrapport, non pas avec les intensitCs des nouvelles 
causes, mais avec les grandeurs des differences entre Ia 
p6riode du ph6nomene primitif et celles des causes per­
turbatrices. Plus cette difference est petite, plus les am­
plitudes du phenomt'::ne dans le nouveau regime seront 
grandes, pouvant atteindre toute valeur finie, si grande 
soit-elle. 

Ce fait explique, par exemple, certains mouvements 
perturb6s des locomotives en marche, coasistant dans des 
balancements sou vent considerablement plus grands que 
ceuxcorrespondant aux intensites des causes qui les pro-
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voquent. La masse de Ja locomotive, gr&ce aux suspen­
Sions elastiques sur lesqueiles repose sa plus grande 
partie, represente un systeme qui effectue des faibles os­
cillations p6riodiques, a periode d6termin6e m autour 
d'une position d'Cquilibre stable. Dj~utre part, les diverses 
autres causes pertnrbatrices, provenant des inerties des 
pieces r~1otrices (le piston, les bielles, les manivelles, etc.) 
ont com me p6riode 0 celle des rotations de la roue mo~ 
trice. Les amplitudes des oscillations r6sultantes seront 
considCrables lorsque, au cours du mouvement de la 
machine. il arrive que Ja p6riode o differe peu de Ia pe ... 
riode w. Ce sont ces perturbations, tres sensibles de~temps 
en temps pendant la marche de la locomotive, connues 
des m6caniciens, dont Ja cause do it etre chercht\e, non 
pas dans Ia grandeur des forces qui le_s provoquent, 
mais dans l'cigrllitC ou la petitesse de la difference des 
deux p6riodes met 6. On aitribue au mCme mecanisme 
certains phenomenes de resonances qui se passcn t lors de 
l'a bsorption des radiations l u m ineuses et ca !oriques, oil la 
couche absorbante n'absorhe que le:> n1diations d'une 
longueur d'onde determinee. 



CHAPITRE VI 

ANALOGIES PI-IENOMJ<:NOLOGIQUES 

I. - ANALOGIES ET LEURS NOYAUX 

Noyau d'analogie d'un groupe de phenomimes. --II transforme les 
ressemblances en egalites. --Analogies qmmtitativcs on qualitativcs 
suivant le contenu du noyau. 

L'analogie d'un groupe de phenomenes consiste dans 
}'existence de particularit6s que ces phenomenes pre­
sentent en commun. Un triage des particularit6s de 
toutes sortes rattach6es aux ph6nornEmes du groupe con­
duit a discerner eta rassembler celles qui r6apparaissent 
dans chacun de ces phenomenes : leur ensemble cons­
titue le nopau d'analogie du groupe ou plus simplernent 
le noyau du g-roupe. 

De meme que le noyau de similitude de triangles 
semblables, consistant dans la communaut6 des gran­
deurs des trois angles et des rapports des cOtes. !'exis­
tence d'un centre commun de similitude pour une 
orientation convenable des triangles, etc. transforme la 
similitude en egalit8s, de me me Ie noyau d'analogie d'un 
groupe de phenomenes transforme la ressemblance de 
ceux-ci en pures egalit6s. Toute ressemblance, depuis 
l'analogie 1a plus com~plete jusqu'a la ressernblance la 
plus vague, se laisse resumer en un noyau dans lequel 
aura dispam tout cc qn'il y avait de vague et ott il ne 
restera plus que ce qui est reellement identique dans la 
ressemb\ance. 
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Le noyau peut contenir des faits se rapportant aux 
allures au aux mecanismes des phenomenes du groupe; 
les cas particulierement interessants pour notre objet 
seraient ceux ali il contient ala fois les deux sortes de 
faits. Une foule d ... exemples de tels cas se trouvent indi­
ques dans ce qui precede. 

L'analogie sera quantitative ou qualitative suivant que 
]es faits contenos dans le noyau du groupe seront eux­
mCmes d'une nature quantitative ou qualitative. 

A) Analogies qutmtiiatives 

Analogies matlH'!matiques. _, Elements homologues d'un groupe 
d'analogies mathCmatiques. - Quelques _gToupes d'analogie math6-
matique et leurs elements hornologues: analogie des phenomenes 
exponentiels; analogie des phCnomenes Clectriques ~lvec celui de 
rnouvement d'un volan muni d'ailettes dans un milieu resistant; 
ana Iogie des phOnomenes oscillants arnortls; analogie des phCno· 
mCnes de 1'6quilibre eJectrique, de Ia propagation de Ia chaleur 
dans unmilieu homogene et de cenx du mouvement irrotationnel des 
Jiquidcs incomprcssiblcs sans frottement; analogies Clectriques et 
thermodynamiqnes de !1-'1. LippmanH; analogies des phenomenes 
.§conomiques et ph8notnilnes thermiques; divdrses autres analogies 
Jll~thCmatiques. - Modkles mkaniques pour !'illustration des 
phenomenes physi,Jues, -Analogies m~thkmutiqnes partieJ-les, 

Le type le plus parfait des analogies quantitatives est 
celui de-; analogies mathimatiques entre 1es pheno­
mEmes disparates, ol1 le noyau du groupe consiste dans 
Je fait que les equations differentielles, ou en termes 
finis, relatives au mode de variation des elements des 
phenomenes du groupe, sont. pour tous ces pht\no­
mEmes, en mCme nombre et de mCme forme par rapport 
a ces Clements, anx fonctions explicites et aux eoe!fi­
cients dans les termes des equations. Les phenomenes 
torment alors un !!:ruupe d'an,dop:ic malltimatiqut:. ¢"' 

Etant donne un groupe de phenollleoes ~1 •P 2 ~3 .. 6 
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formant un groupe d'ana\ogie, mathematiques, formons 
]e tableau suivant de toutes les variables et constantes 
qui leur sont rattachees: 

0:1' 
,, 
i..)l> '{t .. 

(A) 0'~, ~~2' '{;!_··· 
(JJ, r~~~. )'~l· .. 

les elEimen ts de Ia i~eme 1igne correspondant au ph6no­
mE:ne •h;. La notion meme d'analogie math6rnatique im­
plique 1a possibilit6 d'ordonner ]es 616ments du tableau 
de maniere que, pour passer des equations d~un ph6~ 
nomE:ne q,i a un autre p)J.6nomE:ne <P.i du groupe, il 
suffise d'y changer: 

0'; en "; 
~~ en B. 

'' ". ,, en !.i 

Les 616ments appartenant. a une meme colonne du ta­
bleau (A) seront dits alors ilt!ments homologues des 
phenomenes 4> 1 , <1> 2 , •JJ;1 ••• Certaines fonctions des 616-
ments descriptifs, ou de leurs d6riv6e.s, on de leurs inte­
grales, peuvent aussi jouer les rOles d'6\6ments homo­
logues (totalites d'616ments, forces vives, forces 
d'inerties, etc.). 

Nous indiquerons quelques groupes d~analogies rna~ 

th€matiques les plus conn us. 
I.- Un des exemples les plus simples en est fourni 

par I a classe de phenomenes exponentiels, regis par une 
equation linea ire du premier ordre sans second membre, 
embrassant, par exemple, le ph6nomene de: refroidisse­
rnent gradue\ d'un corps dans un milieu tranquille ; 
celui de d6perdition de l'6lectricit6 sur Ia surface C.'un 

liquide 6lectrise; celui des variations de la quantite 
d'un compose dCfini qui se transfor01e progressivement 
so us l'action d'un a?ent physique ou d'un ferment. Les 
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elements homologues du groupe d'analogie seraient 
pour ces trois phenomenes: 
PIH~nomCue 

Thermique 

"Elcciriqnc 

Chimique 

Elements _I~~mologues 

Temperature du corps Diminution relative de Ia 
rayonnant. 

Charge etectriqnc de 
la surface liquide. 

Quantit6 du corps pri 
mitif. 

ternp6ratnrc par unit6 de 
temps. 

Diminution relative de la 
charge Clectrir]_tlC par unit6 
de temps. 

Diminution relative de la 
quantilt:\ du corps par unil6 

de temps. 

II.- Un autre groupe simple est forme de ph6no~ 
menes regis par une equation differentielle linea ire du 
premier ordre avec second rnembre, em brassant Jes mo­
difications 6lectriques dans un circuit a r6sistance eta 
self-induction sensibles, avec unc pile interc<~l6e dans le 
circuit, et le mouvement d'un volant muni d'ailettes 
dans un milieu resistant. Les elements homologues sont 
ceux du tableau suivant : 
Ph8nomCne Elements homologues 

Electriq ue intensite force cocfG.cient de rCsistance 

du courant 6!edromotrice self-induction e!eclrique 
de ]a pile du circuit 

Mecanique vitesse couple moteur moment resistance 
angulaire d'inertie du milieu 

JIL- Un groupe important d'analogies esf fourni par 
la classe de ph6nomenes oscillatoires amortis, regis 
par une 6quation difl6rentieJJe lin6aire du SE'COlld ordre; 
parmi ces ph6nornenes se trouvent: le rnouvement 
d'un pendulesimple pesant dans un mileu r6sistanti les 
vibrations d'nn pendule simple 6lastique; la d6charge 
d'un condensateur electriqne; le mouvement d'un li­
quide dans deux recipients r6unis par un tube horizontal 
suffis.<lmuJent court. Les 6l6rnents homologues soot 
reunis dans le tableau suivant: 
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IV. - Le ph6nom0ne de Pequilibre 6!ectrique, de la 
propagation de la chaleur dans un milieu homogCne, 
et du mouvement permanent irrotationnel des liquides 
incompressibles sans frottement, constituent un groupe 
d'analogies interessant qui a exerce une grande influence 
sur le developpement de la Physique math6matique. 
Les trois phenomenes disparates se trouvent Ctre abso~ 
1ument les memes au point de vue de l,analyse mat he~ 
matique, et tout fait caract6risant l'un d'eux peut etre 
irnmediatement transporte, avec sa traduction sp6ciale, 
danf: les deux autres. Les 616ments homologues soot mis 
en evidence dans ce tableau : 

Phenomenc 

:E!ectriclllC 

Thermiquc 

Hydrodynamiquc 

potentiel 

e!ectriquc 

temperature 

potentiel 

des vitesses 

EI&meuts homologues 

cowposantes 

du clwmp 
idectrique 

composantes 

dn flux 
de chaleur 

composantes 

de Ia vitesse 

pouvoir 

inducteur 

sp&cilique 

coefficient 
de 

conductibilit& 

coefficient 
do 

perm&abilit& 

V. -Dans le groupe d'analogies de M. Lippmann, re-
1atif aux principes de la conservation de la matiere et 
de l'Edectricite, au principe de Carnot eta leurs conse­
quences analytiques, Ia signification des elements homo­
logues esl celle indiquee dansle tableau suivant: 

Ph&nomene 

Attraction 

newtonienne 

:Electricit& 

Chaleur 

El&ments homologucs 

potentiel 
newtonicn 

potcnliel 
&lectrit.jUe 

temp&rature 
absolue 
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quantit& 
de matiere 

quantite 
d 'electricite 

entropie 

&nergie 
de Ia 

pesanteur 

&nergie 
&lectrique 

qnantit& 
de chaleur 
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VI. ~ D'apres certaines theories economiques, il y 
aura it nne analogie mathematique entre les phenomenes 
economiques et les phenomenes thermiques dans les 
gaz, de sorte qu'un certain nombre de resultats de la 
Thermodynamique, par une interpretation convenable 
de ses equations et de ses r6sultats, peuvent Ctre trans­
partes dan.'> la th6orie g6n6rale des phenomenes 6cono­
miques. Les 6l6ments homologues seraient nombreux; 
les plus importants figut·ent dans le tableau suivant: 

PIH~nomCtle Elements homologues 

Thermo· pression tem- volume quantitC knergic 
dynamique perature de cht~lcur 

tr<1vail 

mkcanique 

:Economique offre demande valeur capital richcsse travail 
kcorwmique 

Ces 6h~ments joueraient les memes rOles dans les 
deux classes de phenomenes disparates qui se corres­
pondent, d'une part dans les changements du volume, 
de la pression, de!a temperature, de renergie calorifique, 
d'autre part dans les cbangements des valeurs econo"" 
miques, dans !'accumulation du capital, dans Ia reparti­
tion des richesses, etc. et figureraient de mCme maniE:re 
dans les equations respectives des deux classes de phe­
nomenes. Par exemple, l'offre (pression economique), 
la valeur et la demande (temperature economique) se-' 
rai.ent Iiees entre elles, pour les variations suffisamment 
petites de ces elements, par Ia me me relation que la 
pression, le volume et Ia temperature des gaz parfaits 
(Ioi de Gay-Lussac) Le changement des valeurs sera it 
analogue a Ia dilatation des gaz. Le principe de Ia con~ 

servation de l'energie et celui de Carnot seraient appli­
cables d'une me me maniE:re aux deux classes de pheno~ 
menes, etc. (Losta Stoyanovitch). 

1l existe une foule d'analogies mathematiques plus on 
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mains completes. Pour ne citer que les plus connues, 
rappelons l'analogie entre lEs phenomenes d'6quilibre 
elastique, la distribution des temperatures a l'interieur 
d'un corps soli de et celle du potentiel; les nombreuses 
analogies observCes entre divers phenomenes de 1'6lec­
trostatique et dn magnCtisme ;l'analogie entre ]a th6orie 
des tourbillons et celle de certains phenomenes 6lectro­
dynarniques; entre 1a th6orie de la pression osmotique 
et celle de la pression des gnz; entre Ies phCnomenes 
d'aimantation du fer et ceux que presentent les vapeurs 
satun8es; entre uO grand nombre de phenomenes dedi­
verses natures concretes. em brasses par les vastes classes 
de phenomenes monocycliques, bicycliques et poly­
cliques de Helmholtz; entre le ph6nomCne de dissocia­
tion electroJytique et celui de vaporisation ; entre les 
phenomenes de deformation elastique, ou bien ceux 
d'induction, et ceux du mouvement des liquides; entre 
le ph6nomCne e!ectrique de la roue de Barlow et le 
mouvement du cerceau, etc. 

Les modCies mecaniq ues pour !'illustration des phe­
nomenes physiques) dont il a ete question au dcibut 
de cet ouvrage (I), se rattachent directement;) ce me me 
ordre d'idcies et fournissent aussi des exeruples dC 
groupes d'ana]ogie. Tels sont, par exeruple, les modE:les 
rnecaniques par lesquels Max\vel se representait les phe­
nomenes de }'induction 6!ectrique ou I a polarisation des 
di6lectriques; les nombreux modCles par lesquels Sir 
Willi.:lm Thomson a represente divers phenomenes op­
tiques; les modCles imagines par Garbasso pour repre­
senter la d6charge des condensateurs ; le modele par le­
quel Boltzmann a illustre les vues de Maxwell sur les 
applications des equations de Lagrange aux phenomenes 

(<)Voir !'Introduction. 
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.thermiques et 6lectriques; les systemes m6caniques par 
Iesquels Lord Rayleigh a i!lustr6 l'analogie entre divers 
ph6nomenes de l'tSlectromBgnetisme et ceux des mou~ 
vements des liquides (fonctionnement des bobines d'in· 
duction correspondant a celui des b6liers hydrauliques); 
]e modele rn6canique par lequel J .-C. Bose a illustr6 les 
propri6t6s conductrices d'une substance et ses rapports 
avec l'6tat mol6culaire de celle-ci, etc. 

VII. - Dans un grand nombre de cas, l'analogie rna~ 
th6matique n'est que partielle, ne se poursuivant pas sur 
toutes les particularit6s des phenomenes du groupe, ne 
s'etendant qu'a un nombre plus ou mains restreint de 
celles-ci. Telle sera it, par exemple, l'analogie entre les 
phenomenes de disso"ciation e!ectrolytique et celui de 
vaporisation, entre le ph6nomene d'aimantation du fer 
et ceux que pr6sentent les vapeurs saturees ; le cas d'un 
grand nombre de mod0les mecaniques n'illustrant par­
faitement qu 1un nombre restreint de particularit~s du 
ph6nomene physique correspondant, etc. 

A) Analogies quali!ativcs. 

