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On trouve, vous le savez, dans les annuaires astronomiques les
donnOes qui permettent d’indiquer, pour un corps celeste quelcon-
que, la position qu'il occupera k un moment donnO. Prenons, par
exemple, une Otoile fixe, une etoile que peut-etre on ne peut aper-
cevoir k I'ceil nu: vous pouvez savoir d’avance dans quelle direc-
tion il vous faudra braquer le telescope pour la voir a un moment
arbitrairement choisi de la soiree. Si, apres avoir donnO au teles-
cope la direction voulue, vous appliquez I'ceil a I'oculaire, quel-
quesinstantsavant le moment indiquO, vous verrez bientot appa-
raitre 1'Otoile a I'un des bords du champ qu’elle va traverser.
Exactement, k la seconde attendue vous la verrez obscurcie un
instant par un des fils tOnus tendus au milieu du champ; le pro-
nostic de l'annuaire se trouvera ainsi confirm”

C'est de pronostics ou previsions de ce genre que je voudrais
vous entretenir, acceptant l'invitation flatteuse qui m'a Ote faite
par votre University.

A cet effet, si vous le voulez bien, nous resterons d'abord un in-
stant dans le domaine de I'astronomie. Je commencerai par fixer
votre attention sur tous les efforts qui ont Ote necessaires pour
rendre possibles les provisions astronomiques et sur le grand degrO
de certitude qu'elles comportent. Quand au premier point, je n'ai
guOre k vous dire qu’elles sont basees sur les observations qu’on a
faites depuis bien des siOcles, et qui sont devenues de plus en plus
prOcises.

Cependant, les donnOes qui se sont accumulees de cette maniere
n auraient qu'une importance relativement petite, si la theorie
n avait marche de pair. Pour ne parler que de celle du systOme
solaire, je vous rappellerai que Kepler rOussit a expliquer les mou-I
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vements compliqués des plan&tes en faisant voir que toutes elles
d”crivent autour du soleil des orbites elliptiques. Trois quarts de
si&cle plus tard, Newton prouva que ces mouvements ne sont pos-
sibles qu’k condition d'une attraction exercee par le soleil, attrac-
tion dont FintensitS est en proportion inverse du carre de la dis-
tance de la planete au soleil.

C’est ainsi qu'il aboutit k la loi de la gravitation universelle.
Entre deux corps celestes quelconques il y a une attraction sui-
vant la regie du carre inverse et la provision des ph6nom&nes dans
le systEme solaire se reduit a un probleme de math£matique: quel
sera le mouvement d’un syst&me de corps qui s'attirent selon la loi
de Newton, probleme excessivement difficile dans sa g6neralite
et auquel les plus grands mathematiciens ont consacr6 leurs forces,
mais qui, en principe, est de meme nature que le calcul de la tra-
jectoire decrite par un corps lance obliquement en Iair.

Je voudrais vous dire quelques mots sur le degre de certitude
des previsions, et sur la confiance qu'on peut avoir en elles.

Depuis sa derni&re apparition la comete de Harrey va toujours
s'61oignant du soleil; depuis longtemps d6ja elle est a une telle dis-
tance de notre terre qu'elle ne refl*chit plus de lumi”re solaire
perceptible aux yeux humains. Mais personne ne croit que ce corps
celeste nous ait quitte pour toujours. Elle reste et restera reliee au
soleil, et apres s’etre eloignee a une distance equivalant k 35 fois
celle qui separe la terre du soleil, elle sera forcee par I'attraction de
ce dernier de revenir septante-six ans apres sa demi&re appari-
tion, et de se representer fidelement aux yeux de ceux qui vivront
apres nous. Le cas est analogue pour les autres corps celestes. A
quel moment aura lieu Toccultation de certaines 6toiles par la
lune, ci quel moment les satellites de Jupiter entreront-ils dans le
cone d'ombre de la plan&te, a quel moment commencera une Eclip-
se de lune ou de soleil et a quel moment cessera-t-elle, tout cela se
calcule exactement et longtemps d’avance. Le fait, que Tobserva-
tion de ces phenomenes est souvent preparee de longue date, prou-
ve a quel degre nous avons confiance en ces resultats. Les savants
hollandais, parexemple, qui ont observe, le 18 mai 1901, I'6¢lipse
totale du soleil a Karang Selo dans File de Sumatra, avaient
consacr” plusieurs mois aux projets et k la construction et I'essai
des instruments mais, ni durant ces preliminaires, ni durant le
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dans deux reservoirs communiquant au moyen d’'un tube la con-
dition d'~quilibre est celle-ci: la pression sera 6gale, meme lorsque
les reservoirs sont maintenus a des temperatures differentes, si
Ton aaffaire & des densites eievees. Mais la consideration des mou-
vements moieculaires nous apprend qu’il n’en va plus ainsi pour
le cas ob le gaz est rarefie au point qu’une molecule peut parcourir
le tube de communication sans se heurter a une autre. Dans I'etat
d'equilibre les pressions seront alors non pas egales, mais dans le
meme rapport que les racines carrees des temperatures absolues.
M. Knuasen a reussi k demontrer experimentalement la differen-
ce de pression annoncee par le calcul.

