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L'ELECTROMAGNETISME

ET LES PRINCIPES DE LA MECANIQUE

PAR

A. SCHII)L()F

Cette legon d'introduction * a pour objet de mettre en
evidence les principes fondamentaux sur lesquels repose la physique
theorique, et les methodes grace auxquelles celle-ci progresse
en se maintenant constamment en contact avec les recherches

experimentales. Les questions qui se rattachent ä la theorie
de l'electromagnetisme se pretent tout particulierement a cette
discussion ä cause des considerations historiques et epistemo-
logiques auxquelles elles donnent lieu. Pour voir dans les

principes qui se trouvent ä la base de la physique autre chose

qu'une creation artificielle de notre intelligence, il est utile
de se rendre compte de quelle maniere on les a obtenus par
l'extension et par la penetration en profondeur des etudes

experimentales et theoriques.

I. — Calquee sur le modele de la mecanique rationnelle, la
physique theorique procede par voie deductive. La mecanique
tout entiere s'obtient en partant de certains «principes » dont
Fenumeration serait fastidieuse. Parmi ces principes, les trois
premiers « axiomes » de Newton ont une importance particuliere.
Ce sont, pour les rappeler ici: le principe de l'inertie, la definition
de la force, et l'axiome de Faction et de la reaction.

* Leqon d'ouverture du cours de physique mathematique donnee
a l'Universite de Geneve le 3 novembre 1930.
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Pour la physique, un principe de la mecanique qui est bien
moins general que les trois axiomes de Newton a gagne une

importance predominante: le principe de conservation de

l'energie, qui enonce la Constance de la somme des energies

cinetique et potentielle. II est valide, en mecanique, uniquement
dans certains cas particuliers. Toutefois, les problemes auxquels
il s'applique sont precisement parmi les plus interessants et
les plus importants, ainsi, par exemple, la plupart des problemes
de la mecanique celeste.

En physique, on a etendu la definition de l'energie de telle
fagon que le principe de conservation de l'energie presente une
signification tout ä fait generale. A ce principe fondamental, on

a cherche ä adjoindre, au cours du XIXe siecle, quelques autres
lois generales permettant de prevoir, par le raisonnement pur,
tous les phenomenes observables. Cette etude des bases theo-

riques de la physique a abouti ä la constatation que la physique
tout entiere repose, d'une part sur les principes de la mecanique,
d'autre part sur les lois de l'electromagnetisme qui completent
Celles de la mecanique tout en occupant, dans une large mesure,
une position independante.

Le besoin d'unite et de simplification nous fait desirer la

disparition d'un pared dualisme. On ne peut pas, cependant,
dans l'etat actuel de la physique, renoncer ä maintenir cette
distinction si on veut eviter des hypotheses plus ou moins
arbitraires *. En effet, les recherches theoriques, qui avaient

pour but de rattacher l'etude de l'electromagnetisme ä la

mecanique, ont conduit ä la conclusion que la mecanique perd
dans le cas de l'electromagnetisme sa qualite de guide infaillible
qui s'etait manifestee avec tant d'eclat dans d'autres parties
de la physique. La theorie de l'electromagnetisme se rattache
bien ä la mecanique par l'intermediaire du principe de conservation

de l'energie, mais, malgre ce lien, l'application des

principes de la mecanique n'a pas apporte beaucoup de clarte
dans l'etude des phenomenes electromagnetiquee.

Cette insuffisance de la mecanique n'a pas eclate des le debut

* Rappeions ä cet egard l'adage newtonien: «hypotheses non
fmgo ».
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des recherches theoriques. On s'est base d'abord uniquement
sur les conceptions mecaniques en vigueur qui suggeraient la
notion de « forces » de nature particuliere s'exercarit, conforme-
ment ä l'axiome newtonien de Faction et de la reaction, entre
des corps electrises, aimantes ou traverses par des courants
electriques. Cette maniere de voir date de la fin du XVIIIe
siecle et a eu pour point de depart les celebres experiences de

Coulomb. II etait possible d'elaborer ainsi, sans grandes diffi-
cultes, la theorie des effets statiques, en d'autres termes, des

actions qui s'exercent entre des corps electrises immobiles ou
entre des aimants. Toulefois, Faraday, dans la premiere moitie
du XIXe siecle dejä, a insiste fortement sur le role que joue le

milieu interpose dans les phenomenes electrostatiques ou

magnetiques. Quoiqu'en verite l'intervention du milieu dans
les effets statiques n'est aucunement en contradiction avec la
theorie newtonienne de Faction ä distance, eile a cependant
eu pour consequence de suggerer une interpretation differente
qui, dans la suite, s'est montree plus feconde. On s'est decide,
en effet, ;i suivre une voie entierement nouvelle lorsque 1'impos-
sibilite de baser la theorie de l'electromagnetisme sur la notion
de Faction ä distance devint evidente.

La conception de Faction ä distance avait conduit univo-
quement ä la theorie de la gravitation universelle, de l'electro-
statique, de la magnetostatique, mais lorsqu'on entreprit l'etude
des effets dynamiques produits par les courants electriques,
on se vit immediatement entoure de grandes incertitudes. Ainsi,
par exemple, en ce qui concerne la force agissant entre les

portions infinitesimales de conducteurs parcourus par des

courants, Ampere avait deduit de ses experiences une loi
elementaire basee sur les axiomes de Newton, mais Grassmann

opposa ä la loi d'Ampere une tout autre expression mathema-
tique, egalement conforme aux principes de la mecanique et
conduisant aux memes consequences observables (1) *.

La decouverte due k Faraday des phenomenes d'induction
compliqua davantage encore les considerations theoriques. II
fallait, desormais, dans l'etude des courants variables, faire

* Voir les indications bibliographiques 4 la fin de ce memoire.






