Quel(JUes r~roupes d'ana!ogics 'lUaJitalives cDlrc Jcs pl!&nomCJICS dis,. 
par<1tes. - Analogic hytlrauliquc de Ia pile eJectriquc.- Analogies 
de phBrwmi:-nes hydrauliques, tltermiques el Clectriques, auxquels 
donne naissance la diftCrencc de niveau hydraulique, thermique et 
e!ectrique, - Analogie des phenomenes hydrauliques et des ph{:­
nom8ncs Clcctriquesde self-induclion, -~ Analogie Ues phenomCnes 
de corps vibrants et des phenomenes etcctriques ct maguetiques, -­
Analogie de l'aimantation ct des phCnomCnesClastiques.- Aualogie 
des phenomenes d'excilation des substances inorganiques et de la 
matiere vivante. -- Analogie des phCnom&nes disparates de reso­

nances, -- Analogies des phenomenes disparates regis par ln loi 
gCn€ralisCc de Gibbs et Le Clt:1telier. ~ Analogie tles ph6nom&ne~ 
dispar::ttes consistant en evolution progressive d'nn systeme vers un 
etat final, effeclnec par le renforcement itCratif de 1a proportion 
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d'un 6U:ment du systeme par rHpport 8. to us les aulres. ~ Analogie 
des phEmomEmes disparates consistant en dissociation d'nn comple.xus 

pour un mCme processus dans lequel les ditf6rents composants du 
complexus se comportent de manieres qualitativement les memes, 

mais quantilativement diff6rentes, - Analogie des crises 8cono­
miques et des maladies. - Analogie du phenomene de production 

des actes volontaires et les p•hipCties du combat de deux ann6es 
oppos6es. - Annlogic de nombreux ph6num<!nes disparates ct de 

lutles. - Analogies qualitatives partielles des ph6nom&nes dispa­
rates exprim6es par diverses comparaisons, assimilations et mCta­

phmes, 

Nous indiquerons dans ce qui suit quelques analogies 
qua!itatives pr6sentant l'avantage de faire saisir d'une 
maniere intuitive jusqu'.il quel degr6 une telle an<~logie 

peut se poursuivre entre des phenomenes n'ayant entre 
eux aucun rapport concret. 

l. - ANALOGlE HYDRAULIQUE DE LA PJ'LE ELECTR!QUE 

Soit une pile formee d'une plaque de zinc et d'une 
lame de cuivre plongeant dans de l'eau acidulee. La 
r6action chimique entre l'acide et le zinc determine un 
courant 6lectrique qui circulera a Pint6rieur de la pile 
du zinc au cuivre et, a l'exterieur, en suivant le fil con­
ducteur, du cuivre au zinc. 

Comparons la pile, avec son conducteur extCrieur, a 
nne pompe rotative, dont !'orifice de sortie sera it rCuni 
a !'orifice d'entree par un tube. Le tout 6tant rempli 
d'eau, si I' on toume l'arbre de la pornpe dans un sens 
convenable, les ailettes de la pompe pousseront la masse 
d'eau de gauche a droite et d6termineront une aspira­
tion vers la gauche, analogue a celle qui dirige ]e cou­
rant a Pint6rieur de Ia pile du zinc au cuivre. L'eau sor­
tira de Ia pompe par un orifice, circulera dans Je tube 
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et rentrera dans la porupe par un autre orifice. On a de 
la sorte un courant liquide de gauche a droite dans le 
corps de pompe 1 et de droite a gauche dans le tube. Le 
corps de pompe et le tube constituent le circuit que par­
court l'eau. On pent consid6rer com me orifice positif Ie 
trou de sortie vers lequelle liquide est pousse avec une 
certaine pression, et com me orifice n6gatif le trou de 
rentr6e par lequella pompe aspire le liquide. Les choses 
se passent d'une fayon analogue dans la pile, oil l'action 
chimique produit sur 1'6lectricit6 le me me effet que l'h6-
lice de la pompe sur l'eau. L'6lectricit6 sort par la lame 
de cuivre, qui est le pOle positif, et rentre dans la pile, 
en suivant le fil conducteur, par la plaque de zinc qui 
est le pOle negatif. 

Pour le liquide, les ~onducteurs sont creux ; ce sont 
des cylindres ou des tuyaux, dont les parois maintiennent 
le liquide. Pour 1'6tectricite, les conducteurs sont genera­
lemeht des m6tanx; P6lectricit6 est conduite par I a matiere 
meme des conducteurs et y est maintenue par la couche 
d'air qui l'entoure, qui joue ainsi dans le ph6nomene 
6lectrique le merne rOle que jouent 1es parois des tuyaux 
dans le ph6nomene hydraulique. Le rOle de 1a pression 
hydraulique serait le meme que celui de I a tension eJec­
trique. etc. 

II. - ANALOGI:ES DE PHilNOMilNES HYDRAULIQUES, THER­

MIQU.ES ET JiLECTRIQUES AUXQUELS DONNE NAISSANCE LA 

DIFFERENCE DE NIVEAU HYDRAULIQUE, THERMIQUE ET 

fiLECTRIQUE, 

Lorsque deux bassins sont reunis par lin tube, IHl cou­
rant liquide s'etablit par ce tuyau en raison de la diffe~ 

renee de niveau des deux bassins. Si ceux-ci setrouvaient 
ala me me hauteur, leur difference de niveau serait nulle 
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et il ne se produirait pas de courant. Qua.nd un bassill 
est a une certaine hauteur au-dessus du niveau de la mer, 
sa cote est positive ; si on le disposait au fond d'uh 
puits creuse·sur Ia pi age, sa cote serait negative. Dans te 
premier cas, l'eau s)Ccoulerait vers ]a mer ; dans le deu­
xieme, c'est l'eau de 1~ mer qui tomberait dans le bassin. 

De meme si l'on met en presence deux corps a tempe~ 
ratures differentes, Ia chaleur jJaSsera, a travers Pespace, 
du corps le plus chaud a i'autre; le premier se refroi­
dira tan dis que !'autre s\§chauffera. Quand ils seront ala 
me me temp6rature9 il. n'y aura .Plus 6change de chaleur 
entre eux. Mais si on les maintient aux temperatures 
primitives, en chauffant l'un et en refroidissant l'autre, 
le passage de Ia chaleur continuera et on aura un courant 
de chaleur. Tout corps a une temperature plus elevee 
que celle de la glace fondante se refroidit en presence de 
la glace : sa temperature est positive. Tout corps plus 
froid que Ia glace est a temperature negative et s'6chaufTe 
en presence de Ia glace. Le courant ca1orifique entre 
deux corps in6galement chauds se produit ainsi par une 
difference de temperature, de me me que dans le ph6no­
mene hydraulique le courant de 1iquide 6tait dCr a une 
difference de niveau. 

Enfin, dans une pile, 1'6lectricit6, pouss6e vers le pOle 
positif par I a force eJectromotrice de Ia pile, a une ten­
dance plus ou mains grande a s'6chapper; com me Ia 
chaleur a UUe ten dance plus Oll moins gr.'\ Ode a s'6chap­
per d'un corps chaud. On peut dire, par ana·logie, que 
l'electricitci est a un certain niveau 6lectrique, a une 
certaine «temperature» electrique, et Pon emploie le 
mot« potentiel » qui exprime la rneme id6e. Le paten­
tiel joue pour 1'6lectricit6 le mCme r61e que joue Ia 
hauteur de niveau et la temperatore pour l'eau et 1a 
chaleur. Le potentiel de J'electricit6 terrestre, servant de 
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terme de comparaison, est repr6sente par zero. Tontes 
les fois qu'un Cotps 6!Cctris6 sera 3. un potentiel plus 
eleve que celui du sol, ce potentiel sera poSitif. Si I' on 
relie le corps .a la terre par nn fil conducteur, une partie 
de l'EdectricitC s'6coulera vers la terre. Dans !e cas con­
tra ire, le pntentiel sera n6gatir et c'est l'electricit.§ de Ia 
terre qui s'6coulera vers Je corps. Deux corps 6lectris6s, 
etant niunis par un fi! conducteur, ne donneront lieu 
a aucun 6change d'Eilectricite s'ils sont au mE! me pot en­
tieL Mais si leurs potentiels soot differents, l'6lectricit6 
du corps a plus haut potentiel s'Ccoulera sur le corps au 
potentielle plus bas. II y aura courant C!ectrique, de 
mE!me que se produit une circulation d'eau entre deux 
bassins a niveaux diff6rents ou un courant de chaleur 
entre deux corps a temperatures inegales. 

Ill. ·- ANALOGIES DES PHENOMENES HYDRAUUQUES ET DES 

PHENOMENES (ll'ECTgiQUES DE SELF-JNDUCTWN 

Lorsqu'un liquide circule dans un conducteur, l'iri­
tensite (Ia vitesse) du courant liquide, varie avec la force 
qui met le liquide en mouvement et avec la resistance 
du tuyau: e!Ie augmente avec Ia pression et diminue 
quand la resistance a l'ecoulemeilt augmente. It en est 
de mCme pour le courant electrique : l'intensite d'uri 
courant varie en r<'lison directe de la force qui l'entre­
tient et en raison inverse de la resistance du conduc­
tetll"; c'est ]a loi d'Ohm. 

Mais si un courant eiectrique continu est lance dans 
un circuit done de self-induction, celle-ci aura pour 
effet d'engendrer dans le circuit meme une force elec~ 
tromotrice induite a.ntagoniste qui retardera le courant 
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de telle sorte que le courant n'acqnerra son intensit6 
norrnale fournie par Ia loi d'Ohm qu 1au bout d'un cer­
tain temps, et qu'au contraire, s'il finit, Ia self .. induc­
tion engendrera une force 6lectromotrice directe qui 
en prolongera la dun§e. Les choses se passent comme 
si l'electricit6 pr6sentait de l'inertie de meme espGce 
que celle d 1un Iiquide. Lorsqu'on etablit brusquement 
une difT6rence de niveau entre deux bassins contenant 
de l'eau et r6unis par un tuyau, l'intensit6 de 1'6cou­
lement du liquide ne prend pas instantan6ment la va­
leur correspondant a la difference de niveau. II faut 
pour cela un certain temps, a cause de l'inertie de l'eau 
La resistance 6lectrique et l'inertie 6lectrique inter­
viennent dans les phenomenes de self-induction abso­
lument de Ia meme maniere que la resistance a 
1'6coulement et l'inertie de l'eau interviennent dans les 
phenomenes hydro.:lynamiques; la maniere commune 
d~intervenir apparalt dans to us les details de ces deux 
classes de ph6nomt'.:nes disparates. 

JV. - ANALOGIES DES PHENOMimES DES CORPS VIBRANTS 

ET DES PHENOMilNES fiLECTRIQUES ET liiAGNf.TIQUES 

Guyot avait observe qu'un diapason en vibration 
attire les corps legers, tels que le papier. Schell bach a 
montre que tout corps sonore agit sur les corps voisins, 
mais de manit'.:re di:ff6rente, suivant qu'ils sont plus ou 
mains d€mses et suivant le milieu dans lequel ils sont 
plong6s. Dans l'air, ils attirent les corps plus lourds que 
l'air, c,omme le papier, et repoussent les corps plus 
16gers, comme ]a flamrne d,une bougie. Bjerkness a 
approfonJi cette 6tude et mis en eviJence les analogies 
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remarquables entre les phenomenes d'attraction et de 
repulsion des corps vibrants et ceux dus aux attractions 
et aux repulsions 6lectriques et magn6tiques. 

II faut d'abord distinguer deux especes de corps vi­
brants : ceux qui changent p6riodiquement de volume 
(les pulsateurs) et ceux qui chan gent p6riodiquement de 
place (les oscillaieurs). Bjerkness a fait ses t:xp6riences 
avec deux pulsateurs constitu6s par deux petits tam hours 
ferm6s par des membranes en caoutchouc et communi­
quant par un tube avec une souffterie; cette derniere 
produisait dans les tambours des compressions et des 
dilatations p6riodiques de l'air, qui se rnanifestaient par 
1e gonflement et la depression p6riodique des mem­
branes. 

ConvcnOns de designer par un rneme nom (par 
exemple : pulsateurs positifs ou pulsateurs negatifs) les 
deux pulsateurs isochrones lorsque Fun d'eux se gonfle 
pendant que !~autre se contracte, et par des nom<: con­
traires (l'un positif, l'autre negatit) lorsqu'ils se gonfient 
en rnerne temps ou se deprirnent en mCme temps. On 
constate alors que les pulsateurs isochrones de noms 
contraires s'attirent et que ceux de mCrne nom se re­
poussent. Les deux pulsateurs agissent done l'un sur 
l'autre comrne deux corps eiectrises ou comme deux 
pOle& magnetiques : c'est pour cela qu'ils sont appel6s 
pOles kydrodynamiques. D'oU il suit que les pOles hydro­
dynamiques de noms contraires s·attirent et ceux de 
rneme nom se repoussent. Les pOles hydrodynamiques 
Soot, sous ce rapport, analogues aux pOles magnetiques. 
L'analogie se poursuit dans tous les.cas que l'on peut 
soumettre a !'experience. 

Ainsi : deux pOles magnetiques de meme nom sere­
poussent; rna is si l'un deux est plus fort que I' autre, la 
repulsion n'a lieu qu'a une distance assez grande~ et si 
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Ia distance est suffis<Irnment petite, Jes. deuJ::: p6l~s 

s'attirent. On constate le fait analogue pour les p_Qles 
hydrodynamiques d'intensites difftirentes (d"amplitl.ld?S 
Q.e pulsations differentes) : lorsque les pulsateurs 
sont de mCme nom, on les verra se repousser si Jq 
distance est grande, et s"attirer si Ia distance est 
petite. 

Approchons du pulsateur un oscillateur reuni aussi ~ 
la soufflerie qui lui imprime les oscillations periodiques 
isochrones de celles du pulsateur. Si 1'on tourne 
l'oscillateur de maniere a ce que Ia l igne d'oscillations 
soit perpendiculaire a Ia membrane du pulsateur, 1? 
boule oscillante de l'oscillateur et cette membrane se 
rapprochent ou s'eloignent en me me temps d'une posi­
tion d'equilibre, com me s'il y avait entre eux une attrac­
tion. lHais si 1'on retourne l'oscillateur de r;naniere a 
presenter au pulsateur !'autre face de Ia boule oscillant§ 
on observera une repulsion. Un oscillateur se com porte 
done com me un aimant dont les deux pOles seraient re­
presentt~s par les deux faces opposees de la boql~ 

oscillante. C'eSt pour celo qu'il es.t appele aimant lzydro-: 
(/J1namiquc) et l'analogie apparalt entre de tels aimantset 
les aimants magnCtiques. 

Les actions attractives et repulsives des COI ps vibrants 
$C rnanifestent aussi sur les corps neutres plong6s dans 
tlll liquide, suspflndus de maniCre qu'ils puissent se d6ri 
placer. Si !'on approche le corps vibrant, pulsateur ou 
os<;:illateur, du corps plus lourd que le liquide, celui·ci 
sera attire; si on l'approchedu corps plus Ieger, celui-ci 
ser:;t repons_se. L~_s_ airuants magnetiques presentent nne 
particularite analogue; ils attirent certains corps. com. me 
]e fer, et en repoi)S_sent d'autres, comme Ie bismuth. 
Lorsque ces ~orp$ ont Ja form~ de b_arre(]UX et qu'on 
lellr presente pn ain)(lQt,_ les premiers se me_ttent dans I a 
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direction de l'aimant on dans Ja direction axiale, et les 
seconds se mettent perpendiculairernent a l'aimant ou 
dans une direction equatoriale; d'apres cette observa= 
tion, on a appel6 les premiers param.rJfiU!tiques et les 
seconds diamagndtiques. Les airnants hydrodynamiques 
prCsentent des phenomenes analogues : on constate que 
par rapport a de te\s aimants, les corps lourds sont para­
magn6tiques, et les corps 16gers diamagn6tiques. Ainsi~ 
si, dans une cuve a eau, on suspend un corps lourd de 
forme cylindrique (par exemple un barreau de mastic 
nair) par le hant, et un corps 16ger (par exemple un 
barreau de moelle de sureau) par le bas, qu'on approche 
successivement un pulsateur de ces deux corps, le 
corps lourd se rnettra dans une direction perpendicu­
laire a la membrane du pulsateur et le corps Ieger se 
mettra dans une direction parallEde a cette membrane. 
Les oscillateurs donnent des rCsultats semblables. 

Les analogies se pours:1ivent aussi dans les faits sui­
vants : 

1° Faisons ftotter sur l'eau un petit disque en liege 
portant a son centre un morceau de fer. et approchons­
le d'un support portant deux aimants cylindriques ver­
ticaux, sCpares justement a la surface de l'eau. Les_ 
pOles en regard. des deux aimants peuvent etre Cgaux 
ou contraires : 

a) Si les pOles sont contraires, nord et sud, le disque 
de liege se precipitera entre les deux aimants. jusqu)a 
ce que le fer qu'il porte soit au centre ou sur l'axe des 
aimants; 

b) Si l'on retourne l'aimant superieur de maniere que 
les pOles en regard soient main tenant de Q1eme nom. 

nord et nord par exemple 1 le fer flottant quitte l'axe et 
se plcice entre l1axe et les bords, en restant toujonrs dans 
le champ magnr2tique. 
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En remplayant le fer par le bismuth, on aurait des re­
sultats inverses. 

Les corps lourds et les corps J6gers pr6sentent les 
memes phenomenes sons l'action des corps vibrants. 
Remplayons les deux aimants par deux pulsateurs hori- 1 

zontaux · et approchons en le ftotteur. Les pulsateurs 
devront etre descend us dans l'eau jusqu'a ce qu'ils soient 
a une egale distance du pli10 qui contient le petit corps ' 
lourd. En poussant la flotteur vers les pulsateurs, on 
observera ce qui suit: 

a) Si les pulsateurs soot de noms contra ires, la boule 
du fiotteur sera attirE:e et viendra se pbcer sur leur axe 
commun ; 

b) Si alors Pun des pulsateurs change de nom (change 
de sens de gonfiement) de fayon qu'ils deviennent de 
me me nom, Ia 'boule du flotteur ne restera pas sur l'axe, 
rn<tis elle sera repoussee du centre jusqu'a une distance 

de l'axe ayant a peu pres les _7 de la distance des deux 
. w 

pulsateurs. Si !'on cherche a Ia rapprocher ou a l'eloi­
gner du centre, el!e revient toujours ace point. 

