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porter & Paris par un fil télégraphique la force journellement
engendrée par l'écoulement des eaux de la Garonne et de
nos aulres fleuves, quel beau réve et quel nombre fantas-
tique de millions ne réserve-t-il pas & ceux qui présideront
a sa réalisation !

11y a l1a d’encourageantes perspectives pour M. d’Arsonval.
Avec sa machine a acide sulfureux, chauffée par le soleil,
son gaz d’éclairage comprimé qui doit, par un merveilleux
mécanisme, faire marcher « sans aucune dépense» les
tramways et naturellement aussi les chemins de fer, et enfin
avec l'électricité qui doit gratuitement transmettre au loin
les forces, ainsi engendrées pour rien, notre ingénieux cri-
tique a cerlainement devant lui un avenir tout tissé d’or.

Malheureusement, M. d’Arsonval termine son article par
une petite observation qui prouve que sa confiance dans le
transport des forces par 'électricité n’est pas aussi robusle
qu'on aurait pu le croire. Aprés avoir répété que grace a
I'électricité, « nous pouvons, dés maintenant briler en toute
séeurilé nofre dernier morceau de houille », l'auteur semble
pris de remords et ajoute aussilot comme correctif & son
dangereux conseil que « si quelque difficulté imprévue sur-
gissail, par impossible, nous avons encore pour deux cents
ans de charbon ».

Heureusement, cher confrére, que nous enavons encore pour
deux cents ans! Mais si vous voulez que nous conservions cette
réserve, il n'est pas tout a fait logique de commencer par
nous conseiller de la bhraler. Puisque vous n’avez pas réussi
4 vous convaincre enliérement vous-méme et n’avez & nous
offrir, pour résoudre les difficullés que vous entrevoyez, que
les espérances tirées de ce fait; que, les électriciens ayant fait
beducoup de découvertes en dix ans, nous pouvons « imaginer
ce qu’ils feront en deux cents ans », laissez-nous économiser
notre houille et rechercher pour celales moyens de décupler
sa puissance en tichant de retirer d’elle tout ce qu'elle con-
tient, C’est sur ce prudent conseil que je ierminais mon pre-
mier arlicle c’est également par lui que je termine mon

dernier.

Je ne voudrais pas le terminer toutefois sans signaler un
passage de M. d’Arsonval sur lequel je suis entieremen,
d’accord avec lui. C'est celui ou il suppose avec M. Deprez
qu’il doit y avoir dans la nature des formes de ’énergie autres
que U'¢lectricilé et les diverses forces que nous connaissons.
Ce n’est 14 évidemment qu'une hypothése, mais une de ces
hypothéses auxquelles on aime & songer aux heures de
réverie. Ce sont, du reste, des raisons d’ordre philosophique
et non mathématique qui me l'ont fait adopter depuis long-
lemps. 1l y a, pour l'appuyer, d’autres arguments que ceux
tires de ce fait que l'expression analytique de I'énergie
est une intégrale de la forme =M V? qui ne préjuge en rien de
la nature de I'énergie. Je ne voudrais pas revenir ici sur des
spéculations philosophiques que j’ai eu autrefois occasion de
traiter ailleurs, mais je puis faire cependant remarquer en
deux mots que I'extension donnée & nos sens par nos instru-
ments et nos connaissances actuelles relatives a4 la nature de
nos sensations nous permettent de pressentir que nous ne