Ne negligeons pas de dire que I'on attache une importance toute
particuli&re k la verification d’une pareille prediction. Il va sans
dire que la valeur d'une theorie pourrait etre tout aussi bien v6ri-
fiee par I'explication qu’elle donne de phenom&nes dejk observes,
si nous ne courrions pas le risque de nous laisser induire a quelque
inexactitude dans nos raisonnements par le desir involontaire de
voir se realiser nos hypotheses. Ceci est tellement vrai que si I'on
veut expliquer quelque chose on fait souvent bien de se demander
si, avec un peu de bonne volonte, on ne pourrait pas tout aussi
bien expliquer le contraire, et peut-etre que cela n’est pas particu-
lar ci la physique seulement. Dans le cas d’une prediction on a
plus de chance de raisonner sans preventions. on ne peut plier un
raisonnement d’apr&s guelque chose que I'on ignore encore.

Quant k la chimie, elle peut se glorifier d’avoir demontre, avant
gue l'experience les eut isoles, I'existence dans la nature de cer-
tains 616ments ou corps simples. Voici comment cela se fit. On
avait détermin6 le poids atomique de tous les elements connus,
c’est-k-dire le nombre qui indique combien de fois le poids des
plus petites particules dont ils sont composes surpasse celui de
I'atome d’hydrogene, qu’on prend pour unite; par exemple 16
pour l'oxyg&ne, 32 pour le soufre. On avait aussi etudie minutieu-
sement les analogies et les differences existant entre les propri6tés
des nombreux elements.

Or, vers 1869, il arriva que Mendaerejerr, le cel&bre chimiste
russe, pour se former une vue d’ensemble de ces proprietes, rangea
tous les 616ments connus dans un seul tableau. En allant de gauche
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k droite il inscrivit sur un certain nombre de lignes les noms des
Elements en rang d'ordre ascendant d'apr&s leur poids atomique,
et il remargqua que Ton pouvait s'arranger de faon que les noms
d'Elements dont les proprietes presentent quelque analogie entre
elles se trouvent places dans une meme colonne verticale. Je dis
analogie, et non identite des proprietes. en descendant une colon-
ne on voit que simultan®ment avec I'accroissement des poids ato-
miques, toutes les proprietes changent dans un sens determine; les
points de fusion, par exemple, deviennent de plus en plus elevsSs.
Si le tableau est dresse avec soin, la place qu’un element y occupe
nous foumit des indications precieuses sur ses principales pro-
prietes.

Mais pour atteindre ce but, Mendelejeffse vit oblige de laisser
en blanc un certain nombre de cases et I'idee lui vint que ces blancs
pourraient bien corresponds a des Elements non encore décou-
verts. C’est ainsi qu’il devina I’existence de trois elements qui, par
leurs proprietes, devaient se rapprocher de Taluminium, du sili-
cium et du bore, raison pour laquelle il leur donna les noms de eka-
aluminium, eka-silicium et eka-borium. Ces trois corps ont ete
reellement decouverts quelques ann”es plus tard et ont re9u les
noms de gallium, germanium et scandium, parce qu’ils ont ete
respectivement trouves par un Fran9ais, un Allemand et un Scan-
dinave. Mais les proprietes nous interessent plus que les noms. Le
gallium est un metal qui a un poids atomique de 70 et un poids
specifique de 5,9; il se liquefie k une temperature d'a peu pres 30°.
Mendelejeff avait predit un poids atomique de 68, un poids
specifique approximatif de 5,2; il avait predit aussi que le metal
serait facilement fusible.