Si main tenant, on remplace le petit corps lourd par un 
corps plus 1Cger que l'eau (Lei que la balle de sureau) 
et qu'on Papproche des pulsateurs, on observera ceci : 

a) Si les pulsateurs sont de noms contraires, Ia balle 
de sureau se comportera exactement comme la boule du 
corps lourd dans le cas b precedent; 

b) S'ils soot de memes noms, la balle se comportera 
com me Ia boule du corps lourd dans le cas a prece­
dent. 

Les corps lourds et Ies corps legers se comportent 
done d'une rnaniere difterente, les premiers com me des 
corps paramagnCtiques et les seconds comme des corps 
diamagnCtiqt1es. 
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.'2° Si l'on place au~dessous d'une feuille de verre recou­
verte de papier les pOles d'un aimant vertical et qu .. on 
saupoudre de limaille de fer le papier, on voit ceUe 
limaille se disposer suivant les lignes de forces qu~ <1ont 
ici radiales et l'or. ace que l'on appelle le spectre 1lla/.J·nlm 
tique d'un pOle isole. 

Un second pOle 6tant place un peu plus loin, on aurait 
d 'au tres figures magn6tiques repr6sen tan t tou jours les 
!ignes de forces de deux pOles, so it de mCme nom, soit 
de noms contraires. On pourrait placer sous la feuille 
de verre un troisieme p6le, puis un quatrieme, et Fon 
aura it d'autres figures. 

Les pOles hydrodynamiques 6tant analogues aux pOles 
rnagn6tiq"Jes, Bjerkness a cherch6 a repr6senter leurs 
lignes de forces par des figures analogues. II a trouve la 
similitude complete avec les spectres magnetiques, en 
confirmant que sous ce rapport ;IUssi, les actions des 
corps vibrants sont analogues aux actions magncitiques. 

3o L'analyse math6matique indique que des cylindres 
indetinis, plonges dans un flu ide et animes de rotations 
alternatives au tour de leur axe, pourraient representer 
quelque chose d'analogue a des com·ants electriques. 
Cela veut direqu'ils produirai,~nt, sur des cylindres sem~ 
blables et sur des pOles hydrodynamiques, des actions 
analogues a celles qu'exercent les courants electriques 
sur d'autres courants ou sur des pOles magnetiques. 

Guide par cette idee, Bjerkness a tl'Ouve par expe­
rience les spectres suivants : 

a) Les lignes de force d'un courant hydrodynamiqne 
dans un plan perpendiculaire a sa direction : ce sont des 
cercles concentriques au courant, analogues au spectre 
magnCtique obtenu avec un courant E:lectrique dans les 
memes conditions; 

b) Les spectres ou les lignes de force d'un courant 
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hydrodynamiquc dans un plan parallele a sa directlon: 
ce sont des !ignes droites perpendiculaires au courant, 
analogues a cel!es que produirait un courant electrique 
si on le couchait sur une feuille de papier saupoudree de 
limaille de fer ; 

c) L~ spectre de deux cOurants hydrodynamiques pa­
ra116les et de sens contraires dans un plan perpendicu­
Jaire a leur direction, et de spectre magnetique semblable 
pour deux courants electriques dans le meme cas ; 

d) Le spectre de deux courJnts c de me me sens : ces 
spectres sont formes par des lemniscates aussi bien dans 
le cas de courants hydrodynamiques que dans le cas de 
courants electriques. 

Dilns tous les cas, les figures pr6sentent une confor­
mitC complete avec les courbes qu'on obtient a l'::dde de 
la limaille de fer sous Faction de vrais pOles et de vrais 
com·ants. 

\f. - ANALOGIES DES PHl\NOMJ'iNES D'AIMANTATION. 

ET DES PHENOMENES ELASTIQUES 

Les phenomenes d'aimantation et les phenomenes 
e!astiques, et tout particulierement ceux oll intervient 
Ia torsion, presentent nne analogie frappante, mise en 
evidence par \i\!iedeman:I. et r6sumee de la maniere 
suivante par 1\'i. Bouty: 

De me me qu'un couple de torsion tres faible, applique 
a un cylindre, prodnit une torsion temporaire, de 
mCme unc force magnetisante produit presque exclusi­
vement une aimantation temporaire. Mais si l'on fait 
oroltre peu a peu, soit le couple de torsion, soit la force 
magnetisante, une partie de l'aimantation ou de Ia tor~ 

sion temporaire persistera apres la disparition de Ja 
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'~2~ cause qui 1'<1 proclL;ite. Comrne i! y a une limite ala tor­
sion permanente ou terilporaire que peut supporter sans 
se rom pre un cylindre soumis a des couples de torsion 
de plus en plus considerables, de 1nf:me il y a nne limite 
a l'airuantation soit temporaire, soit permanente. 

Cette analogie s'etend au cas de la repetition de I' action 
magnetique ou torsive, ala superposition des effets tern~ 
poraire et permanent de signes contra ires, etc. Les faits 
suivants, mis en paral!Cle, suffiront a le montrer: 

1° Les torsions temporaires produites par des poids 
croissants sur un cylindre tordu pour Ia premiere fois, 
augmentent d'abord plus vite que ce poids. De mCme, 
les aimantations temporaires d'un barreau soumis pour 
la premiere fois a !'action de courants croissants aug­
mentent d'abo-rd plus vite que les intensites de ces cou~ 

rants ; 
2° Les torsions permanentes croissentencore bien plus 

vlte. De meme les aimantations permanentes croissent, 
aussi, encore bien plus vite; 

)
0 Pour d6tordre, il faut une force bien moins consi­

derable que pour tordre. De meme pour desaimanter, il 
faut une force bien moins considerable que pour ai­
manter; 

4° Par suite de torsions repetes, les torsions tendent 
de plus en plus a devcnir proportionnelles au poids de 
torsion; el!es sont sup6rieures ala premiere torsion pro" 
duite par ce poids. De me me par des applications repe~. 

tees de la force magn6tisante, les moments mag-n6tiques 
ten dent de plus en plus a devenir proportionnels a cette 
force; les aimantations produites sont sup6rieures a la 
premiere; 

)
0 Par l'emploi repete des memes poids de torsion et 

de detorsion Get G1, le maximum de Ia torsion perma­
nente s'abaisse et son minimum s'6leve jusqu'a une cer-

= 219 = 



ANALOGIES PHENOMJi:NOLOGIQUES 

taine limite. De mCme par l'emploi repete des courants 
magnetisant et d6magn6tisant J et) 1 le maximum de l'ai­
mantation directe produit par l'action de J s'abaisse, et 
son minimum produit par l'acrion de J 1 s'61Ewe jusqu'a 
une certaine limite; 

6° Quand on tord par I' action de forces sup6rieures a 
celles que l'on a pr6c6demment employees a tordre ou 
3. d6tordre, l'e:ffet de la torsion est )e menYe que si l'on 
tordait pour Lt premiere fois. De rneme quand on ai­
mante par des forces superieures a celles que l'on a prC~ 
c6demtnent employees dans le sens direct ou inverse, 
l'aimantation obtenue est la mGme que si !'on aimantait 
pour la premiere fois; 

7o Until tordu qui a 6t6 detordu par la force- G ne 
peut etre tordu en sens inverse par !'application repetee 
de la force - G, tan dis que la force + G le tord dans 
le sens primitif. De meme un barreau aimant6, puis de­
saimant6 par un courant- J. ne pent Ctre aimant6 en 
sens con1raire par !'application repetee du courant- J, 
tandis qu'il sera airnant6 dans le sens primitif par le cou~ 
rant+ J; 

go Un fil poss6dant la torsion perrnanente A, porte 
par une force b a la torsion B, puis a une torsion C in­
termcidiaire entre A et B, doit, pour acquCrir de nouveau 
1a torsion B, Ctre soumis a la force b; peu importe que 
A soit nul, B plus grand ou plns petit que A. De meme 
un barreau dont le magn6tisme permanent est A, porte 
par un courant J au magn6tisme B, puis au magn6tisme 
C intermcidiaire entre A et B, ne pent Ctre ramen6 a l'ai­
mantation B que par le courant J ; peu importe que A 
soit nul, B plus grand ou plus petit que A. 

Il y a plus: si !"on vient a tordre un fil d'acier, tandis 
qu'il est soumis a l'action d'une force magn6tisante, on 
moditle l'aimantation de ce fil. R6ciproquement, l'aiman-
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tation d'un fil tordu modifie sa torsion. Les deux pheno­
menes inverses pr6sentent encore de gran des analogies, 
comme le montrent 1es faits suivants ; 

9° La torsion permanente des fils de fer d6cro:it par 
leur aimantation, et cela d'autant mains qu'ils soot plus 
aimant6s. De me1ne l'aimantation permanente des bar­
reaux d 'acier decroft par la torsion, et cela d'autant mains 
que leur torsion e_st plus forte. 

I0° Des ailuantations r6pCt6es dans le meme sens di­
rninuent a peine la torsion conserv6e a pres une aimanta­
tion unique; une aimantation en sens contra ire prodnit 
nne nouvelle et consid6rable diminution de 1a torsion. 
De me me des torsions r6p6t6es dans le me me seD.s dimi­
nuent a peine l'aimantation conserv6e apres une torsion 
unique; une torsion en sens contra ire produit une nou­
velle et consid6rable diminution de la torsion; 

11° Si, par des aimantations r6p6t6es en sens inverse, 
un fil a ete d6tordu le plus possible, sa torsion prend 
une certaine valeur maximum pour l'aimantation dans 
un sens, minimum pour l'aimantation en sens contraire. 
De meme si, par des torsions repetees en sens inverse, 
on a diminu6 le plus possible l'aimantation, celle-ci 
prend une certair1e valeur maximum pour la torsion 
en sens contraire ; 

I2. 0 Si !'on aim ante un fil tandis qu'il est sous l'action 
du poids de torsion, sa torsion cro:it pour les petites 
forces magn6tisantes, et d6croit pour les grandes. De 
m6me, si l'on tord un barreau d'acier tandis qu~il est 
sous l'action de la force magn6tisante, son aimentation 
croit pour les faibles torsions, et diminue pour les 
fortes, 

1_3° Si ]'on dirige un courant a travers Ull til de fer ai-· 
mante, ou si l'on aimante until de fer a travers lequel 
on a fait passer nn courant, il se tord. De meme si l'on 
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tord un fil de fer pendant qu'on y fait passer un courant 
ou apres Ie passage du counmt, il s'aimante; 

14° L'efl-et d'une torsion ne d6pend pas seulement de 
1a gran-deur absolue de 1a force qui Ia produit ~ mais en­
core de la maniere dont on l\1pplique, graduellement ou 
brusquement. Dans Je cas d'une force de torsion bwsque, 
1a torsion peut Ctre plus grande que Si Ia force Ctait ap­
pliquee graduellement. De m&me, l'aimantation n'est 
pas la meme, suivant que le courant qui Ia pi'oduit com~ 
rnence ou fin it d'une manihe brusque ou lente, c'est-3-
dire suivaht qu'on a recours a l'action d'un interrupteur 
ou qu'on introduit ou supprime da.ns Ie courant fnagnE:m 
tique des rCsistances suppl6mentaires. La fermeture 
hrusque du circuit peut produire une aimentatiot1 plus 
forte que I a fermeture lente; pour 111 me me raison, Pou­
verture brusque peut diminuer la quailtite de rnagn6-
tisrne Conserve. 

i/1. - ANALOGIES DES PHiiNoMENRS D
1
EXCITATION DES 

SUES"J'ANCES INORGANIQUES ET DE I.A .MATIERE VI VANTE 

Les phenomenes d'excitation des substances inorga­
niques et de Ia matiere vivante prCsentent de grandes 
analogies qualitativeS, CtudiCes particulierement par 
J.-Ch. Bose, et r6v61Ces, entre nne foule d'autres faits, 
par !'ensemble suivant de faits mis ici en paraliEde: 

I 0 Lorsqu'on sou met les particules discontinues de 
certaines substances inorganiques (limaille metallique. 
oxyde de fer magnCtique. potassium, etc.) a des chocs 
~lectriques, il y a des changements bmsques de Ia 
conductivitC Clectrique que J'on pent mettre en evi­
dence par Jes deviations de J'aiguille d'un galva no metre. 
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Certaines substances~ comme le magt16sium, le fer, le 
bismuth, pn§sentent un accroissement de conductivit6 
(effet positit); d'autres, telles que le potassium, I' ar­
senic, l'iode, en prE:sentent une diminution (eflet n6ga­
tif). Pour les substances a effet positif, la courbe repre­
sentant l'effet d'une excitation ·pr6sente d~abord une 

-COUrte phase Oil e!le est para1J6Je h. l'axe des temps (pe­
riode latente provenant de ce que Ia reaction ne com­
mence a se produire qu'un certain temps aprCs le com­
mencement de !'excitation) ; l'effet se poursuit m6me 
a pres 1a cessation de !'excitation: il atteint un maximum 
a pres lequel Ia substance revient a sa conductivit6 nor­
male. Pour les substances a effet negatif, la courbe sera 
de Ia meme forme, sons la condition que les ordonnees 
representent Ia r6sistivite a la place de la conductivite. 
De- me me, lorsqu'on sou met un fragment de tissu vivant, 
par exemple un fragment de muscle, a une excitation 
electrique, il se produit une contraction qu'on peut 
mettre en evidence par des appareils enregistreurs. 
Quand Pexcitation cesse, le muscle recouvre graduelle­
ment sa forme primitive. La com·be representant l'effet 
d'une excitation pr6sente d'abcrd une courte phase oU 
elle est parallele a l'axe des temps (p6riode latente pro­
venant de ce que la reaction du muscle ne commence a 
se produire qu'un certain temps apres le commence­
ment de !'excitation); l'effet atteint son maximum a pres 
lequelle muscle revient a sa forme primitive ; 

2° L'elevaiion de temperature jusqu'a une certaine li­
mite d6terminee augmente la sensibilite a \'excitation de 
h substance ( mesnree par \es grandeurs de I a d6viation 
de l'aig.uille du galvanometre) et accelere le retour a 
l'6tat primitif; rna is au deJa de cette limite, Ia sensibi~ 
lit& et la vitesse du retour sont toutes deux dimiouess9 
De meme 1'616vation de Ia temperature jusqu'it une cer-· 

= 223 = 



ANAWGIES PHlJ'NOMENOLOGIQUES 

taine limite d6terminee augmente Ia .sensibilit6 du 
muscle (mesun§e par la grandeur de la contraction) et 
acc616re le retour a l'etat primitif, mais au deJa de cette 
limite, la sensibilit6 et la vitesse du retour sont toutes 
deux diminu6es ; 

J0 La matiere inorganique. par exemple l'oxyde de fer 
magn6tique, expos6e a des excitations intermittentes, 
r6agit de manieres differentes suivant les intensit6s de 
celles-ci et la maniere dont elles sont espac6es. Ainsi, 
!'excitation 6tant maximum, Ia seconde excitation n'a 
aucun effet s'ajoutant ala deviation maximum de I a pre 9 

mi6re. Les eifets des excitations mod6r6es s'ajoutent et 
quand elles sont suffisamrnent espacees, on peut distin~ 
guer l'effet individuel de chacune d'elles. Quand les 
excitations se succedent avec une grande rapidit6, les 
effets soot confondus; Ia courbe des d6viations cesse 
d'etre saccadee et l'effet peut etre qualifi6 de titanique. 
Les effets produits sur les muscles par des excitations 
intermittentes sont absolurnent les mSmesG L'excitation 
6tant maximum, la seconde excitation n'aura aucun efiet 
s'ajoutant a la contraction maximum de la premiere. Les 
efrets des excitations moderees s'ajoutent et quan::lleur 
succession est su!fisamment lente. on peut distinguer 
l'effet individuel de chacune _d'elles. Lorsque les excita­
tions se succ6dent tres rapidement, les effets se con­
fondent dans le phenomene connu sous le nom de t/­
tanos; 

4° Lorsque l'excitation est trop forte, ou si Ia subs~ 
tance a une limite d'excitation dlectrique peu 61ev6e, il 
se produit un changement permanent, plus ou moins 
grand, de conductivite. De plus, la substance. r6pond 
peu aux actions ultCrieures des excitations : elle ne 
reagit plus et est dite (atiguie. De meme, Jorsque )'ex­
citation est trop forte, ou si la limite de l'eJasticit6 du 
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muscle a 6t6 d6pass6e, il se produit un changement per­
manent, plus ou moins grand, de la forme du muscle. 
De plus, le muscle r6pond peu aux excitations ult6-
rieures: il ne r6agit plus et est ditjat£gui. 