connaissons du monde ou nous vivons que fort peu de
chose. En dehors des manifestations de la force susceptible
d’agir sur nos sens ou sur des instruments capables d’agir
ensuite sur ces mémes sens, toutes les manifeslations possibles
de V’énergic sont fatalement inconnues pour nous. Notre
élroite connaissance du monde n’est que la connaissance des
allérations physiques ou chimiques produites sur nos organes
par les forces qui nous entourent. La psychologie n’a pas en
de peine & prouver que l'aspect que nous supposons &
Punivers et aux forces qui I'animent n’est qu’une pure illu-
sion de notre esprit. Le bruit et le silence, la lumiére et les
ténébres, le froid et la chaleur n’existent que dans le cerveau
de 'homme ou des éfres construits comme lui. Avec des sens
aufres, les forces de la nature se manifesteraient évidemment
4 nous sous des formes trés différentes. Le nombre des mani-
festations possibles de 1'énergie est sans doute infini, mais
le nombre de ces manifestations que nous pouvons connaitre
est étroitement lié 4 la nature des sens que nous possédons.
Pour devenir connaissable, une manifestation quelconque
de 'énergie doit d’abord étre ramenée 3 une forme, chaleur,
lumiére, elc., perceptible pour nous. Le nombre de celles
que nous pouvons découvrir encore semble par cela méme
assez resireint. Il ne I'est pas cependant au point qu’il soit
illégitime d’espérer la découverte de quelque manifestation
de 1'énergie aussi inconnue aujourd’hui que 1'électricité le
fut & nos péres et aussi différente de ce que nous connaissons
actuellement que 'est un rayon solaire du noir morceau de
houille-qui représente son activité passée.

Gustave Le Bon.

HISTOIRE DES SCIENCES

Des forces de l'univers (1)

PAR OTHON DE GUERICKE,

DE L'EXPERIENCE PAR LAQUELLE
LES PRINCIPALES FORCES ENUMEREES PEUVENT [ITRE PRODUITES
PAR LE FROTTEMENT SUR UNE BOULE DE SOUFRE.

Si quelqu’un désire (faire cette expérience), qu’il prenne
un ballon en verre, un de ceux qu'on nomme « phiala », de
la grandeur d’une téte d’enfant, qu'il y mette du soufre pilé
dans un mortier, qu’'il place ce dernier sur le feu jusﬁu’h ce
que le contenu soit assez liquide et plus tard, quand il sera
tout a fait refroidi, qu'il casse le ballon, en éloigne la boule
de soufre et la conserve dans un endroit sec, non humide.
S'il le veut, qu’il y perce un trou, de sorte que le globe

(1) Extrait du livre IV des Experimenta nova (ut vocantur) Mag-
deburgica de vacuo spatio, Amsterdam, chez J.-1. de Waesberge,
1672, de OTHON DE GUERICKE.
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puisse étre mis en rotalion par une tige de fer ou par une
espice d’axe; ¢’est ainsi que la boule doit dtre préparée.

Arlicle 4. — Quant & la force impulsive, chacun peut la
communiquer par un choc & un corps quelconque. Mais plus
le corps est pesant dans sa matiére, mieux il est possible de
lui communiquer cette force. C'est pour cette raison que
cette boule de soufre posséde cette force avec plus d’évidence
et & un plus haut degré, parce que sa pesanteur se rapproche
le plus de celle des métaux. Quand on lui a communiqué une
telle force avec la main ou le bras, elle pourra éire lancéce
plusloin que du bois ou d’autres objets moins pesanls. Je
préfere ne rien dire de plus sur ce sujet, parce qu'il saute
aux yeux et qu’il est compréhensible & chacun.

Article 2. — Pour prouver la force conservairice contenue
dans cetle boule, il faut la poser avec son axe sur deux ap-
puis a la hauteur d’'une main au-dessus de leur base, étaler
au-dessous toute sorle de rognures et de feuillettes d’or,
d’argent, de papier, de pelites lupules, ou d’aulres débris,
puis la toucher et la frotter d’'une main trés séche, en don-
nant deux ou trois tours & la machine. Par ce procédé elle
altirera ces rognures et les entrainera avec elle dans sa ro-
tation autour de son axe. C’est de celte manitre quon se
représente le globe terrestre, qui, par altraction, maintient
lous les éires vivants et les autres objets qui se trouvent 2
la surface et les entraine avec lui par sa révolution journa-
licre en vingt-quatre heures.

Cette boule, mise & proximilté de gouttes d’eau, les fait
bouillonner et écumer ; elle atlire de méme l'air et la fumée.