A propos de poids atomique j'ajouterai que le radium, la sub-
stance dont vous avez tant entendu parler, a un poids atomique
de 225 et que, par I'etude des phenomenes merveilleux qu il nous
offre, on a ete porte a attribuer un poids atomique inferieur de 4,
c'est-"-dire de 221, k la substance gazeuse, I'&nanation, qui s en
d6gage continuellement.

On peut determiner le poids atomique d'un gaz en pesant un
certain volume. Le chimiste anglais Ramsay, loin de se rebuter

par le fait que nous ne pouvons obtenir Temanation que dans des
quantites presque infinitesimales, a effectue le pesage au moyen
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d’rnie balance sensible a mie tres petite fraction d’un milligramme
et, .dans les limites des erreurs d’observations inevitables, il a
trouvk, en effet, le poids atomique prevu.

Ce chapitre de la radio-activite, qui ne s'est ajoute que depuis
peu k la physique, peut d’ailleurs nous foumir de]k de nombreux
exemples de previsions heureuses. L'academie des sciences de Ber-
lin met k la disposition des experimentateurs des echantillons de
bromure de mEsothorium, prepares sous la direction du professeur
Hahn, et elle peut declarer que la radio-activite augmentera pen-
dant trois ans jusqu’'a un maximum d’une fois et demie le chiffre
primitif, pour ensuite dEcroitre de sorte qu’elle atteindra en 1931
la moitiE de l'intensitE primitive.

De pareils rEsultats nous donnent certainement le droit de nous
rEjouir des progrEs des sciences bien que le chercheur, qui se voit
continuellement aux prises avec des Enigmes insolubles et qui sent
que nous ne pEnEtrons guere au-dessous de la surface des choses,
ne se laissera aller qu’a une joie bien discrete. Une chose est cer-
taine cependant, c’est que nous pouvons souvent prevoir le cours
des phenomenes physiques et chimiques d’'une fa™on tres satisfai-
sante. Nous le faisons a tout moment sans nous rendre compte que
ce soit & quelque chose de bien remarquable. Toute experience
faite en cours est une prevision et lorsque I’'experience ne reussit
pas, ce qui arrive parfois, nous savons gque c’est nous seuls qui en
sommes la faute; nous ne songeons pas a SUpposer que Nous puis-
sions etre arrives dans le domaine de ,l'incalculable”. Et I'exer-
cice continuel nous fait faire toujours des progres. C'est en for-
geant qu’'on devient forgeron, non sans efforts et sans peine;
I'exemple emprunte a I'astronomie nous a montre combien de tra-
vail a etf necessaire. Toute nouvelle decouverte est une conquete
dans le domaine de I’enigme et de I'inaccessible. Ainsi, il y a eu un
temps ou l'on etait dans une grande incertitude quant aux fac-
teurs qui déterminent la perte de la charge d’un objet electrise; a
present, apr&s les recherches sur la radio-activite, nous savons, en
maint cas, avec exactitude a quel degre I'air est rendu conducteur
de U'Electricity par la presence de substances radio-actives et avec
quelle rapidity il pourra done faire disparaitre une charge. Dans le
meme ordre d'idyes nous commen9ons aussi peu a peu a compren-
dre les lois de L’electricity atmospherique et de la formation des
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orages. Pour ce qui regarde la foudre, nos paratonnerres ne lui pres-
crivent pas encore completement la route a suivre: elle nous joue
des tours en jaillissant sur des masses de metal voisines. Mais ces
ecarts peuvent dej& etre interpretes comme les consequences de
lois connues et nous pouvons esperer savoir un jour exactement ce
gu’il arrivera quand un edifice de composition donnee sera frappe
parlafoudre. Iciencore, il nes’agit que d'observer et d’interpreter.