5° La fatigue disparait lentement et d'elle-meme par 
le retour nature! de la substance a l'Ctat primitif, qui se 
produit aprE:s une p6riode de repos. Si l'on veut acc6-
16rer cette suppression de la fatigue, il faut acc6l6rer le 
retour de Ia substance a l'Ctat primitif, et on peut le 
faire rapidement par des vibrations m6caniques ou par 
une elevation mod6r6e de chaleur. De meme, Ia fatigue 

· du muscle disparait lentement et d'elle-rnCtne par le 
retour nature! du muscle a 1'6tat primitif aprE:s une p6-
riode de repos. Si l'on vent acc616rer cette suppression 
de Ia fatigue, il faut accel6rer le retour du muscle a 
1'6tat primitif et on peut lP faire rapidement par des 
vibrations rn6caniques ou par une elevation moderee de 
chaleur. On sait, en effet) qu'un moyen rapide ponr 
supprirner la fatigue des muscles est le massage (vibra­
tions mecaniques) et que le b:1in wrc, qui combine le 
massage avec nne elevation modCree de chaleur, est 
un des moyens les plus efficaces pour Ia suppression de 
la fatigue corporelle ; 

6° Par des injections de substances etrangeres, on peut 
produire un ralentissement plus ou moins grand du re­
tour de la substance considCn§e a -J'etat primitif. En me~ 
langeant, par exemple, du mercure au potassium, l'effet 
de \'excitation 6\ectrique exerc6e sur l'amalgame (une 
diminution de conductivit6) reste le mCme que sur le 
potassium, mais la propriete de retour spontan6 est 
presque comp!E:tement perdue. De meme, par !'injection 
des substances 6trangeres, 011 peut produire UD ralcn­
tissement plus ou moins grand du retour du muscle 
a l'etat primitif. Ainsi, la veratrine, divers autres poi-

M. Pctrovit.t:U. 
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sons, les sels de barium, strontium etcalcium, retardent 
considGrablement le retour spontan6 du muscle ; 

7o Pour un grand nombre de l>Ubstances inorgaoiques, 
si une excitation d'i!"Jtensite suffisamment grande pro~ 
duit uncertain effet normal ou positif, une faible in ten-· 
site produit nn effet n6gatif; en d'autres termes, les effets 
d'excitation au-dessons et au-dessus d'une inlensiftf cri­

tique soot de signe rontrairc. Ce fait trouve goo ana­
logue dans !'.<JCtion physiologique d'un grand nom bre de 
medicaments, agissant en tant qu'excitants chimiques; 
une faible dose produit une action pr6cisement opposee 
8 celle d'une forte dose. D'une maniere analogne, les 
solutions diJuees de quinine exaltent le ponvoir pha­
gocytr,dre dans l:J lutte de l'orp;anisme contre les mi­
crobes, tandis qne des solutions concentrf.es produisent 
l'effet oppose. Nous venons egalement de voir qu'une 
elevation de temperature jusqu'a une telllperature cri­
tique augmente Ia sensibilite a I' excitation et Ia vitesse 
dn retour a retat prirnitif, soit d'une suhst:lOce in orga­
nique, so it do muscle, et qne, cette temperature critique 
depassee, Ia sensihilite et Ia vitesse du retour sont toutes 
deux diminuees. On a une fonle de cas analogues dans 
]es diverses actions mol6cnlaires dont le signe change 
quand I'intensitC de la cause agissante depasse une cer­
taine grandeur critique. 

VII.,- ANALOGIES DES PHENOMENES DlSPARATES 

DE RESONNANCES 

Les divers phGnom8nes de rismmances, qui se pr0-
sentent dans plnsieurs branches des sciences, con:::ti-­
tuent un v~ste et important groupe d'analogie quali-­
tative, Le noyau du groupe consis-:.e d:ms une ~orte de 
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spr!cificitl des efiets imposee par le facteur jouant le rOle 
de terrain, faisant que, d'une part, parmi plusieurs 
causes de m6me espE:ce, certaines seulement peuvent 
avoir un effet sensible sur un terrain determine, et que, 
d'au.tre part, parmi plusieurs terrains de mCrne espE:ce, 
certains seulement se prCtent a raction sensible d'une 
cause d6terminee. 

Tels seraient, d'abord, les phenomenes de r6sonnances 
acoustiques, par exernple ceux qui se passent dans les 
r6sonnateurs a cordes, oi1 une note donnee dans le voi­
sinage ne fait vibrer qu'un certain nombre de cordes, 
c'est-3.-dire celles qui soot en harmonie avec cette note, 
les autres ne repondant pas. 

Tels seraient aussi les phenomenes de rCsonnances op~ 
tiques, dont le plus simple est celui de la coloration spCu 
cifique des corps. Tel corps ne reHechit que la lumiere 
rouge (ne rCsonne que pour la note donnee par la lu­
miere rouge), parmi toutes les <mtres composant le 
spectre ; un autre ne refiechit que la lumihe verte, etc. 
Le'procede interferentiel de photographie des couleurs de 
M. L1ppmann augmente encore l'analogie entre les re­
sonnances optiques et acoustiques.ll consiste a appliquer 
une plaque isochromatique sur un miroir forme de mer­
cure met:1llique, puis a l'exposer ala chambre noire. Le 
faisceau 1umineux, apres :1voir traverse l'emulsion, se 
reftechit sur le miroir, traverse de nouveau la couche 
sensible, et produit, au moment de sa rencontre avec 
les rayons incidents, une interference. II se forme par 
suite, dans 1'interieur de la couche, {m systeme de 
franges, c'est-3-dire de maxima lumineux et de minima 
obscurs. Les maxima seu!s impressionnent la plaque; a 
Ia suite des operations photographiques, ces maxima 
demeurent masques par des depOts d'argent plus ou 
moins r6ft6cbissants qui occupent leurs places. Les 
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couches sensibles se trouvent ainsi stratifiCes, partagees 
par ces depOts en une s6rie de lames minces qui-ont pour 
epaisseur l'intervalle qui separait deux maxima9 c'est-a­
dire une demi-longueur d'onde de la lumif:re incidente. 
La oill'on voit pat exemple du rouge, la distance entre 
deux depOts d,argent, c'est-a-dire 1'6paisseur de Ia 
couche de gelatine qui les separe, est egale a la demi­
longueur d'onde du rouge. Chacune de ces lames minces 
agit done com me une bulle de s:1von capable de reflechir 
du rouge, et rien que du rouge. De mCme, si plus loin 
on aperyoit du vert, c'est qu'en cet enJroit Ia strafica­
tion est plus serree et que les lames minces n'ont plus 
pour epaisseur que la demi-longueur d'onde du vert. Il 
en est de me me pour les autres parties du spectre. L'ac­
tion photographique n'a done fait que fixer, en la rem­
playant par un d6p6t d'argent, la position de chaque 
maxirrum d'action lumineuse. La vibration lumineuse 
s'est ainsi moul6e dans l'E:paisseur de la lame impres· 
sionn6e. M. C. E. Guillaume r6sume com me il suit l'ana­
logie qui existe entre les ph6nomenes acoustiques et 1e 
ph6nomene optique qui nous occupe: << Lorsqu'on pro­
duit un bruit sec au voisinage d'une balustrade ou au 
pied d'un grand escalier 1 soit-en frappant dans ses mains, 
soit en choquant deux pierres l'une contre l'autre, le 
bruit se prolonge en un son sou vent eleve et 16gheinent 
cinglant. La raison du phE:nomene est evidente : l'tmde, 
composee d'une somme de vibrations quelconques, ren­
contre successi.vement les barreaux de la palissade et s'y 
r6tlE:chit partiellement; l'oreille reyoit done une :;E:rie 
de chocs, espaces du double de l'intervalle de deux 
barreaux. Ces chocs 6tant approximativement 6quidis­
tants, prennent le caractere d'un son determine, tout 
cornme un faisceau de lumiere blanche partiellement 
r6fl6chi sur les miroirs translucides de la pellicule se 
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transforme en un faisceau de lumiere homog&ne. On 
pousserait l'analogie plus loin encore, en provoquant la 
refiexion duson sur des filets a 1arges mai!les, suspend us 
verticalement a des distances 6gales ». Ce qu'il nousirn­
porte de remarquer. c'est que les diff6rentes regions de 
la plaque sensible stratifi6e jouent, pareillement au sys­
teme acoustique cite, le rOle de resonnateurs, cha_que re­
gion ne refl6chissant qu'une couleur speciale, celle qui 
ravait ant6rieurernent impressionnee, 6touffant toutes 
les autres. 

Le meme groupe d'analogie embrasserait les ph6no· 
menes de resonPances 6lectriques, par exemple ceux qui 
se passent dans les r6seaux- de distribution des courants, 
on bien ceux qui se produisent entre les pastes 6metteurs 
et 1es pastes r6cepteurs detel6graphie sans fil, organises 
de fayon que ces derniers ne reyoivent que les ondes 
correspondant au r6glage de leurs appareils, sans etre 
impressionnes par les autres. 

La sp6cifit6 du pouvoir r6actif qui se retrouve dans 
l'immunit6 acquise par l'Ctre vivant sortant victorieux de 
la lotte avec Je microbe au cours d'une maladie aigue, 
est aussi assimilable a un ph6nomene de r6sonnances : 
retre vivant se trouve plus apte a resister a une attaque 
d'un microbe de lamE: me espece et non autre; le terrain 
a accru sa resistance contre cette seule espece de mi­
crobes et non contre les autres. De me me, si c'est le mi­
crobe qui est sorti victorieux, il aura sa virulence aug­
men tee ; il devient plus virulent par rapport a Pespece 
d'etre vivants avec laquelle il a lutt6, et non contre one 
autre. 

Les medicaments microbiens contenant des a1bumi­
no'ides inject6s sous la peau ont pour corollaire fr6-
quent des rhenomenes d'intolerance dits d'anaphylaxie. 
Un cobaye, par exemple, qui a re~-u jadis sous la peau 
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une dose mini me de serum quelconque, dE:vient «mar 
que )J pour le reste de ses jours: si quelque temps a pres, 
n'importe quand, on lui introduit sous la dure-mere une 
dose du meme serum tout a fait inoffensive pour tout 
cobaye ordinaire, il est pris d'accidents d'une extreme 
gravit6 et meurt en quelques minutes au milieu de phe­
nomenes graves, convulsifs et paralytiques, sui vis d'arret 
de respiration et de mort. Or, cette reaction est bien 
spdcifique: l'animal qui a reyu en premiere injection du 
serum de cheval, ne reagit, a Ia seconde injection, que 
lorsqu'il est injecte avec du .serum de cheval; par contre 
il ne manifeste aucune sens~bilite lorsqu'il est injecte 
avec un autre serum, celui de chevre ou de bceuf, par 
exemple. 

11 est vraisemblable que des sp6cifites pareilles se ren­
contreront en grand nombre dans des ph6nomEmes 
d'ordre physiologique. H ·est possible qu'elles se re­
trouvent, par exemple, dans des phenomenes d'excitabi· 
lite du centre nerveux lors de Ia production des actes 
vo!ontaires, dans l'impressionnabilite sp6cifique des 
etres vivants, etc. Le fait decouvert par Helmholtz, 
qu'un muscle tcitanise vo!ontairement laisse entendre 
un son qui est le premier harmonique d'une oscilla­
tion de vingt p6riodes par seconcle ; le phenomene 
du « bruit musculaire » decouvert Cgalement par 
Helmholtz, montrant que la periode de vibrations du 
muscle s'accorde avec celle de !'excitant et rend ant ainsi 
vraisemblable le fait que les impulsions vibratoires dans 
Ies actes volontaires sont d'origioe cerebrale ; le fait 
mis en evidence par MM. Richet et Broca, que toute 
excitation dn centre nerveux produit en merne temps, 
par un processus physiologique 1 dont lesieg·e est la subs­
tance grise cen~brale, une impulsion reactive ; le fait ex~ 
perimental que la p6riode de ces impulsions reactives 
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rylhmiques est d'aut<mt plus courte que l'acte volon­
tait'e qUi leur est ratL-1ch8 est plus 8nergique, tou& ces 
faits, con frontes entre eux, laissent entrevoir la possibi­
lit•i de sp6cifit6s pareiHes aux. precedentes dans cette es­
pecc de phenomenes qui se trouverait ainsi assimilables 
a des phenomenes de resonnances. 

VIIJ. ---- ANALOGIES DES PHimmtF:NES DJSPARATES Rf~GIS 

PAR LA LOl GENi~RALISfm PE GIBBS ET Ll'. Ci1ATEL1ER 

Un groupe de phenomenes disparates .analogues entre 
eu:{ ont un noyau consistant dans la loi g6nCralis6e de 
Gibbs et Le Lhittelier: Ia moddicatlon pruduite dans 

un systeme a 1'6tat d'E:quilibJe par la variation de l'un 
des facteurs d)6qnilibre est de te\le nature qu'elte tend a 
s'opposer a Ia variation qui l'a determinee. 

Tel est, par exemple, le noyau commun aux ph6no­
mCnes d'induction etectrique: toutes les fois qu'on fait 
varier le t1ux magnetique dans une spire ou dans unc 
serie de spires en tension, et cela par n'importe que! 
moyen,. les spires deviennent le siCge d'une force eJec­
tromotrice d'induction pendant le temps de la variation 
du flux, et cette force se tradnit par le cotuant auquel 
el!e donne naissance. Le courant induit a toujours un 
sens tel qu'il tend a s'opposer a Ia variation du flux in­
ducteur (!oi de Lenz). 

Toute lumiere tombant sur la retine provoque, par 
nne rupture d'6quilibre, nne riaction nigative mise en 
evidence par )'experience de Ia b:1nde noire de M. Char­

pentier (un secteur blanc, bien ec\air8 sur fond nair. 
tournant avec une vitesse moderee et regarde par un 
ceil immobile, para it borde dans lc sens de son nwuvc-
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ment p<lr une zone obscure en secteur). La disparition 
subite de Ia lumiere provoque une re'action po$ifi'Ve, de 
sorte que la reaction est toujours inverse a celle que !'ex­
citation directe tend a produire. De I a. a rapprocher entre 
eux les phenomenes que produisentsur Ia r6tine Ia nais­
sance et Ia cessation de !'excitation lumineuse, et les 
phenomenes d'induction, il n'y a qu'un pas« d'aufant 
plus que la structure actuellement connue du systeme 
nerveux, oU les elements d'un mUme circuit commu~ 
niquent par voie de contiguitci et non continuite, rend 
trCs probable la production fr6quente, sin on habitue1le, 
d'actions induites entre les 616ments successifs d'une 
voie nerveuse donn6e »(Charpentier). Mais il y a plus: 
puisqu'il se prod nit une reaction inverse au d6but eta 
1a fin d'une excitation lumineuse, on devrait s'attendre a 
trouver quelque chose d'analogue au moment oii les ex­
citations ch:mgent d'intensite. C'est en ~ffet ce que 
M. Charpentier a vu se produire en faisant croitre ou en 
faisant dr§croltre brusquemeot une excitation donn6e, et 
il en a tire Ia loi suivante faisant rentrer le phenomene 
dans le groupe d'analogie qualitative que nons exami­
nons; « toutchangement brusque et suffisamment grand 
«de !'excitation lumineuse d'un point de la r6tine d6ter­
« mine nne reaction d'un sens inverse a celui du chan­
« gement qui l'ui a donne naissance ». C'est a Ia combi~ 
naison de I' excitation directe et de la reaction provoquee 
que sont dus 1es phenomenes oscillatoires dont la r6tine 
est le siege. 

L'assimilation fonctionnelle des organes, au sens de 
Le Dantec. d6veloppe au cours d'une lotte de l'etre vi­
vant precisement les parties de rorganisme qui fonc­
tionnent dans la lutte, celles qui s'opposent aux actions 
de l'adversaire, qui leur expose lui-mCme ce qui peut 
en traver ces actions. Sous ce rapport, le ph6nomene bio-
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1ogique rentrerait dans 1e groupe de phenomenes a noyau 
ci-dessus indique. 

Com me it a ete dit dans ce qui precede, les experiences 
de MM. Richet et Broca ont mis en evidence !'existence, 
dans ]a substance grise cerebrale, d'un processus physio­
logique donnant des impulsions reactives de sens tou~ 
jours inverse a celles qui produisent !'influx nerveux, 
s'opposant a celles-ci et destin6es a ramener rapidement 
a requilibre le systE:me quand une excitation produisant 
Ia rupture d'equilibre cesse. C'estla un ph6nomE:ne phym 
siologique du genre precedent. 

Dans les phenomenes d'Economie Politique, on attri~ 
bu6 le rythme de Ia production a un fait analogue aux 
preceden,ts : toute hausse du prix courant au-dessus du 
prix d'6quilibre stimule un accroissement de la produc­
tion qui finit par dCprimer le prix; tout avilissement du 
prix courant provoque un ralentissement de la produc­
tion qui fin it par fa ire remonter le cours. 

Le fait que la modification produite dans un systE:me 
a 1\§tat d'6quilibre par la variation de l'un des facteurs 
d'equllibre est telle qu'elle tend a s'opposer ala varia­
tion qui l'a determinee, se manifeste aussi, sous les 
formes exterieures les plus disparates, dans une' foule de 
phenomenes de la vie ordinaire, de ]a politique, etc. 

IX. -ANALOGIES DES PHENmtENES DISPARATES CONSIST ANT 

EN UN liWDE PARTICULIER o'JlVOLUTION PROGRliSSI'IE D
1
UN 

SYSTEM!! PAR LE RENFORCEMENT ITERAT!F n'UN ELEMENT. 

Certaines espE:ces de phenomEmes de natures concretes 
variees consisteot,en leurs gran des 1ignes,en un processus 
de differentiation progressive d'un systeme d'elernents 
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pr6sentant entre cux des di116reoces insensibles, par le 
renforcement itiratif de Ia proportion d'un 'des clements 
par rapport a tons les autrcs et realise par un processus 
it6ratif, n2p6te cons6cutivement un grand nombre de 
fois. II arrive, par exempie, qn'une cause (ou assemblage 
de causes) continue ou discontinue, exeryant une action 
sensiblernent egale sur tons lcs el6ments du systerne a 
1a fois, se traduise, grflce aux differences minimes exis­
tant entre les Clements du systeme, par un trCs J6ger, 
insensible surcrolt d'auglllentation d'uu tles 616ments 
par re~pport aux autres; que, par application r6p6tee de 
la cause, Je nouveau l6ger surcrolt vienne s'ajouter au 
pr6cCdent, de sorte que celui-ci s'accentue de plus en 
plus par 6tapes insensibles au fur eta mesure des repe­
titions consecutives de la cause. Le systeme se rnettra a 
evoluer Ientement et progressivement dans la direction 
d'un des elements j on peut considerer !'evolution 
com me achevee ~1 partir du moment oi't le rapport de la 
quantit6 de 1'616ment dans la direction duquel le sys~ 

tE:me evolne,a Ia quantit6 collective de tons lcs el6tnents, 
diffE:re pen d'une certaine valeur, au plus egale a l'unit6, 
vers laquelle ce rapport tend asymptotiquement. 
L'inversc dn nomhre d'it6rations jusqu'a cc mornent 
pourrait servir a mesnrer l'elficacitC de Ia cause consi­
deree dans cette evolution. 