On voit par la que la terre doit posséder pour son propre
maintien une telle force qui peut aussi éire produite par frot-
tement dans chaque corps convenable, par exemple dans
cette pelite boule ; de sorte qu’elle est plus manifestée par
celle-ci que par la terre elle-méme (car tout ce que celte
boule atlire, elle I'arrache ou l'enléve pour ainsi dire A la
terre). Les anciens connaissaient aussi un minéral qui pos-
s¢dait la force attractive et la force répulsive.

Article 3. — La force répulsive se manifeste aussi d’une
manigre évidente par cette boule (si on la retire de la petite
machine, qu’ensuite on la prenne dans la main et qu’on la
frolte de la main seche.) Elle atlire non seulement les petits
corps, mais les repousse aussi (suivant leur nature différente)
et ne les attire pas avant qu'ils aient touché un autre corps.
Cette force répulsive peut se remarquer le mieux par le
moyen de petites plumes molles et légéres (puisqu’elles ne
tombent pas a terre aussi vite que d’autres feuillettes), ¢’est-
a-dire qu’elles peuvent flotter quelque temps et étre entrainges
par toute la chambre, partout ot I'on veut, quand elles ont
¢té repoussées en haut par cette boule et quelles restent
dans le domaine de la force.

Outre ceci, il y a encore a4 remarquer ce qui suit : 1° une
telle plume molle s’é¢tale aussi bien dans lair que sur la
boule, se montre en quelque sorte douée de vie et attire tout
ce qui se trouve dans son voisinage immédiat, ou s’y altache
elle-méme, si elle n’en a pas la force. Cest pour cetle raison
qu’elle vole & la peinte de tous les objets quilul sont opposés
(quand elle est transportée dans la chambre de la maniere

déja indiquée) et 1'on peut faire méme qu'elle se fixe au nez
de quelqu’un. Mais si 'on pose une chandelle allumée sur
une table et qu'on en approche la plume a une dislance de
la largeur d’une main, elle retourne subitement vers la boule,
comme si elle cherchait & s'y mettre & I'abri. Sans cela, la
boule n’attire pas la plume avant que celle-ci ait élé en con-
tact avec d’autres objets. — 2° Le ¢6té ou la face de la plume
qui a été attirée et une fois repoussée par la boule se tourne
invariablement vers celle-ci, tant qu'elle reste dans le do-
maine de sa force; de méme aussi, sil’on place la boule au-
dessus de la plume, celle-ci se retourne dans l'air et montre
a la boule le méme c6té qu’auparavant. (Si c'est par la méme
raison que la lune tourne {oujours le méme colé & la terre et
qu'étant sans doute dans le domaine de sa force, elle en est
repoussée de la méme maniére, mais ensuite y est mainte-
nue, c¢’est ce dont nous parlerons au livre V, chap. xx.) —
3° Quand la plume a commencé d'élaler ses petites branches
et qu'on lui oppose le doigt ou quelque autre objet, elle vole
a celui-ci et puis s’enfuit vers la boule, en répétant ce mou-
vemenlt plusieurs fois. Mais si on lui oppose un fil de lin, tous
les petits bras de la plume s’accrochent entiérement a la
boule et restent quelque temps dans celte position comme
s'ils ¢taient inertes, jusqu'a ce qu'ils se relévent et s'é-
tendent. De méme la plume craint tellement le feu, que si,
aprés s'éire étalée de telle, maniére, on l'approche de la
flamme d'une chandelle, elle se rejette de nouveau vers la
boule. — 4° 8i 'on attache un fil de lin au-dessus de la
boule et quon le fasse descendre presqu’a la surface de celle-
ci, puis, qu'on cherche & toucher le fil avec le doigt ou
quelque autre objet, le fil s’écarte et évile le contact du doigt.
— 5°5i l'on fait pendre a la longueur d’une aune (65 cent.)
un fil de lin attaché au bout d’'un morceau de bois pointu et
fixé & une table ou & un banc, mais de maniére qu'il puisse
toucher un autre objet situé & un pouce de distance, l'extré-
mit¢ inféricure du fil s'unira & l'objet voisin (c’est-a-dire
aussi souvent que le globe excité est approché de la pointe
du morceau de bois). Par ce procédé, on peut démonirer évi-
demment que la force de la boule s’est étendue jusqu’a I’ex-
trémité inférieure du fil, pendant que ce dernier atlire I'objet
ou 8’y attache. — 6° 8i 'on fixe par son axe la boule 2 la
pelite machine, de maniére qu’elle puisse éire mise en ro-
tation, gu'on 'excite avec 1a main de la maniére indiquée et
qu’on place une plume au-dessous, celle-ci en sera alternati-
vement attirée et repoussée vers chaque endroit quelconque
silué en dessous, et conlinuera cetle activité pendant quelques
heures. — 7° Souvent il arrive aussi que les petits bras
de la plume (c’est-a-dire si la plume posée sur le globe excité
s’élend) se fixent d’eux-mémes a un objet opposé, mais aussi
s’en éloignent el se courbent, prouvant ainsi I'antipathie que
ressent momentanément la plume ou la boule elle-méme,
De la méme maniére il arrive que, quand on cherche i tou-
cher avec le doigt lesdites petites branches étalées, elles
fuient tout contact, se replient et s’atlachent recourbées i la
boule.