Si maintenant, apres ces considerations, j'affirme qu’en princi-
pe du moins, tous les phenomenes de la nature sont susceptibles
d'etre predits, je ne vous dis en realite rien de nouveau. En effet
—je n'ai pas avous le rappeler — nous faisons des previsions tous
les jours. Que le soleil se levera demain, que les saisons se succede-
ront, que d’une certaine graine il germera une plante d’une espece
determinee, nous en sommes fermement convaincus. Et, remar-
quons ici que ces previsions, pour autant du moins qu’elles ne sont
pas basees sur la superstition ou sur des erreurs traditionnelles, ne
different pas de nature de la prevision scientifique. Cette demiere
cependant I'emporte en ce qu'elle dispose de meilleures donnees
et qu’elle procede avec plus de methode et de jugement.

Cela est meme vrai pour la meteorologie. On se moque parfois
des previsions des instituts meteorologiques mais pourpeu qu'on 'y
refiechisse, on doit pourtant reconnaitre que I'on saura predire le
temps d'autant mieux que I'on connaitra mieux les conditions
atmospheriques, que I'on en aura fait un sujet d’etude plus appro-
fondi. L’ignorance ne saurait jamais etre un avantage. D’ailleurs
les previsions ,,officielles” du temps ne sont pas si mauvaises que
cela. Le service d'avertissement des tempetes a sauve maint na-
vire de sa perte, et les circonstances ne sont pas partout aussi peu
favorables qu'ici, a la cote occidentale de I'Europe, oil I'etat at-
mospherigue est pour une bonne partie la consequence des cyclo-
nes qui nous viennent de I'ocean, dont l'arrivee ne nous est pas
annoncee ci temps et dont nous ne pouvons pas encore determiner
la marche avec une certitude suffisante. C’est ce qui fait que la
perturbation a laguelle on s’attendait s'est declare parfois non
pas en Hollande, par exemple, mais dans le Nord de la France.
Dans la partie orientale des Etats-Unis, oil I'approche des depres-
sions venant de I'Ouest peut etre annoncee plus facilement, les
circonstances sont bien plus favorables. Aussi, on y compte bien
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plus qu’ici sur la realisation des previsions. Eh bien, il nous est
permisd’esperer que, pour la partie du monde que nous habitons,
le temps viendra aussi oil les bulletins meteorologiques seront de
grande utilitepratique et oil, par exemple, les travaux de l'agricul-
ture pourront etre regies d'apr&s eux. Cela pourra arriver si Ton
continue Kk cultiver la science meteorologique tant pratique que
theorique. La teiegraphie sans fils qui nous apporte des donnees
sur I'etat atmospherique sur I'Oc”an, les ballons et les cerfs-vo-
lants dont on se sert pour etudier les couches superieures de I'at-
mosphere, nous promettent de nouveaux progr&s. Quant aux pre-
visions ,,non scientifiques”, il est fort possible qu’un simple berger
surpasse, dans son domaine k lui, un meteorologiste de profession,
mais alors c’est parce que par son experience il a penetre plus pro-
fondement le jeu du vent et des nuages, parce que reellement il
sait plus et comprend mieux. Vous exclurez avec moi la possibility
gu’il ait une faculte toute particuliere d’autre nature que les
notres: nous pouvons tout au plus penser gu’il arrive d'instinct et
inconsciemment a ses conclusions et que I'essai de lui faire attein-
dre le meme but sciemment n’aboutirait qu’a I'affaiblissement de
ce travail intuitif.