L'ensemble de ces faits constitue le noyau d'analogie 
d'un vaste groupe de phenornCnes disparates, embras­
sant, entre autre, les phenomenes suivants: 

t 0 La selection naturelle et artificie]le s'effectuant sur 
une longue serie de generations, sur un melange d'orga­
nismes peu differents entre eux, combin6e a Ph6rcidit6 
et ii l'action du milieu, amCnera le renforcement iteratif 
rclatif de certains de ces orgcmismes et 1a formation 
d'unc uouvellc variCtC ou cspbce; 
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·2o La separation mecanique des minerais de petite 
differ~nce quanta leurs poids sptkifiques, a l'aide d'une 
machine centrifuge utilisant, par un nombre suffisam~ 
ment grand de repetitions. les pe::tites differences de ces 
poids et faisant renforcer dans le melange Ia proportion 
du corps a poids sp6cifique le plus eleve; 

J0 La separation des corps chimiques tres peu diffr2-
rents entre eux quant aux proprietes cbimiques et phy~ 
siques, a l'aide d'une sr2rie d'operations r6p6V2es conse­
cntivement un nombre suifisant de fois, utilisant Its 
differences rninimes de leurs proprietes et faisant ren~ 
forcer it6rativement ]a proportion d'nn corps par rapm 
ports a tous les autres. Tel serait, par exemple, le ph6-
nomene qui se passe lors Ia separation des terres rares 
par difference Iegere de solubilite de leurs composes de 
mE:me espece chimique, cette ditl6rence etant utilisee 
dans une serie longuement rep6tee (des milliers de fois) 
de precipitations et filtrations, et en suivant !'evolution 
du phenomene (Ia purification) au spectroscope. Les 
exemples concrets en soot fourrlis par Ia separation de 
neodyrne et prosE:odyme (Auer von VVelsbach), des 
mE:taux des terres rares dCcouverts par M. Urbain (lute­
tium etc.). du radium et bJriuul (oU l'on a utilise Ia 
difference Iegere de solubilitE: de leurs chlorures) etc. 
Tel serait €:galement, Antre ~une foule d'autres phenom 

menes, celui que se passe lors du « pattinsonage ') dans 
]a mdallurgie du plomb, ayant pour but de sE:parer 
l'argent du plomh et d'obtenir des plombs doux mar­
chands sans coupeller Ia masse totale du plomb, eta 
meilleur compte. Le procr2d6 est fonde sur la difference 
de fusibilite du plomb et des alliages de plomb et 
d'argent. En laissant refroidir un tel alliage, le pl.omb 
cristallise le premier et peut etre separ6 de la partie 
rcstCe liquide qui renferrnc l'argent. On divise ainsi Ia 

= 235 = 



AN ALOGlES "PH ilNOMJl'NULO G!QU ES 

masse du plomb en deux parties, l'une liquide enrichie, 
l'autre enlevee a 1\~tat de cristaux, appauvrie. En faisant 
subir la meme operation a la partie enrichie d'une part, 
eta la partie appauvrie de l'autre, on obtient d'un c6tC 
du plomb encore plus riche et de J'autre du plomb plus 
pauvre, ainsi que des produits intermediaires. Au bout 
d'un nombre suffisant d'op6rations on arrive d'un c6t6 
au plomb Je plus riche, destine a Ia coepellation, et de 
l'autre au plomb le plus pauvre, qui constitue le metal 
marchand; 

4° Si l'on rCpete un grand nombre de fois de suite, a 
haute voix, que!quefois m0me seulement mentalement, 
un mot quelconque du langage courant, de preference 
un mot pO!ysyllabique, il arrive quf' le vocable fin it par 
prendre un caractere etranger e.t apparaltra com me un 
assemblage nouveau de sons, quelque chose de non 
encore entendu, tres diti6rent du mot prononce dans 
les conditions ordinaires. La repetition, !'iteration d'un 
meme processus mental, a ainsi dissocie dans }'image 
verbale deux elements iotimement lies d'habitude: le 
vocable com me image son ore et rnotrice; et son image 
intellectuelle, signiflcatrice. Ce serait peut-etre une 
petite difference des intensites de deux images1 son ore et 
intellectuelle, li6es dans l'image verbale, qui se trouve­
rait augmentee it~rativement. de plus en plus a force de 
repetitions, jusqu'au moment oil la disproportion des 
·deux intensites est devenue telle que la seconde image 
s'e:fface aupres de Ia premiere. Telle serait, du moins, 
Fune des explications possibles du ph6nomene, qui sera it 
a con firmer ou a infirmer experirnentalement. 



DISSOCIATION PROGRESSIVE D'UN COMPLEXUS 

X. ~ ANALOGIB:S DES PHENoMENES DISPARATES CONSISTANT 

EN UN MODI\ PARTICULIER DE DISSOCIATION PROGRESSIVE 

n'llN COMPLEXUS, 

Un vaste groupe d'analogie qualitative est cons­
titue par les phenomenes de toutes natures consistant, 
en leurs grandes lignes, en une sorte de dissociation 
d'un complexe d'616ments par un m€:me proce~sus 

dans lequel les diff6rents composants de complexus se 
comportent de manibre .!JUalitativement indentique, mais 
quantita!ivement de maniere sensiblement diff6rente. Un 
tel groupe embrasserait, entre une foule d'autres, les 
phenomenes disparates suivants: 

1° Le ph6nomene qui se passe lors de la distillation 
fractionncie de liquides et qui consiste en une sorte de 
dissociation du complexus forme de plnsieurs liquides, 
par un mCme processus (F6vaporation) dlilns lequel les 
divers composants du complexus se comportetlt de 
maniere quantitativernent diff6rente (ils s'6vaporent avec 
des vitesses diff6rentes); 

2° Le ph6nomene qui se passerait lors la separation de 
plusieurs corps chimiques, dans un OH~lange donne, par 
un meme ensemble de reactifs provoquant les reactions 
chimiques de m6me espCce avec tous les composants du 
m6lange, mais oil I' on aurait utilise les differences de 
vitesses de ces reactions respectives; 

t Le ph6nomene qui se produit lorsqu'un rayon de 
lumiere composee traverse un prisme refringent, oi1 le 
spectre forme represente le signe ext6rieur de la disso­
ciation du complexus par un m6me processus (Ia refrac­
tion) dans lequel les divers composants (couleurs 
simples) se comportent de rnanieres quantitativement 
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diff6rentes (ayant les indices de refraction dift6rents); 
4o Lorsque l'reil vise, dans une direction fixe, une 

surface uniform6ment 6clair6e par la lumi6re blanche, et 
lorsque E 1 meme temps un objet noir parcourt rapide­
ment le champ visuel, on constate le phcinomene optique 
suivant: Ia surface blanche, imm6diatement a pres le 
passage de !'objet nair, apparait obscure, avec cette 
particularit6 interessante que Ia partie de Ia surface 
revenue dcijil a son 6clairage primitiflaisse discerner une 
vive couleur rouge. L'explication du ph6nornene, donncie 
par Mascart, se laisse ramener au mecanisme suivant: 
}'impression sur Ia r6tine, provenant de Ia surface 
6clair6e, disparalt instantan6ment pendant le passage de 
fobjet nair sur Ia surface, mais elle ne reapp.uait pas a 
!'instant meme oil l'objet est passe Elle met uncertain 
retard a reapparaltre et ce retard n'est pas le meme pour 
toutes les couleurs du spectre: il est d'autant plus petit 
que ]a longueur d'onde caract6risant la couleur est plus 
grande. Le plus petit retard correspond a.insi au rouge 
et ce sera it Ia raison de !'apparition du rouge sur la 
trainCe lumineuse laissee par l'obiet; le rouge est suivi 
par d'autres couleurs du spectre suivant l'ordre des 
longueurs d'onde correspondantes, mais qui seront 
masquees par la coulenr rouge, la plus vive d'entre elles 
et apparaissant la premiere. On a ainsi une sorte de 
dissociation d'lln melange de couleurs par un meme 
processus (consistant a irnpressionner ]'ceil). dans lequel 
les divers composants du complexus, se cornportant de 
manieres quantitativement diff6rentes, pr6sentent des 
retards diffcirents); 

5° L'odeur d'un corps, rn~me chirniquement pur, est 
dans un grand nornbre de cas compose de plusieurs 
odeurs sirnple3, lesqnelles) par leur r:ction d'ensemble 
sur le sens de l'odorat, provoquent unc sensJtion resul-
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tante. Chacune des odeurs simples est caractBris6e par 
un minimum de perceptibilite determine et ses mioirDa 
ne sont pas les memes pour tous les composants du 
complexus. Si done, on diminue progressivement la 
quantite de substance odorante, des qu'une odeur 
simple, composant l'odeur complexe consid6r6e, tom be 
auadessous de son minimtl!n de perceptibi\it6. elle 
deviendra i'llperceptible et sera 61irnin6e du complexus. 
En continu" 1t ainsi jusqu\m mon1ent oil il ne reste plus 
que l'odeur simple a plus bas minimum de perceptibi~ 
lite, on aura dCcompose l'odeur complexe en ses ele­
ments simpt-_S, Ji. J. Passy a reussi a dissocier de cette 
maniere les odeurs complexes de plusieurs compost1s 
chimiques. En p<Jrt<~nt, par exemple, d'une dose tres 
faiblt~ d'amyl-alcool tertiaire et en l'augmentant progres­
sivement, il a constat6 les gradations suivantes des 
sensalions: uoe dose de o,ouo1 gr. de substance, cor­
respond~lnt h un premier minimum de perceptibilite, 
laisse sentir une oJeur rappelant celle de Ia benzine; Ia 
dose de o,oo2 correspondant au deuxieme minimum est 
caract6ris6e par une forte odeur rappelant ce1le .dn 
camphre; cette dose depassee, on sent, com me super­
position de ces deux odeurs simples, l'odeur caract6ris­
tiquc propre an corps consiJere. On a eg-alement cons­
tilte que l<1 piupart des odem·s, tres agre:1bles lorsque 
la dose de la substance est bible, devient d6sagr6able 
lorsqne la dose est tres forte. La raison en serait Ia 
mCme: l~odeur r6sultante est cornposee de deux odeurs 
simples: l'une plus faible, <'~gr6ahle, a minimum de per_­
,ceptibilite plus bas, et l'<llltre plus forte, d6sagr6able, a 
minimum plus 61ev6. La dose cibJOt faihle, c'est le pre­
mier composant qui se fera sentir; dans la forte dose 
apparait le second composant masquant le premier et 
donnant [l Fodeur r6sultante le caractere d6s:::~gr6ahle~ 
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Ces phenomenes presentent done une sorte de dissocia~ 
tion d'un melange d'odeurs en ses composants, par un 
processus (consistant a une impressionner 1~ sens 
de l'odorat) dans lequelles divers composants se corn­
portent de manieres quantitativemeot diff6rentes (pre~ 
sen tent des minima de perceptibilite di:ff6rertts); 

6° La simplification ou purification progressive d?un 
son par l'amortissement irH~gal de ses divers sons simples 
(harmoniques). Les sons simples coexistant dans une 
meme note d'un instrument de musique, donn6e par 
exemple par une seule corde d'un piano, on par nne 
flUte, s'amortissent, en general. d'autant plus vite que 
leur frequence est plus 6levee. Par suite, en 6coutant Ia 
note s'6teindre de plus en plus, on verra le timbre se 
purifier gradueHement par la disparition successive des 
sons 616rnentaires les plus amortis, en general les plus 
aigus, jusqu'a ne plus entendre a Ia fin le son simple 
le moins amorti; s'i[ nJetait pas d'intensitC trop r6-
duite au d6but, ce sera le son 616mentaire le plus grave 
de to us; 

7° Le changement progressif de couleur de certains 
organismes marins par suite du changement de milieu, 
pr6sentent une analogie qualitative marquee avec les 
ph6nomenes precedents : les pigments, fournissant b 
couleur primitive, se transforment dans le nouveau mi­
lieu avec des vitesses diff6rentes et s'6liminent les unes 
apres les autres, entralnant avec eux 1'6limination des 
couleurs correspondantes ; ce q u'il en reste determine Ia 
couleur resultante.-·C'est le ph6nomeoe du meme type 
que le ph6nomene optique de Mascart ou bien le ph6-
nomene physiologique de M. 1. Pass y G 



Du fait, par exemple, qu'un crista! de tourmaline pre~ 
sente un axe de symetrie tern a ire non double et trois 
plans de symetrie passant par cet axe, il resu\te que la 
t'ourmaline pourra presenter les pCnomE:nes de polarisa­
tion die!ectrique. On sait, en effet, que la tourmaline, 
uniforrnement chauff6e ou refroidie (ce qui ne change 
passes elements de symetrie) est pyro-electrique, et que 
comprimee sui1.rant son axe (meme remarque) e!le de~ 
vient piezo-electrique. 

Du fait qu'un di6lectrique (par exernple le sulfure de 
carbone) place dans un champ 6lectrostatique, forme un 
systeme pr6sentant la sym6trie d'un tronc de c01,e, et­
que la birefringence d'un crista! uoiaxe qui aurait son 
axe optique parallele a la direction du champ, presen­
terait \e me me mode de sym6trie, il rt:sulte que Ie die~ 
lectrique pourra se conduire physiquement comme un 
tel cristal, ce que !'experience veri fie. 

La superposition, dans un mCme corps, de deux 
causes de dissymdrie, peut, par Jes elements de symilrie 
communs, engendrer des phenomenes particuliers dont 
la possibilitC se laisse ainsi pr6voir. Un champ electros­
tatique, par exemple, et un champ magn6tique parallE:les, 
n'ont corn me element de. symetrie cornmun qu'un axe de 
revolution non dirige (sym6trie du tronc du cOne tordu). 
On peut en conclute Ia possibilitC du ph6nomene cons­
tate par \r\!iedemann: si !'on fait passer un courant Clec~ 
trique dans un fil de fer rectiligne aimante Jongitudina~ 
1ement, Ie fil se tord. Des considerations du rneme 
genre conduisent a pr6voir que, quand Ofl tord ll11 fil de 
fer aimant6 longitudinalement~ it devient le siCge d'une 
force 6lectromotrice qui engendrera un courant dans le 
fil, fait cons tate egalement par -Wiedemann. 

Les analogies math6matiques peuvent rendre encore 
un genre de services pratiques. I! arrive qu'un groupe 
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d'ana!ogie, reductiblc a un systeme d'equa.tions impli­
quant un ensemble d6termin6 de faits analytiques, soit 
compose de ph6nornEmes tels que certains de ces faits 
analytiq_.ues deviennent evidents par leur traduction 
concrete dans de tels phenomenes, oil ils se trouvent en 
quelqne sorte matdrialisis. Ainsi, certains faits g6n6raux, 
rattach6s a des int6grales curvilignes, Jeviennent 6vi­
d<mts dans les phenomenes hydrodynamiques ou elec­
triques em brasses par le,groupe d'analogie oil le noyau 
les implique et dans lesquels ils se trouvent materialis6s. 
Certains faits g6om6triques qui se rencontrent dans la 
th6orie des sur!aces minima deviennent 6virlents lors­
q u' on les voi t materia lis6s dans les phenomenes capillaires, 
par exemple ceux des experiences de Plateau. Un grand 
nombre d'6quations diff6rentielles impossibles on di!fi­
ci!es a iot6grer, se trouvent int6gr6es micaniquement, 
hpdrauliquement, ilectriquemcnt, etc. par Ja courbe 
d'allure d'un ph6nornene convenablement choisi: meca­
nique, hydraulique, electrique, etc., du groupe d'analo­
gie oil ces equations interviennent. Certains types 
d'6quations, parmi lesquelles la celebre equation de 
Riccati, se laissent intCgrer chimiquement par les dosages 
directs, r6partis 3 divers instants 3U COIHS deJa r6action, 
des quantit6s de produits d'une reaction chimique cOn­
vetnblement choisie et faisant partie du groupe d'ana~ 
logie correspondant. 

En remarquant que les points-racines ~ide ]a d6riv6e 
d'un polynome repr6sentent Ia position d'6quilibre d'un 
point P repousse par les points racines (d du polynome 
lui -me me en raison inverse de leurs distances au point 
P, certaines relations analytiques difficiles a d6montrer 
par les calculs entre les racines o:i et ~i se trouvent mac 
terialis6es par ce ph6nomEme rn6canique et deviennent 
p:H eel a me me Cvidentes (F, Lucas). - Les oscillations 
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d'mi pendule dEi l'ongueur variable, realise par exemple 
au moyen d'un poids suspendu a la cm·d.e d'un treuil, 
sont regies par une equation differentielle lineaire du 
second ordre a coe(ficients variables, qui s'integre par 
des fonctions cylindriques: le mouvement considCre 
fom·nit une image tres nette de Ia marche de ces fon.c­
tions qui se tl'ouve ainsi materialise (L.-Lecornu). 