Article 4. — Quant & la force conductrice qui n’est propre

|4 aucun corps, excepté & I'aimant et au fer, elle ne peut non
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plus élre produite par cette bouls, & moins qu'on n’y joigne
un aimant.

Article 5. — L’on ne peut pas non plus démontrer Ia force
rotairice, ou la rolation centrale de ce globe, parce qu'en
vertu de la force attractive de la terre, la plume est attirée
frop puissamment vers la ferre aussitot qu’elle dévie de la
ligne perpendiculaire de la boule et qu’elle est empéchée de
suivre son cours. Mais quant au mouvement de rotalion exis-
tant dans la plome elle-méme, cette force rotatrice peut 8tre
produile malgré cela, et d’'une maniére évidente par la rota-
tion de la boule autour de la plume, comme nous 'avons déja
dit art. 3, n° 2.

Article 6. — La boule posséde aussi la force du son, car si
on la porle dans la main ou que, la tenant dans la main
chaude, on l'approche de l'oreille, on y entend un bruisse-
ment ou un pétillement.

Article 7. — De mime que la force de 1a chaleur peut étre
produite dans chaque corps par le froltement, de maniere
qu'il en résulte du feu, ou qu'il en sorte des étincelles, cha-
cun pourra facilement en tirer la conséquence, que la force
de la chaleur pourra éire produite dans celte boule par un
frottement fort et continuel.

Article 8. — Quant a la force de la lumiére, elle se mani-
feste dans cette boule d’'une mani¢re semblable; car si on la
place dans une chambre obscure et qu'on la frotle avec la
main chaude, surtout pendant la nuit, elle donne de la lu-
miére 4 peu prés comme du sucre qu'on pulvérise.

Je pusserai sous silence d’auires phénoménes remar-
quables que cetle boule peut nous révéler. Car la nature, dit
Kircher dans son A4rs Magnetica, fait souvent résulter des
choses les plus ordinaires des miracles étonnants qui sont a
peine compris, si ce n’est par des personnes douées d’un es-
prit pénétrant et invesligaleur et qui consultent 'expérience,
source de toutes nos connaissances.