La question de savoir jusqu’& quel point les previsions de la
science admettent des limites me parait assez simple. 11 me semble
gue nous pouvons rSpondre: en principe, en ce qui concerne la na-
ture des choses, il n'y a pas de limites. Mais il y en a d’autant plus
par I'Gtat limits de nos facultSs. C’est pour cela que cette oeuvre,
comme toute oeuvre humaine, restera toujours defectueuse et im-
parfaite. Ces prSvisidhs astronomiques elles-memes, que j'ai tant
vantSes, laissent quelque chose k dSsirer. L'Sclipse de soleil de
1901 arriva quelques secondes plus tot que I'on ne s’y attendait
et il est heureux que les observateurs hollandais aient etS avertis
par un signal donnS par une expedition anglaise dans le voisinage
pour qui le phenom&ne fut visible quelques instants plus tot. La
durSe totale fut de 10 secondes moins longue qu’on ne I'avait cal-
culSe. Il est k peine besoin de dire que la cause de ces differences
ne doit pas etre cherchSe dans “V'incalculable” mais dans I'inex-
actitude des calculs: aussi bien le but qu’on se propose dans ces
observations c'est justement d’obtenir entre autres choses des
donnees qui rendront possibles, dans un cas futur, des résultats
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plus precis. 1l est clair d'ailleurs que nos provisions seront d‘au-
tant plus hasardeuses qu’elles sfetendront sur des laps de temps
plus grands. Il est k craindre alors que des influences, qui sont nO-
gligeables pour une courte periode, ne se fassent sentir, ou bien
que des facteurs inattendus n’entrent en jeu; nous ferons done
bien d’etre prudents quand il s'agit de I'etat de I'univers et du
genre humain dans un avenir eloigne. Cependant, en principe de
semblables remarques n’infirment pas notre point de vue. Si nous
Otions suffisamment avances il ne serait pas question d’influences
qui Ochappent a notre attention ou de facteurs inattendus.

Je n’entrerai pas dans des speculations sur les bases plus profon-
des de la possibilite de prevoir les phenomOnes et je ne me deman-
derai pas pourquoi la science peut et doit affirmer comme un pos-
tulat cette possibilite. Mais j'observerai que la forme particulfere
de nos theories physiques n’est pour rien dans cette question. Que
Ton considere les phenomenes du point de vue mecanigue ou ener-
getique, qu’'on se serve ou non d'hypotheses atomistiques ou mole-
culaires, cela est absolument indifferent. Quelles que soient les
theories physiques qu’on prefere, il faudra toujours admettre que
les phenomOnes sont susceptibles de provision, ou bien qu’ils sont
»determufes”.

Le dernier terme demande quelque eclaircissement. Doit-il sig-
nifier simplement qu’une serie seule de plfenomenes aura lieu? Cela
ne nous apprendrait pas grand’chose. Ou bien, dirons-nous que les
phenomenes ont ete reellement determinees d’avance par ce qu on
peut appelerune intelligence ? J'evite les questions ardues, entfere-
ment etrangeres a la physique, que cette idee souleverait. Je crois
pouvoir dire ceci: que tout phenomene, quel qu’il soit, est suscep-
tible d’etre prevu ¢ I'aide de moyens d’observation et de raison-
nements de la meme nature que ceux que nous poss~dons, dus-
sent-ils etre, dans un cas concret, un million de fois plus develop-
p6s et plus affines. Un million de fois ce n'est surement pas trop
dire pour bien des cas et il s’en suit que, tout compte fait, il ne
nous faut pas trop nous glorifier de notre faculty de provision.

Cette modestie que nous devons nous precher convient surtout
guand nous quittons les plfenom&nes relativement simples que
nous offre la matiere, pour parler des plfenomé&nes spirituels ou
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psychiques. Aussi, c’est avec bien de la reserve que je dirai quel-
quesmots de ces demiers. Dureste, dans mes remarques j'emploie-
rai les termes ,,spirituel” et ,,mat6rier' dans leur signification
usuellesans entrer dans la question de savoir si la distinction pour-
ra, k strictement parler, etre maintenue.