Les analogies gualitatives mCmes, outre les services 
qu'elles peuvent rendre en amenant a prevoir des faits, 
en suggerant des mCcanismes possibles inexpliques, en 
conduisant a des experiences a fa ire, a des recherches a 
entreprendre, soot aussi ·en etat de snggerer des artifice .r 
pvur realiser tel ou tel hut scientifique on pratique 
echappant aux procedes communs. Il est, par exemple, 
vraisemblable que le meme artifice qui a rCussi a Mas­
cart pour decomposer les couleurs cornpos6,_;:s en con­
leurs simples par la gradation du retard des impressions 
lumineuses, et a J. Passy pour decomposer les odeurs 
complexes en odeurs simples par Ia gradation de leur 
minimum de perceptibilite, sugghera Pid6e d'autres 
applications concretes intCressantes. 1l est de me me vrai­
semblable que l'artifice du renforcement itCra1if, ser­
vant ala separation m6canique de minerais pen diff6-
rents entre eux, a l'aid·e de machines centrifuges utilisant 
les differences minima de leurs poids specifiques, ou 
bien servaht a la separation chimique de corps it propriee 
u~s tres peu diff6rentes, renco n trera- a ussi d 'a utres a ppli "~ 
cations, com me parexemple Ia separation des especes de 
microbes trt:s peu dift6rents entre eux par leurs proprie­
t6s, et qui se trouveraient melanges dans un organisme 
oadans une culture microbienne. Remarquons, d'ailleurs~ 
que le me me artifice sert de base a un procede purement 
ahalytique: a l'ing6nieuse methode de separation des 
racines des equations alg6hdques, consistant a renforcer, 
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par une transformation iterative rep6tee un nombre suf­
ftsant de fois, le rapport de module d'une des racines a 
la somme de modules de toutes les racines de I' equation 
(methode de Graeffe pour la resolution des equations 
algebriques). 

Il ne faut pas 1 cependant, oublier que 1es analogies ne 
soot un guide sUr et infai!lible qu'en ce qui se trouve 
implique dans les noyaux me me d'analogie ; sorties de 
la, les conclusions qu'on en tirerait peuvent etre aussi 
peu certaines que celles qu'on ferait par !'extrapolation 
d'une courbe dont on ne connaltrait que quelques points. 
Comparaison n'est pas raison, dit un vieil adage. Les 
a bus qui ont 6t6 commis, par exemple, a I' occasion de 
la thCorie darwinienne, en essayant de transporter la 
doctrine dans des domaines de phenomenes oi1 elle 
n'avaitrien a fa ire, oii les noyaux d'analogie qu'oncroyait 
a voir remarques ne contenaient que· peu de chose de 
commun avec le grand processus naturel de changement 
des especes, le montrent d'une maniere eclatante. L'essai 
connu d'assimiler lesgenres litteraires a d'es especes biom 
logiques et de transformer la doctrine analogue de l'6vo~ 
lution de ces genres. en fournit un exemple interessant 
et instrllctif. Com me il ressort clairement de ce qui pre· 
cede, l'analogie, meme parfaite. d'allures ne rend pas 
legitime la conclusion a Pidentite de mecanismes. Pour 
qu'une telle conclusion soit legitime, il faut que le uoyau 
d' analo gie contienne un Jtombre suffisant de faits touch ant 
/es micanismes memes des phbtomCnes que l'analogie em~ 
brass e. 

On peut 1 d'ailleurs, par l'exemple suivant, se rendre 
compte de quelle maniere precise, simple et condeost:e, 
le noyau d'analogie peut resumer les particularites n~elle­
ment communes de mecanisme et d'allure d'un 
de phenomenes analogues, lorsque cette ~nalogie 
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fective et suffisamment complete. A tout ph6nomene 
conservatif, queUe que so it sa nature concrete et sa com­
plexit¢, on peut faire corresponc\re une v<Irilti V d'un 
ordre determine dans l'hyper-espace, dont la forme de­
pend de !'ensemble de forces appliquees et de liaisons, 
qui est une sorte d'expression figurative du mecanisme 
-type auquelle ph6nomene est dLl, eta laquelle se rat·· 
tache la propriete remarquable que l'allure du pheno­
mene, avec toute ses particularites, n'est qu'une traduc­
tion convenable de particularitCs analytiques rattachees 
aux lignes g6odesiques de V. Ainsi, tout phenomene 
appartenant au groupe d'analogie math6matique dont 
fait partie le mouvement d'un point materiel dans un 
plan sous I' action de forces centrales fonctions de dis­
tance, ad met comrr::e vari6t6 V nne surface de revolution. 
Et alors : 

Pour qu'mz gt·oupe de phJnomhus conservatits soit uu 
groupe d'analog·ie matltimatique par/aile, il faut et it sul­
(it que son noyau d'aualogiecordienne, comme partie inlt!­
grante, le fait de !'existence d'une Pariilr! V conmwnc 
tmx p!tinomlmes du. groupe. 
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L'aphorisme Je Sir William Thomson : <~ comprendre 
un ph6nomene, c'est pouvoir etablir son modele m6-
canique » trouve son explication et_ sa justification dans 
ce que nous avons expose aux chapitres pr~c6dents, si 
l'on convient d~attribuer anx expressions comprendre et 
modCle micanique le sens large et 6lastique qu'elles com­
portent, fens resume dans I' Introduction de ce livre. 

Nous crayons que de cet expose se degage en mCrne 
temps }'impression que, si Ia Micanique Univtrselle est 
un reve, un id6a1 a jamais inaccessible, un point asymp­
totique de la marche des connaissances humaines dans 
la direction duquel les efforts seront constamment di­
riges sans jamais l'atteindre, il n'en est pas de mCrne d 1une 
Plufnomi!!zologie Qualitative au sens des considerations 
pr6e6dentes et qu'il ne serait peut-etre pas premature et 
t6m6raire d'y penser des a present. Nous crayons qu'elle 
pourrait deja Ctre esquiss6e, en ses grandes lignes, 
com me une premiere 6tape pr6matll6matique vers l'id6al 
asymptotique. U ne telle conviction no us para it justifi6e 
par !'ensemble des considerations suivantes : 

I 0 En premier lieu, par le fait que Ies tppes de rOles, au 
sens oil ils soot consid6r6s dans cet ouvrage, sont ind6-
pendants de la nature concrete de leurs porteurs et que, 
par suite, ils peuvent etre joues par des facteurs de 
toutes sortes et non pas seulement par des facteurs gCo~ 
m6triques et m6cani(1ues; 
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2° En second lieu, par le fait que les combinaisons 
d8termin6es de types de rOles, constituant le mecanisme 
d'un phenomene1 impliquent des particularites determi­
nees d'all u re d u phCnomene se laissant d6crire d'une ma­
niere uniforme pour les phenomenes Je toutes especes; 

)
0 En iroisieme lieu par Je fait que, lorsqu'il ne s'agit 

que des particularites qutT!itatives des phenomenes, les 
rnoyens d'investigation, souvent fort simples, sont dans 
1a plupart des cas plus efiicaces que les instruments 
precis d1investigations quantitatives et per1uettent sou­
vent de pE:netrer Ia oil ces deroiers, a cause de leur fi­
nesse meme, de leur precision et des conditions qu'ils 
exigent, restent inefficaces. Les com·bes, par exemple, 
dont les equations se trouvent impliquees dans des 
Cquations difl:ereotielJes Oll fonctionnelJes donn6es et 
sont dans un grand nombre de cas imposSibles a con­
naitre sous 1a forme explicite precise, se laissent, au 
contraire, E:tudier qualitativement par des moyens tres 
simples, sans passer par !'integration des equations. 
L'on peut en connaitre ainsi une foule de particularites 
qualitatives com me le sont : la croissance ou Ia d6crois· 
sance dans un intervalle consid6r6 de Ja variable inde­
pendante, l'existence des maxima ou des minima, le 
caractere oscillant, periodique, discontinu ; !'existence 
des asymptotes ou des points asymptotiques, etc. De 
telles particularites peuvent rnCme repr6senter ce qu'il 
imvorte le plUs de connailre dans un cas considere, de 
sorte que, le probleme qui aurait arrete l'analystc ri­
goureux ne voulant rien savoir sur ce qui n'est pas re­
pr6sent6 par une forrnule precise, se trouve d'un coup 
rtisolu et sans deployer l'appareil analytique que com­
porterait la solution quantitative du probleme. On ar­
rive meme tres souvent a se rendre compte des parti­
cularites int6ressantes des courbes de phenomenes 
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directement sur les circonstances qui leur donnent nais­
sance, sans rn&me etre oblige de passer par aucune es~ 
pf:ce d'equations; ni explicites ni diff6rentiel!es, qui 
seraient indi~pensables si l'on voulait suivre \e chemin 
ordinaire. La connaissance simultanee directe d"un fais­
ceau de telles particnlarites. rattachees a divers elements 
caract6ristiques cFun ph6nomene, meme complexe, 
sans a voir besoin ni possibilit6 dele mettre en equations. 
pourra amener a dt'gager ou a entrevoir ce qui est le 
plus interessant dons l'irnage complexe du phenomene. 
Les considerations expos6es dans cet ouvrage four­
nissent une foule d'exemples a l'appui de cette thOse; 

4° En quatrieme lieu, par le fait qu'en attribuant des 
!.ypes de rOles col/ectijs a des ensembles non analysables 
de facteurs, on peut arriver a saisir les types de meca­
nismes tres"~ comp[exes sans qu'il soit indispensable de 
decomposer Ia col!ectivite en elements qui Ia composent 
ni de connaltre !e rOle inctiviJ.uel de chaque composant. 

Ce dernier point exige, cependant, quelques explica­
tions que nous fournirons pour 6carter le reproche de 
trop grandes simplifications 1a mCme ol1 la complexite 
saute aux yeux et oit com prendre ne doit nullement si­
gnifier simplifier. 

Un phenomene concret peut etre en correlation av~c 
un tres grand nombre de faits jouant un r6le dans son 
existence. Sa description mCme. si elle devait embrasser 
tons ses details, exigerait un nombre considerable, par­
fois illimit6, d'dements descriptifs corresponJant aux 
divers points de vue auxquels le phenomene peut etre 
consid6re. Au lieu de Ia faire_9 on extrait du complexus 
de particularites d'allure du phcinornene celles qui se 
rattachent au point de vue spcicial auquel on s'interesse, 
on leur rattache un ou plusieurs elements descriptifs 
convenablement choisis inferieurs a celui qu'on aurait 
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dans Ia description int6grale du ph6nomene, et l'on 
aura sa description a ce point de vue particulier par 
celle du mode de changement des elements choisis. On 
d6tache ainsi du ph6nomene integral complexe un phe~ 
nomene plus simple representant l'un de ses aspects et 
l'on ne porte !'attention que sur celui--ci. De Ia meme 
manihe, pour saisir completement Ie mecanisme in­
tegral du ph6nomene complexe l'expliquant en tous ses 
details, i1 faudrait conna'itre tous les faits, en nombre 
sou vent excessivement grand, jouant un r6le dans l'exis· 
tence du ph6nomt';ne, les natures individue11es de cha­
cun de ces rOles et 1a rnaniere dont toutes les particu­
larites du ph6nomene ~·en suivent du fait de leur 
combinaison. Dans l'impossibilite oil l'on scrait de l·e 
faire, on rattache simplement a une collectivit6, meme 
non analysable, de faits, faisant partie du mecanisme 
integral, un type de rOles choisi de manit';re que, com­

'bine avec les autres deja connus, il acheve de rendre 
saisissables les particularites caract6risant le p1H~no­

mene simplifi6, ou bien y contribue. C'est ainsi qu'on 
est conduit a at.tribuer une tendance impulsive trans­
formatrice a I a collectivite de faits inconnus intervenan t 
dans le processus in time des reactions chimiques, a at­
tribuer des affinites aux elements; a designer par l'acti­
vite diastasiqne le rOle d'une collectivit6 non analysable 
d'agents qu'on ne connait que par ce rOle meme d'une 
impo-rtance capitale dans ]es phenomenes vitaux ; a at­
tribuer divers autres rOles a des collectivit6s de faits 
dans les phenomenes biologiques, sociaux, politiques,etc. 
jusqu'aux phenomenes memes de la vie ordinaire. 

Lorsque, avec les p!"ogres des connaissances, Ia col-
1ectivit6 deviendra analysable, de sorte que le r61e qui 
lui -a ete primitivement et provisoirement assign6 se 
laissera decomposer en llll complexe de rOles partie!s 
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d6terminCs, rattaches a des composants deJa collcctivitC, 
cela n'infirmera pas ]e type de mecanisme primitif, mais 
viendra senlement le completer et amener Pexplication 
de details qu'il ne pouvait pas fournir. U ne telle mani?~re 
de simplifier, consistant a attribuer un type determine 
de rOles a des collectivit6s, consiste done, en somme, a 
proc6der par approximations successives, une approxi­
mation plus grande n'infirmant p~s !'approximation pre­
cCdente plus vague, mods la rendant plus precise et s'ac­
cordanr ainsi avec Ia marche~generale des connaissances 
s'effectuant elle-nH~me aussi par etapes successives. 

Une voie naturelle pour I' edification d'une Ph6nome­
nologie qualitative se tronve indiquee par !'ensemble de 
ce qui est expose aux chapitres precedents. Elle consis­
terait en un groupement pr6alable des phenomenes dis­
parates suivant les analogies cl'allures et de rn6canismes, 
dans la mise en lumiere des noyaux d'analogie et dans 
1'6tude des types de rn6canismes contenns dans ces 
noyaux au point de vue des faits g6n6raux qu'ils im­
pliquent et entralnent. Une telle etude se ferait en for­
mant d6ductivement des sch6mas pareils a ceux du cha~ 
pitre Ill de cet ouvrage et sugg6rCs par des noyaux 
memes d'analogie; elle serait du ressort de l'ana!yse 
math6matique si le noyau appartient a un groupe d'ana­
logie math6matique, ou se ferait par des raisonnernents 
directs ou par des proc6d6s graphiques lorsque le noyau 
est de nature qualitative. 

Un travail, interessant a cet egard et aussi en lui­
rneme, et qu'il serait d6j3. possible de faire, consisterait, 
par exemple, en un recensement, en une nomenclature 
et une classification des types de rOles conn us qui se 
rencontrent dans les ph6nomCnes disparates de toutes 
natures et qu.'on analyserait-jusqu'aux limites actuelle~ 
ment possibles. II est h!en remarquable qu'avec un 
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nombre limite de pareils types, un nombr.e considerable 
de combinaisons est possible, qui 1 revCtues de significa. 
tions concretes infiniment vari6es par lesquelles elles 
peuvent se traduire exterieurement dans le monde de 
phenomenes concrets, engendrent la prodigieuse diver­
site des phenomenes. 

Ace propos, il serait peut-etre int6ressant de faire un 
recensement des comparaisons, assimilations.~ rn6ta­
phores qu'on a fait jusqu'a present dans les sciences, 
dans Ia pocisie, dans la litterature, dans les proverbes, 
dans les adages de tousles peuples et de to us les temps. 
Le scrutin d'un pareil materiel en ferait choisir ce qu'il 
y aura it d'interessant au point de vue phenomenolo­
gique, c'est-aadire les comparaisons dans lesquelles se 
laisseraient discerner des noyaux reels d'analogie com­
muns a des phenomenes disparates, et en particulier la 
ressemblance de rOles Je facteurs disparates entrainant 
la ressemblance de faits. Les noyaux pareils seront com­
poses de faits de diverse importance phenom6nologique, 
depuis les v6rites profondes qui ne se laissent reveler 
que par !'analyse math6matique, jusqu'aux faits Cvidents, 
banals m&me, avec toutes les transitions possibles. Mais 
quelle que soit leur importance phenom6nologique in­
trinseque, les noyaux d'analogie ainsi accumules faci­
litemient certainement le groupement de phenomenes 
de toutes sortes suivant les particularit6s ph6nom6no-
1ogiques qu'ils pr6sentent en commun permettraient de 
caser des phenomenes disparates dans de memes moules, 
et fourniraient en me me temps des exemples r concrets 
aux divers sch6mas generaux destines a constituer la 
Phenomenologie Genel'ale. 

Le travail preliminaire de recensement et de classifi­
cation de rOles sendt sui vi par celuide I a sch6rnatisation 
de consequences generales qu'impliquent diverses com-
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binaisons de types de rOles, les combinaisons prises 
en consideration 6tant calquees sur celles qui se ren­
contrent effectivement dans les noyaux d'analogie deja 
degages. Au fur eta mesure que le nombre de groupes 
d'analogie, et avec lui aussi celui de noyaux d'analogie. 
augmentera, le nombre et la diversit6 de ces combinai­
sons augrnentera et finira par former un materiel abon­
dant qui constituent la branche de Philosophie Natu~ 
relle que nous avons en vue. Par son mode mCme de 
naissance, celle-ci se trouverait exempte du defaut que 
presentent Ies genera1isations pareilles: de fa ire regarder 
les faits de trap loin et de ne 1es voir qu'en gros. E!Ie 
fournirait, au contraire, des instruments precis per~ 
mettent de pemHrer jusque dans les menus faits des 
phenomenes, dans leurs plus petits details. Elle presen­
terait aussi l'avantage de prevoir des faits concrets, de 
suggerer des explications, des recherches et des expe­
riences a fa ire, com me le laissent entrevoir les exemples 
indique~ au cours de cet ouvrage. 