ESSAT HISTORIQUE (1)

PAR LE DT H, ZERENER,

Les paroles de Kircher citées par Othon de Guericke ala fin
du chapitre précédent ne sont, sous une autre forme, que la
reproduction de la méme pensée si souvent exprimée par
lui-méme et dans laquelle il appuie sur la nécessité des re-
cherches induclives. C'est par la qu'il se distingue comme
savant de la foule des philosophes de son temps qui, dans
leurs études toutes spéculatives et scolastiques, n'observaient
pas les phénoménes de la nature tels qu'ils sont, mais tels
qu'ils auraient da étre pour s’adapter a leur systéme. Othon
de Guericke en agit tout autrement et dit, entre autres choses,

(1) L’cssai historique qu'on va lire a été imprimé a un petit
nombre d'exemplaires par la commission allemande de V'exposition
d'électricité et n’a ¢été distribué quaux membres du congrés. 1l nous
a semblé intéressant de le reproduire pour nos lecteurs, avec ’auto-
risation de M. Elsasser, commissaire d’Allemagne. (Note de la direc-
tion.)

dans la préface de son ouvrage Experimenta nova (ut vocan-
tur) Magdeburgice : « Les philosophes qui ne s’en tiennent
qu’a leur propre opinion et A leurs arguments, sans con-
sulter I'expérience, ne sauraient jamais arriver & des déduc-
tions slires et exactes sur les phénoménes naturels qui se
manifestent dans les corps ferrestres; ¢’est pourquoi ’homme
qui fait abstraction des résultats acquis par 'expérience s’é-
loigne de la vérité a une distance plus considérable que celle
du soleil 4 la terre. Lorsque les faits parlent d’eux-mémes,
on n'a que faire d’hypothéses artificielles; impossible donc
de discuter et d’entrer.en lice avec celui qui ne veut pas con-
sidérer comme preuves des expériences concluantes et qui
tombent d’elles-mémes sous les yeux; qu'il persiste dans ses
idées précongues et qu'il aille se cacher sous terre avec les
laupes pour y continuer sa triste existence. » Et, aulre part,
il dit que tfoute preuve fondée sur l'expérience ou ap-
préciable par les sens est préférable a celle fournie par les
déductions de la raison, quelque éclatante et convaincante
qu’elle puisse étre.

Cette conviction et la foi inébranlable qu'il attachait aux
recherches exactes furent la cause de ses succes, landis que,
d’'un aufre co6té, le cercle restreint de ses travaux le mit a
Vabri des inimitiés auxquelles Galilée, par exemple, fut en
butle; car, a cette époque, on s’intéressait encore peu A laphy-
sique spéciale dont le sol paraissait {rop aride pour des déduc-
tions @ priort. Le sens pratique du physicien Guericke était
plus apte & défricher ce sol. C’est sur un terrain de la physique
spéciale et plus particulierement de l'électricité, alors peu
connu, que nous allons le suivre. 11 est vral que, plus les
essais sont modestes, plus les faits qui nous ont amenés a la
connaissance des forces et des lois de la nature sont simples,
plus aussi ils paraissent naturels & ceux qui n’ont qu'a les
considérer comme la pierre de 'angle de la science, {andis
que, aprés examen consciencieux, ces vérités fondamentales,
découvertes par des moyens trés primitifs, devraient au con-
traire exciter notre plus haute admiration. §'il est vrai que
Vimportance des moyens employés et les résultats obtenus
par ceux-ci se trouvent en apparence amoindris par une con-
naissance plus compléte de la science, a plus forte raison
comprendra-t-on que la technique de nos jours qui se déve-
loppe avec une rapidilé si prodigieuse prenne a peine le temps
de jeler un regard réirospeciif sur le passé et les fravaux
accomplis dans ce domaine. C’est pourquoi il nous semble utile
de saisir, quaréd elle se présente, 'occasion favorable pour de
tels coups d’@il rétrospectifs et d’v rendre attentifs ceux qui
travaillent de concert dans ce domaine.

Pour le domaine plus spécial de I'électricité et de la tech-
nique électrique, le moment opportun nous semble {rouvé
dans l'exposition internationale & Paris, car, eu égard aux
perfectionnements introduits dans le domaine de 1'électricité
et surtout aux progrés rapides de la technique électrique,
cetle exposition peut étre considérée comme le terme d'une
grande période de création. Il était donc impossible de laisser
échapper cette occasion d’appeler l'attention sur le déve-
loppement d'une force que Guericke démontrait dans la pre-
miére moitié du xvn® siécle par l'attraction et la répulsion de