En tous cas, il existe entre le monde psychique et le monde ma-
teriel un lien tr&s intime. Nous ne savons que trop combien des
dispositions physiques peuvent influencer notre etat d’ame, notre
intelligence et notre volontA Tout particulierement I'activite in-
tellectuelle est intimement liee a I'etat physique du cerveau et aux
actions physiologiques dont il est le siege. Certaines fonctions psy-
chiques appartiennent k certaines parties du cerveau. elles sont
troublees ou detruites quand ces parties sont blessees ou enlevees.
Comment ceci a lieu, quelles sont les voies qui servent a la trans-
mission des impressions sensorielles et des impulsions motrices,
cela a deja et6 6clairci en partie et cela s’eclaircira sans doute de
plus en plus, au fur et a mesure que I'anatomie et la physiologie du
cerveau, pour lesquelles on a fonde de nos jours des instituts spe-
ciaux, feront des progres. Mais des maintenant tout porte a croire
gu’a chaque fonction de notre esprit correspond un etat determine
du cerveau. J'ajouterai en passant que nous n’avons pas a crain-
dre que la matiere soit trop ,,grossiére” pour refleter une activity
superieure de I'esprit; j'ai une fois calcule qu’une petite quantity
d’albumine contient un nombre d’atomes plus grand que le nom-
bre total des lettres dans tous les livres d’une bibliotheque d’uni-
versite bien foumie; et songez done a la richesse de pensees
reflStee par la disposition de ces lettres.

C’est a dessein que j'emploie ici des expressions aussi prudentes
que ,refl.eter” et ,,correspondre”. En effet, je sens fort bien que
nous sommes ici en presence de deux choses de nature differente
ou bien de deux formes tres dissemblables sous lesquelles se pre-
sente la meme chose. Mais ces deux choses, quelque differentes
gu’elles soient, peuvent fort bien etre reliees entre elles d'une
fa™on inseparable. Si on admet que tout phenomene psychique est
necessairement accompagne de quelque chose qui se passe dans le
monde materiel, ce qui, du reste, nous conduit naturellement a
admettre aussi la proposition inverse, alors il est clair qu’on ne
peut etre d~terministe en physique sans I'etre aussi dans la psy-
chologic.
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Cependant, vous le verrez imm~diatement, bien que nous puis-
sions construire th™oriquement de cette manure la possibility de
pryvision pour les phynomenes psychigues nous n‘en sommes guy-
re plus avancys au point de vue pratique; il est absolument inima-
ginable qu’un homme puisse prevoir les pensyes d’un autre a I'aide
des actions physiologiques dans le cerveau de ce dernier. Le chiffre
d'un million que j’ai avancy tantot serait encore beaucoup trop
petit pour ce cas. Mais heureusement, 1'experience de tous les jours
nous I'apprend, il est en notre pouvoir de pryvoir directement des
phynomenes psychiques. Nous faisons des arrangements avec
nombre de personnes et nous comptons fermement qu’elles se con-
duiront conformement a ce qui a ety convenu; nous savons d’avan-
ce et avec certitude comment agira, dans des circonstances don-
nees, quelqu’un gue nous avons appris a connaitre comme loyal et
honnete. On ne pourrait pas faire de cours universitaires si 1 on ne
savait pas que l'on a prise sur l'auditoire et il serait impossible de
passer un examen si I'on n’etait pas assury que de bonnes ryponses
satisferont les examinateurs. Sans la possibility de pryvoir des
phynomenes psychiques la pydagogie, I'art de gouvemer et meme
toute vie sociale seraient impossibles. Ici, comme dans les sciences
naturelles, il s'agit de savoir et de comprendre, d'approfondir ce
gue nous observons. Celui qui est riche en expyrience et qui con-
nait bien les hommes se sent chez lui dans ce domaine tout comme
Tastronome verse dans le sien et, de meme que la physique de nos
jours surpasse celle d’il y a quelques siecles, ainsi dans le siecle de
la psychologie, dont a parle le professeur Heymans de Groningen,
on se comprendra et s’entendra mieux mutuellement qu k present.
Somme toute je ne vois pas pourquoi il nous faudrait briser la
ligne quelque part et pourquoi nous ne pourrions pas conclure en
principe k la possibility de prevoir les phynomynes psychiques,
avec la ryserve d’introduire un facteur comme ce million dont j ai
parly pour tenir compte de I'imperfection de nos facultes.

Amenys ainsi a poser en principe que tout est dyterminy, nous
nous trouvons en face d’une question importante: quelle doit etre
I'influence de cette maniere de voir sur notre conception de la vie
et de l'univers?

Je crois pouvoir dire k ce propos que le point de vue auquel nous

avons abouti se concilie fort bien avec les formes supyrieures de la

Lorentz VIII 26~