Encore une derniere remarque: dans l'etat primitif des 
connaissances humaines, on s'expliquait les phenomenes 
de la Nature en personnifiant les agents naturels et en 
attribuant ce qui se passe a leurs divers gestes et actes; 
Ia mer parlait; les esprits, les dE:mons1 les divinitEis de 
toutes sortes, representant des principes, luttaient entre 
eux et !'issue de la lutte determinait les phenomenes; 
telle divinite personnifiait le temps ou la durt~e, une 
autre l'espace, une troisieme la force des elements ; le 
mythe saisissant de Nemesis symbolisait le principe 
compensateur1 regularisateur, Ia fatalite r6gulatrice1 

chargee de tout ramener a Ia mesure et de chfttier l'exces 
dans le monde physique et dans le monde moralo 

Avec les progn3s des connaissances 1 ces entites poe~ 
tiques se sont trouvees remplacees par des entites bien 
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plus prosa'iques: par des types de rOles, qui sont a 1a 
portee des connaissances humaines, qui penetrent jus­
qu'aux plus petits details des pbcinomenes de toutes 
sortes et ]es reglent, le mode de reglage se laissant saisir 
en lui-m6me et dans les consequences qu'il entralne. 
Chronos et Rhea ont cede la place au r6le de la grande 
variHble independante eternelle, le temps; Eros au type 
de r6le de cause centrale, variant en fonction de distance; 
Eole, maitre du vent 1 au type de rOle de cause gran­
dissant avec Pobstacle qui lui est oppose; la saisissante 
Nemesis s'est trouvee remplacee par le type de rOle re­
gulateur ou compensateur, qui se faufile jusque dans 
]es menus faits du ·rnonde des phenomenes, en imposant, 
par exemple, !a~ regularisation de la vitesse du volant de 
I a machine a vapeur, ]a regularisation de la pression os­
motique dans l'organisme, Ja n~.g;ularisation de 1a resd 
piration par les bulles gazeuses a· ]a surface de certains 
organismes aquatiques, la compensation entre Ja varia·­
tion des amplitudes de respiration chez un animal et les 
changements Je leurs frCquences lors des nHrCcissements 
et des dilatations. des voies respiratoires, l'action r6gu· 
latrice de l'o1Tre et Je Ja dcmande dans les phCnom&nes 
Cconomiques ; la Fatalite est devenue la 1ogique des 
choses 1 la necessite de faits, etc. Ce sont des entites du 
genre de celles qui reg lent Ies phenomenes mecaniques 
et physiques; Ics types de rOles, dont on ne connalt 
peut-etre actuellement que les plus simples, qui, pareils 
aux elements chimiques dont les combinaisons eng;en~ 
drent la diversit6 de la matiere, engendrent de leur c6tC, 
par leurs combinaisons, Ia diversite des phenomenes 
naturels: Qui ;sa it si 1a decouverte d'un type de r6le en­
tierement nouveau ne fom·nina d'explications inesperees 
des phenomenes aujourd'hui inexplicables et n'ouvrira 
des champs nouveaux a !'investigation de Ja Nature !) 
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CRISES ECONOMJQUES ET MALAIJIES 

XI. -ANALOGIES DES PHENOMENES DE CRISES 'f:CONOMIQUES 

ET DES MAJ.AD!f<.S 

Une crise commercia1e de dur6e relativement courte~ 
mais tres apparente par les dcisastres qu'elle cause, est 

toujours pr6c6d6e d'une p6riode pr6paratoire plus 
longue, pendant laquelle se montrent et s~accumulent 
divers symptOmes r6v6lateurs laissant pr6voir ce qui se 
pr6pare. Elle est toujours snivie par une liquidation 
plus ou moins prompte a pres laquelle recommence un 
regime normal qui va durer pendant un certain temps, 
jusqu'au retour d'nne nouvelle phase pr6paratoire de 
crise qui amen era le meme cycle de changements d'allure 
du ph6nornEme. 

Telle serait 6galement Jlallure d'un grand nombre de 
maladies. Celles-ci commenceraient par une phase pr6-
paratoire, pendant laquelle se montrent et s'accumnlent 
divers sympt6mes r6v6lateurs permettant le diagnostic 
de ce qui va se passer. La gravite de la maladie aug­
mente de plus en plus et fin it par engendrer la crise 
(phase aigue) d'une dun~e relativement courte, mais 
trCs apparente par ses effets. A Ia sortie de la crise, on 
entre dans une phase de plus ou moins prol'f!pte con­
valescence, apres laquelle recommence une phase de 
sante normale qui va durer jusqu'a }'apparition d'une 
nouvelle maladie. Si la maladie est chronique, les 
phases normales et pathologiques se succedent de la 
meme manihe que dans le ph6nomkne economique. La 
crise comrnerciale correspondrait a la phase aigue de la 
rnaladie, la liquidation a la phase de convalescence, le 
retour au regime normal ala gu6rison, etc. 

Comme nous l'avions indique, l'allure du ph6nomE:ne 

= ?.4.1 = 
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economique se trouverait expliqu6e par l'action de deux 
causes, Fune impulsive (esprit de speculation, amenant 
une tendance a !'augmentation du mouvement des 
affaires) croissant d'abord et subissant ensuite un arret, 
l'autre depressive a retard et a croissance proportionn6e 
a celle de l'effet de la cause impulsive correspondant a 
une 6poque ant6rieure (le rOle d'une telle cause depres­
sive 6tant jou6 par l'accumulation des Cch6ances prove~ 
nant des operations a terme engag6es dans des transac­
tions ant6rieures). 

Or, il existe vraisemblablement des maladies dont Ie 
mecanisme appartiendrait a ce meme type et oli Ia cause 
impulsive croissante et subissant ensuite un arret se 
retrouverait, par exemple, dans l'action destructive de 
bacilles dont la multiplication de plus en plus croissante 
se trouve ralentie a un certain moment p:u des circons~ 
tances de terrain ou par une autre cause, et oii la cause 
depressive retardee de I a nature precedente appara1trait 
sous la forme de tel ou tel agent analogue 1 par son 
mode d'action, a celui provenant de !'accumulation des 
6ch6ances dans le phenomCne economique. 

XII. - ANALOGIE DU PHENOMENE DE PRODUCTION DES 

AC"J'IiS VOLONTAIRES E'f DES Pi\RIPirriES n'UNE BATAILLE 

RANGEE, 

De semblables analogies qualitatives peuvent exister 
entre les phenomenes les pluseloignes les uns des autres 1 

embrassant jusqu)aux phcinomEmes commons de la vie 
vulgaire. Ainsi !'analyse du processus de la production 
des actes volontaires, exposee dans Je chapitre pr6c6dent 1 

fait ressortir l'analogie du ph6nomfme psychologique 
avec les p6ripeties d'un combat de deux arm6es oppo~ 
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sees. Les denx assembL1ges de causes impu!sives et de­
pressives, repr6scnt6es dans Ie pbenomene psycholo­
gique d'un cote par les tendances matrices rattac!l6es a 
divers etats de conscience et passant a Facte, de !'autre 
par des tendances cwtagonistes rattachees particu!ihe~ 
ment a des elements a1Tectifs de Ia conscience et 
s'opposant au passage a l'acte, peuvent etre assimi!6s a 
deux armees ennemies mises en presence, l'une d'offen~ 
sive, l'autre de defensive. Le caractE:re general de l'in­
dividu sen1it a assimiler au terrain de combat, et son 
pouvoir coordinatif a Ia discipline dans les arm6es, 
unifiant Jes efforts et les faisimt con verger vers un but 
d6termin6, avec nne subordination hierarchique de 
divers elements cornposants les arrn6es. La forme du 
combat, son allure, sa moderation ou sa brusquerie, sa 
simplicit6 ou sa complexit6, ses p6rip6ties, son n§sultat 
final, d6pendront de la composition, de "la qnalit6 des 
forces relatives des armCes en presence, des particularit6s 
du terrain, des ordres superieurs donnes dans le haut 
commandement par 1'6tat-rnajor, et de la maniCre dont 
ces ordres seront executes par les subordonn6s. 

Chez !'enfant, le sauvage, l'homme primitif, la com~ 
position des armees est extremement simple. L'arm6e 
d'offensive se compose d\~l6ments peu nombreux mais 
trCs forts, brusques, presque irresistib!es (impulsions 
instinctives, reflexes). L'armCe opposeeest, au contraire, 
tres faible (Cl6ments affectifs); s'il y a quelques soldats 
dans cette ann6e, c'est toujours Ia crainte ou h terreur. 
Le terrain est aussi tres simple, uni : les instincts a sa­
tis fa ire des besoins animaux. La lutte sera elle-mt:me 
tres simple, courte, brusque : le passage a l'acte est 
immcidiat, si l'id6e impulsive est plus forte que la crainte, 
ou bien l'acte ne se produira pas clu tout et c'est Ia 
crainte qui l'emportera sur l'id6e. 
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Avec une intelligence plus avancee et une experience 
de vie plus longue, 1a composition et la qualite des 
armees, ainsi que le terrain de combat, changent. Une 
foule de peripeties sont possibles au cours de la 1utte. Il 
y a, d'abord, des actes dus aux elements instinctifs, aux 
simples soldats de J'armCe, ne r6fl6chissant pas, ne sen­
tant rien, faisant aveugl6ment et automatiquement ce 
qu'ils ont a faire (actes automatiques, reflexes, ac:tes 
d'habitude). 11 y a ensuite les actes dus aux elements 
d'une echelie sup6rieure a ceux de la premiere cat6gorie 
(actes produits par les sentiments, les emotions, les 
passions). Il y a, entin, des actes dus aux elements les 
plus eleves, aux o!ficiers et a 1'6tat-major de J1arm6e 
(actes dus a Ia raiso_n, a des id6es directrices, regula­
trices). C'est cette derniere cat6gorie d'6lements qui 
introduit la coordination, la discipline, !'unite dans 
l'arm6e. 

Tant que tout eel a est a l'etat normal, les arm6es com,. 
pos€es r6gu1ierement, bien disciplin6es, chac.un des 
deux cOtes ennemis etant commande par son 6tat-major 
respectif et operant sur un terrain ordinaire, le combat 
se poursnivra d'une rnaniere presque la meme pour le 
gros des gens normaux et l'issue, dans des circonstances 
donoCes, se iaissera, la plupart du temps, prevoir. Mais 
si l'nne ou !'autre des armE'es est en etat d'inferiorit6, si 
elle n'est pas ce qu'elle serait dans les cas norrnaux, ou 
bien si .:;on action est genee par des dC(ectuositCs du 
terrain, Pallure de Ia lutte, ainsi que son issue, s'ecarte­
ront de !'allure et de J'issue norm ales. Si, par exemple, 
1'arm6e d'offensive est d'une force sensiblement infe­
rieure a 1a normale (individu af-fecte d'un affaiblisse­
ment de sensibilite f<'isant qu'il se laisse difficilement 
Cmouvoir par une idee qui mettrait tout en mouvement 
chez un individu normal) l'armee de deFense aura Je 
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dessus ell'issue de la lutte sera l'inclo\ence, !'inaction. 
Si, l'arrnee d) offensive 6tant normale, l'arm6e de d6tense 
est d'une for.::e sensiblement sup6rieure a celle des cas 
normaux (par exemple un sentiment de crainte grossi 
outre mesure), la lutte peut encore aboutir a Pinaction 
(c'est, par exemple, le cas de l'individnSnormal, ne pou­
vant fa(re uu mouvement et s'arretant bien tOt au milieu 
de larue lorsqu'il s'y voit seul). ll peut arriver,que dans 
l'arm6e d'offensive se trouvent de simples so\dats extra­
ordinairement impulsifs, exuberants, indisciplin6s, qui, 
rompant les rangs et sans qu'on ait eu le temps ou la 
force de les retenir et de leur hurer le chemin, de­
viennent en un clio d'ceil, par l'assaut, maitres dn champ 
de bataille (616ments impulsils subits, brusques, trop 
rapides ou trop intenses, sui vis d\me execution imme­
diate, sans que l'entendement a it eu m6me le temps d'en 
prendre connaissance). Parfois, ce sont des brutes de 
l'arm6e, tres bien connues des officiers, mais ceux-ci se 
trouvant incapables de les faire tenir dans les rangs (im­
pulsioLis irr6sistibles, et pourtant conscientes, a voler, a 
incendier, a s'enivrer). Comme contraste ace cas appa~ 
ralt celui oU le haut commandement est ind6cis et tient 
trop de conseils; il en r6sultera une lutte chancel ante 
qui tralnera sans aboutir a un resultat decisif (cas oil les 
Clements supeneurs dans la production des actes 
prennent trap d'influence, oll il y a trop de d6liberation 
et des consultations int6rieures, des raisonnements, des 
calculs, des consequences et de leurs poids; il en r6~ 
sultera l'irr6solution, une activit6 chancelante). Les acci­
dents du terrain peuvent aussi en traver ou nH~me com­
plE:tement paralyser Faction de l'une ou l'autre armee, 
malgre leur composition nonnale, malgre la discipline 
parfaite et les ordres de Petat-major (l'impuissance gene­
rale d<:! reaction, qui marque une faiblesse de c<~ractere, 
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en presence d'une idee impulsive normale accompagnee 
d'un sentiment normal de terreur, peut arnener un arret 
presque complet de toute action et l'individu paralt stu­
pide sans l'etre). Le manque de dif:cipline peut fa ire que 
chaque soldal; agisse a sa guise; datu; le desordre gen.e­
ral de la lutte, ce sont, la plupart du temps, le~ soldats 
bruteaux, les plus forts, qui auront raison des autres 
et remporteront la victoire (cas d'anomalie du pouvoir 
coordinatif, l'histoire des extravagances, des violences, 
des crimes, qu'on com met a Fcitat d'ivresse). 

L'analogie se poursuit jusque dans }'epilogue de Ia 
lutte. Une lutte physique exige toujours un certain 
effort et est accompagn6e d'un sentiment pills on moins 
intense de fatigue. II en est de m0me lorsque les idees 
passent a l'acte. L'effort qu'on sent, ou bien directement, 
ou bien par la fatigue qui l'accompagne, rciv(;]e la lutte 
qui se passe dans l'individu a ce moment. Cet effort 
peut, en general, avoir une double nature: l'une con­
siste a arrCter les mouvements de l'instinct, deJa pas. 
sion, de l'habitude, de la haine : I' autre a surmonter ]a 
mollesse, l'indolence, la torpeur, la timidit6, Ia crainte·-
1 . ../un est un etlort a effet negatif. l'autre un effort a effet 
positif; l'un produit un arret, !'autre une impulsion. 
L'etiort n'a jam a is lieu lorsque !'impulsion coincide avec 
c<P qu'ordonnent les Clements superienrs, la raison, les 
idCes rCgulatrices; taus les elements oot une me me di­
rection, et il n'y a pas de lutte. Au contraire, il a tou­
jours lieu quand deux groupes de tendances antago­
nistes luttent entre eux. La fatigue qui accompagne 
toujours ces luttes (le cas, par exemple, de l'iodividu 
qui apres une longue hesitation, aprCs une pCnihle deli­
beration intCrieure, prend le parti de mettre de !'arsenic 
dans le verre djun ami pour l'empoisonner) est le signe 
exterieur palpable de ce qui se passe a l'intCrieur. 



LES LUTTES 

XIII. - ANALOGIES DE NUMBREUX PHfNoMENES DISPARATES 

ET DES LUTTE~ 

D'une maniere g6n6rale, ]es analogi~s qualitatives 
pareilles aux pr6c6dentes font assimiler, dans un Ian~ 
gage image, un grand nombre de ph6nomCnes a des 
luttes dont les circonstances, les p6ripthies, l'issne et 
les epilogues illustrent d'une maniere plus ou moins 
parfaite ce qu'on a en vne dans le ph6nomene. Le sug·· 
gestif ouvrage de F. Le Dantec, La lutte universelle, 
montre bien Ia possibilit6 d'exposer sous une telle forme 
de narration l'histoire de ph6nomCnes de toutes sortes. 
L,6quilibre et le mouvement de col'ps peuvent etre assi~ 
miles au contrebalancement et a l'issue de la_ lutte de 
forces m6caniques entrav6es par des liaisons auxquelles 
le systeme mobile serait assujetti. Les reactions chi­
miques se laissent concevoir comme resultats de luttes 
des affinites de divers elements et groupements fonction­
nels chirniques; toute digestion sera it une lutte de dias­
tases; une grande partie de la pathologie consisterait 
dans l'histoire des luttes des activit6s diastasiques. Lors­
qu'un microbe est introduit dans le milieu interieur 
d'un vert6br6, il agit d'abord par ses diastases sur les 
colloldes du milieu, remplissant tous les interstices 
laisses libres par les cellules vivantes, et secondaire~ 
ment~ sur les elements histologiques baignes par le mi­
lieu. Une lutte s'engage entre !e microbe et l'&tre vivant. 
Alors : 

I 0 Ou bien l'&tre vivant l'emportera dans la lutte et as~ 
similera le microbe; 

2° Ou bien c'est le microbe qui remportera et assimi~ 
lera l'etre vivant; 
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3° Ou bien un ciquilibre s'6tablira entre les·deuxadver­
saires. Dans Jes cas 1° et 2° la p6riode de lutte sera une 
maladie aigue; l'adversaire qui sortira victorieux de la 
lutte, en sortira plus a pte a lutter de nouveau dans les 
circonstance~ pareilles (!e microbe y aurait gagne une 
augmentation de virulence par rapport a l'espece de 
IJetre vivant vaincu, et l'etre vivant attaque acqu6rera 
l'immunit6 par rapport a l)espece consid6r6e de mi­
crobes). Dans le 3e cas, il y aura une maladie chronique 
ou symbiose, une sorte de paix annde entre les deux ad­
versaires. 

D .. ailleurs, tout ce qui a 6t6 dit, au courant du present 
ouvrage, sur les m6canismes gCn6raux ou sp6cifiques 
des phenomenes pourrait etre trans forme en histoire de 
luttes, une telle assimilation ayant pour base l'analogie 
qualitative entre les p6rip6ties de luttes et ce qui se 
passe dans le ph6nomene considere. 

XI \1. - ANALOGIES QUALITATIVES RXPRIIvr.f:Es PAR DES 

CO!>IPARAISONS 1 ASS!MILATlON'S ET METAPHORES 

Ce soot 6galement des analogies qualitatives par­
tielles, souvent meme assez vagues, qui suge:erent les 
innombrables assimilations employees a chaque instant 
pour parler a Pimagination on pour rendre plus clair 
ou plus expressif ce qu'on voudrait mettre en evidence 
dans un ph6nomene. L'analogie n'embrasse souvent 
qu\w nombre fort restreint de particularit6s et d'un 
.ordre secondaire; elle n'en donne pas mains lieu a des 
comparaisons plus ou moins heureuses et a des meta­
phores, dont nous citerons, a titre d'exemple, quelques­
unes, recueillies au hasard, dans les journaux quoti­
diens: 
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« La nouvelle a 6clate dans 1e silence, mais elle est 
com me ces explosifs dont on entend a peine Ja deto­
nation et qui desagregent une montagne. La roche 
branle; toutle rnonde en sent la fragilit6 et en attend la 
chute)). 

« On s'imaginait qu'une telle mesure 6tait n6cessaire 
et cfficace, en oubliant qu"on ne peut pas dompter un 
torrent dont la violence grandit quand on lui oppose un 
barrage vermoulu~ » 

« Le courant de nouvelles se r6duisit a un mince filet 
dont 1'6paisseur diminuait chaque jour. » 

« Les :lmes qui sen tent avec force ont parfois des an­
tennes pour interroger l'avenir. » 

« Quand on vous parle une langue que vous connais­
sez mal, a peine quelques-uns des sons articules restent­
ils dans votre esprit. On dirai£ d'un 6norme seau d1eau 
verse d'un coup sur le goulot trop 6troit d'une bouteille; 
quelques gouttes seules en trent a l'int6rieur; tout le 
reste se repand inutilement au dehors.» 

« Ces gens reyoivent les impressions fidCles comme 
1es reyoit la plaque photograpbique; ils different a cet 
6gard d'une foule de gens dont la conscience est recou­
verte d'une epaisse couche inerte de prE!Juges et de tra~ 
ditions. » 

« Le langage de la presse est a l'unisson du sentiment 
populaire, com me la corde de violon vibrant a l'unisson 
d'une note donnee par un piston du voisinage. » 

« Ces indices a peine perceptibles ne parlaient qu'aux 
esprits d'cilite, de mCme qu'une note ne fait vibrer que 
des cordes particulieres, de merne que I'3nesse de Ba-­
laam n'6tait entendue que par le prophE:te ». 

<~A plus d'un siecle de distance,l'histoire se renou­
velle. L'ebranlemc:nt du rnonde se propage de l'Ouest a 
1' Est en ondulations lentes, avec une interference qui 
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laisse encore persister sur les terres de cet Etat une zone 
d'obscurite. » 

« Les montagoes de ce petit pays semblent attirer la 
guerre corn me les pointes attirent la foudre. » 

«De jour en jour, sous l'action du ferment econo­
mique1 Ia masse inerte de la population prenait vie et 
conscience. » 

« Ces victoires font penser a ces illusions dont Po­
lyeucte dirait qu'ayant l'6clat du verre 1 elles en ont aussi 
la fragilite. }> 

« Le fr6missernent intciriem de ce puissant Etat, main­
term dans son ecorce militaire solide et resistante, la 
yeille de son effondrement desormais certain, n'est que 
le craquement supreme, sympt6me de cet etTondrement 
fatal. Les bUcherons les connaissent bien, ces bruits pre­
curseurs de la chute prochaine de l'arbre qu'ils atta­
quent. Il semble que le tronc gemisse, pleure et hurle; 
tout un travail interieur et bruyant se produit dans 
les fibres du bois, et pourtant 1'arbre tient tOUJOUrs, 
majestueux, en apparence insensible riux coups qu'il 
rec;oit. » 

«Son opinion est com me une girouette, variant de 
bise a vent. >> 

«Sa puissance a ete com me une pierre jetee dans 
l'eau, formant des cercles qui s'6vanouissent a force de 
vouloir s'6largir. » 

(( La ruee Sauvage, a pres plusieurs jours d'un d~chal­
nement furibond, semble avoir atteint un palier difficile 
a d6passer. Tel le flux, quand il est arrive au bout de 
course, s'etale entre les rochers qu'i! battait naguere et 
cesse de pousser devant lui les lames de fond.» 

« La J6magogie a ete recueil sur lequel sont venues 
se hriscr toutes les tentatives d6mocratiques de ce 
peuple. » 
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<< Les petits etats 6taient destines a graviter dans l'or~ 
bite des gran des puissances.» 

«On pouvait com parer Ia situation d\:ffectifs des deux 
armees ennemies X et Y a deux reservoirs. Ce1ui de 
l'armee X; superieur en volume a celui de l'armee Y, 
n'6tait ali mente a pres uncertain temps que par un ruis­
seau dont Ia source tarissait, tandis que de taus cOtes 
des fuites abaissaient son niveau. Celui de l'annee Y, 
quoique mains grand, recevait des flots abondants sans 
que les iuites augmentassent en proportion. Le moment 
etait fatalement arfiv6 ol1 ils s'egalisaient et oU la ba­
lance cornmenyait a pencher de plus en plus en faveur 
de l'arm6c Y. » 

« Les d6barquements de l'armee continuaient, il est 
vrai, mais au compte-goute, alors qu'il aurait fallu un 

grand jet.>> 
« Quant a ces hordes sauvages, le reflux les <Wait em~ 

portees, mais le flux les rapporte. Autant se battre contre 
les vagues de la mer.» 

<-< On devine Pengrenage fatal dans lequel il a dU s1en­
gager. » 

« La vie n'est qu'une lutte continuelle de tendances. 
d'impnlsions, de determinations qui se heurtent, se con­
trecarrent, s'entredetruisent, ou se mEdent, se fusionnent 
s'associent, s'ajoutent, se coordonnent entre elles, se r6-
percutent les unes aux autres. » 

Dans de telles comparaisons, outre PinterCt pof:tique 
possible et Ja puissance d'expression, ce qui pent pre­
senter anssi une base n~elle et un interet positif~ c'est 
!'existence d'nn ensemble determine de particularit6s 
cornposant le noyau d'analogie du groupe. Quelques 
vagues et grossiCres qu'elles puissent paraltre, les analo­
gies, exprim6es par de telles comparaisons, nyen ad­
mettent pels moins un noyau de faits si pauvre soit-il en 
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lui-meme, qui ,transforme imm6diatement !'incertain et 
le vague en certain et pr6cis. II n'est pas difficile de dis­
cerner les noyaux dans les analogies exprirn6es par !es 
comparaisons qui viennent d'6tre cit6es. 

ll. - lNT{iR.ET THEOR!QUE ET Pl{ATIQ_UE DES ANALOGIES 

Interet philosophique que presentent les ar.alogies au point de -vue 
de la synthese des conuaissances. - Services rend us par les ;:malo­

gies mathematiques facilitant, comme guides, rectification de Ji~ 
verses theories de Ia Physique mathematique - Interet pratique 

des analogies mathCmatiques facilitaut Ia decouverte de faits et de 
phenomenes nouveaux, - Faits et p1u'momE:nes nouveaux prevus 

par !es analogies de M. Lippmaon, - l'aits ct phenomenes nou­
veaux pri!vus par les analogies ayant pour noyau diverses sortes de 
synuHrie et de diss}'lnetrie, -- Mati!rialisation de faits analytiques, 
- Interd pratique des analogies qualitatives. - Les analogies ne 
sont un guirl~ iofail!i.blc qu'en ce qui se trouve implique dans leurs 

noyanx. 

Legrand problCme d0 !'investigation Je la Nature se 
Jaisse r6snmer en ces deux questions fondamenta!es 
(Stuart Mill): 

Quelles sont les suppositions en moindre nombre pos­
sible qui, 6tant admises~ auraient pour r6sultat l'ordre 
de Ia Nature tel qu'il existe? 

Quelles soot les propositions generales les moins nom­
breuses possibles dont toutes les uniformit6s existant 
dans la Nature pourraient etre d6duites? 

On se rapproche d'un pas de la r6ponse, du but ideal, 
asymptotique de la Philosophie Naturelle, par chaque 
operation du genr~ suivant qu'on aura reussi a faire : 
ramener une multitude de phenomenes a un meme pro­
cessus, a un meme type de mecanismes, 3ll sens que 
nous avons en vue dans le present ouvrage. 
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L'interet considerable que presentent les analogies 
ph6nomenologiques a ce point de vue reside justement 
dans le fait qu'elles font ressortir, par leurs noyaux, des 
precedes communs suivant lesquels se passent les phe­
nomenes naturels, la maniE:re d'etre commune a une 
foule de pb6nomE:nes disparates, On a rencontre, au 
cours de cet ouvrage, un grand nombre de ces precedes 
communs; chaque type de m6canismes, indique dansce 
qui precede, noyau d'analogie d'un groupe plus ou 
moins vaste de phenomenes, en fournit un .. Parmi ceux~ 
ci se rencontrent parfois de ces grands procCdCs univer­
sels de la Nature qui soot Ia base et !'essence de classes 
entiE:res de phenomenes de toutes espE:ces et de toutes 
natures concretes, et dont Ia connaissance fournit d'un 
coup ]'explication de phenomenes les plus disparates, en 
les rapprochant les uns des autres, en les unissant dans 
un meme type. 

Independamment de cet interet gf~neral que presentent 
les analogies au point de vue du grand problCme de Ja 
synthCse des connaissance.'>, les considerations d'analo­
gies ont deja rendu des services inappn§ciables a 1a 
science. 

D'abord, pour le type le plus parfait des analogies, celui 
des analogies mathematiques. elles ont rendu d'immenses 
services en tant que guides, en facilitant les 6difications 
de theories formant 1es diff6rentes branches de la phy­
sique mathematique. Ohm, Lame, Chasles, Sir W. 
Thomson, Helmholtz, Kirchoff, etc., ont souvent re­
couru aux analogies dans leurs recherches sur 1'6lasticite, 
!'attraction, Ia propagation de Ia chaleur et de 1'6lectri_, 
cite. C'est par Jes considerations d'analogies que Ohm 
a edifie sa belle th6orie de la propagation de 1'6lectricit6, 
en y transportant le mode de raisonnement par lequel 
Fourier avait deja 6di-fi6 Ia theorie de ]a propagation de 
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Ja chaleur. l'~'laxwell s'en est trCs frCqucmment servi 
dans scs recherches: c) est ainsi qu'en comparant Jes 
phenomenes 6lectromagn6tiques a une certaine es~ 

pece de mouvement tourbi!lonnaire des liquides, i! <l 

trouve les equations fonda mentales de relectromagne­
tisme auxquelles son nom est demeure attache. L'ana­
logie des lois des gaz parfaits avec cel/es de la pression 
osmotique a et6 6galement un guide pour les physiciens 
qui ont etabli Ia thciorie de Ia pression osmotique. Les 
rnod6les m6caniques ont sou vent guide dans les inves · 
tigations, en sugg6rant meme, parfois, des d6couverteso 
Tel a ete, par exemple) le cas du modele electro-optique 
amenant M. Zeem~nn a reconnaitre l'action d'un champ 
magn6tique sur les raies du spectre. 

On peut citer de nombreux exemples olt les ancllogies 
math6matiques, par des interpretations concretes conve­
nables des faits analytiques con tenus dans leurs noyaux:~ 
ont fourni un instrument pu~ssant pour la decouverte de 
faits etde phenomenes concretsnouveaux qui, sans l'aide 
de cet instrument,auraient pu passerinaperyus ou du moins 
dont la constatation aurait ete laissee au hasard. Tel est 1 

par exemple, le cas de nornbreuses analogies rattachees 
au principe de la conservation de 1'6nergie, au principe 
de Carnot et a leurs consequences analytiques dans les 
divers domaines de phenomenes. Ainsi, les analogies de 
M. Lippmann existant entre les phenomenes thermody­
namiques et electriques et dans lesquelles le principe de 
Ia conservation de l'electr'icite joue dans les phenomenes 
electriqlics le me me rOle que le principe de Carnot dans 
les phenomenes thermiques (les elements homologues 
en soot indiques ala page "o4), conduisent, pour les phe­
nomenes 6lectriques, a des relations analytiques ana~ 
logues a celles deJa Therrnodynamiqueo Ces relations, 
convenablernent interpretees, ont non seulement conduit 
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a des faits concrets uouveaux 1 mais ont aussi mis en evi­
dence des classes nouvelles de phenomenes physiques. 
Nous citerons a titre d'exemples, les faits et bs pheno­
menes suivants : 

1° Les changements de capacite des condensateurs 
6lectriques dont les armatures sont sciparees par une 
couche gazeuse, 1orsqu1on change la pression du gaz; la 
capacite se trouve €tre proportionnelle a la pression (fait 
vcirifi6 par les experiences de Boltzmann); a pression 
constante, le volumedu gaz diminue en raison ditecte de 
Ja difference de potentiel des deux armatures (fait verifie 
par les experiences de (Quincke); 

2° Les modifications electriques dans 1es cristaux com~ 
primes; le crista! com prime dans la direction d'un deses 
axes devient le siege d'une polarisation 6lectrique de 
meme sens que celle a laquelle donne naissance l'aug~ 
mentation ~e la temperature: elle est proportionnelle a 
Ia grandeur de compression et dispara!t avec celle-ci. 
Inversement, un crista! 61ectris6 s'allonge comme par 
l'action de la chaleur et l'allongement est proportionnel 
a I a grandeur de son potentiel 6lectrique (faits verifies 
par P. et J. Curie sur 1a tournaline, le quartz et la to­
paze); 

)
0 La dilatation des armatures des condensateurs Glee~ 

triques lorsqu'on cha-rge ceux-.. ci d'cilectricite, et la con­
traction lors de la dCcharge; la dilatation lin6aire est 
proportionnelle au earn~ de la diffCrence de potentiel des 
deux armatures (fait v6rifi6 par les exp6riencee de Covi 
et Dnter); 

4° Les phenomenes 6lectro-capillaires, prevus et cons~ 
tates par M. Lippmann comme consequence des analo· 
gies ci-dessus indiqu8es: l'effet de capillarite entre le 
mercure et Peau acidule varie en fonction de ln diff6~ 
renee de potentiel des deux liquides, et inversementJ Ia 
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grandeur de Ia differencE' de potentiel change lorsque 
d'une maniere quelconque, par l'action des forces exte­
rieures, on change Ia surface de contact des deux Ji-­
quides. 

Rappelons encore, dans le mCme ordre d'id6es, Ies 
services de meme genre que peuvent rendre ]es analo­
gies ayant pour noyau diverses sortes de symdtrie et de 
dissymJtrie. La notion de sym6trie est susceptible d'&tre 
g6n6ralisee de diverses manieres et etendue a des classes 
tres vastes de phenomenes qui formeraient ainsi un 
groupe d'analogies important. Les relations entre la sy~ 
ITH~trie des causes et celle de leurs effets formerait un 
chapitre iot6ressant de la th6orie g6n6rale des m6ca~ 
nismes des ph6nomCnes. L'extension~ pariexemple, de la 
th6orie de la sym6trie des corps cristallis6s a des phe­
nomenes physiques de natures diverses, telle qu'elle a 
6t6 faitepar P. Curie et Voigt, rnontre d6ja l'efficacite de 
cette espece de generalisation pour I a prevision de la 
possibilit6 de certains genres de phenomenes ou de 
leur impossibilit6. Ainsi, pour que la realisation de cer­
tain ph6nornene soit possible, il faut que le systerne oil 
il se manifeste presente une certaine dissym6trie carac~ 
t6ristique pour ce ph6nomene: celui-ci est impossible si 
une telle dissymCtrie n'existe pas. D'autre part, deux 
phenomenes de meme dissym6trie ont entre eux des 
liens particuliers. Lorsque certaines causes produisent cer~ 
tains effets, les elements de sym6trie des causes doivent 
se retrouver dans les effets produits. Lorque certains 
ctiets revelent une certaine dissym6trie, cclle-ci do it se 
retrouver dans les causes qui leur ont donne naissance. 

P. Curie a montre le parti q_u 1on peut tirer des consi­
derations de cette espCcepour pr6voir la possibilit6 d'un 
grand nombre de phenomenes 6lectriques, magn6tiques, 
thermiques 1 etc. 
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