0000000000000 00000000000000000 oooooooocoooooocoooooooccooooooococ b

oo ooooocooooocooooooom J

Se) 5 S\ ChBay (O S
ST P e f

-

>/

o e T 5
b =8 AT A~ -l

>

-
e

(>

-

INSTITUT DE FRANCE

ACADEMIE DES SCIENCES

LA REALITE DES MOLECULES ET L'(EUVRE

JEAN PERRIN

Lecture faite en la séance annuelle des prix
DU 17 DECEMBRE 1945

PAR

M. Louvis pe BROGLIE

SECRETAIRE PERPETUEL

PARIS
GAUTHIER-VILLARS

MCMXLY

A

s, |00000000000000000000000000000000000000000000000000000060000000000000000000000000000000000!

oy
an

183

8

o

l

0000000000000000000000000000000000000 0000 000000000000 00000000000

> - N )
A

000000000000
-y
—d

o~

O

DV e =Ty TN

R TR e T\

-

~ ""\:..-— i G AV B0 o S et L )

e
O e\

=

"

e R AL ST e

D A D el

0 (i

D 8l
~ O S ) O

00000 00 000000000000 0OCTOCTOCOT00 00000000 00 0000000000000 00000000000000000000000000000Q0G000000000

o W)
-

INSTITUT.
19456 — 33



JEAN PERRIN

1870-1942 /’—7 Mr’lf—w
o P
e

7 /



INSTITUT DE FRANCE
Académie des sciences

LA REALITE DESMOLECULESET L'EUVRE
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Secrétaire perpétuel

LECTURE FAITE EN LA SEANCE ANNUELLE DESPRIX DU 17 DECEMBRE 1945

MESSIEURS,

L'idée que la matiére n'est pas un continu homogene, quenvisagée a une
échdleasez finedle doit serésoudre en une multitude de petits ééments,
remonte aux origines de la pensée scientifique et l'esprit subtil des penseurs
de la Grece antique l'avait tout naturelement rencontrée. N'est-ele pas, en
effet, I'un des termes de la dassque antinomie du continu et du discontinu,
qui n'a pas cesse atravers les &ges de préoccuper les esprits philosophiques,

Bien des rasons, les unes dordre spéeulatif, les autres dorigine plus
concrete, conduisaient dailleurs a I'hypothése dune dtructure atomique de la
matiere. Notre esprit imagine difficilement gquon ne puisse pas distinguer
dans un corps des parties qui, aleur tour, pourront étre subdivisées. De
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divison en division, on réduira toute chose en déments de plus en plus petits,
de plus en plus subtils. Mas dors, en présence de cette pulvérisation
progressve de la mdiere, une sorte de maaise envahit notre esprit et les
philosophes de la Grece, effrayés par cette course sans fin vers l'infiniment
petit, en arivaent souvent a pensr quune fois ateint un certan sade, |l
fdlat saréter. Ceux dentre eux qui soutenaient cette opinion, les atomistes,
admettaient donc quil doit exiser un terme aux subdivisons possbles de la
mdtiére, que, parvenu a une échdle suffisamment petite, on devait rencontrer
des déments matérids ultimes résdat a toute tentative de décompostion
plus pousste. Alors I'esprit peut se reposer, car l'andyse de la matiere et
achevée: onl'aramenée an'ére plus quun agrégat d'un nombre énorme
dééments smples, daomes, qui, comme leur nom méme lindique, sont
essentiellement indécomposables.

A ces arguments d'ordre théorique, on pouvait en adjoindre d'autres tirés en
gquelque sorte de l'expérience. S I'on concasse un corps solide, on peut le
réduire en une poussere de plus en plus fine @ l'on rédise and
matéridlement  l'opération mentde que nous imaginions tout a I'heure
Maisil est naturdl de penser que  cette opération aura une limite & que cette
limite serait ateinte S nous parvenions a réduire le corps en une poussiere
impapable dont chague grain serait un aome. Des conddérations sur le
mélange des liquides pouvaient auss des cette époque lointaine suggérer que
les liquides sont formés datomes tres mobiles susceptibles de sinsnuer
asgment au milieuw de leurs voisns Enfin, dans la mesure ou l'on
possedait aorslanotion de gaz, on pouvait tirer des  propriétés dexpanson et
dediffuson des matieres gazeuses des alguments andogues en faveur de
I'nypothese atomique.

Mas tout cda ne condituat encore que les vagues intuitions dune
physquetoute quditative et bien des décles devaent sécouler avant

gue I'hypothese atomique ne prit une forme précise, digne de figurer dansle



grand livre de la Science moderne.

Lorsque I'oanvre magidrde de Lavoiser eut aguillé la Chimie sur la voie
qui devait la conduire & ses développements actuels, lorsque les progres de
I'Andyse et de la Mécanique eurent permis a la Physque de sappuyer sur
une base solide pour se lancer dans  des spéeulations théoriques, on  commenca
areparler de I'hypothése atomique.

Au début du XIX® siécle, l'oanre des Proust, des Daton, des Gay-
Lussac, ladécouverte gréce aleursefforts des lais de discontinuité  chimique
(loi des proportions définies, loi des proportions multiples, loi de Gay-
Lussac sur le volume des gaz entrant en réaction) ramenerent tout
naturdlement l'attention sur la possbilité dune dructure discontinue des
édéments chimiques. Mais gréce aux découvertes de la Chimie, et a la mise en
évidence ddéments ou corps sSmples dont tous les autres corps sont des
composés, I'antique  hypothése de  Démocrite, dEpicure et de Lucréce se
précisat e prenat une figure nouvele. Chague corps smple parassait
comme devant ére formé datomes de méme sorte et and chague espece
chimique devait ére caractérisée par la nature de ses atomes. Toute la matiére
devait donc se résoudre en un assemblage des aomes des divers corps
gmples. Des egrits hadis tds que lillustre Dadton, notre grand
Ampere, lemédecin anglasProut, le  chimige itdien Avogadro, sefforcerent
de développer ces formes nouveles de la théorie atomique. Tandis que Prout,
prodigieusement en avance sur son temps et précurseur méconnu de I'actudle
Physque du noyau, &firmat l'unitt de la matiere et pensat que les
atomes des divers déments sont tous formés a partir du plus smple dentre
eux, cdui de I'hydrogéne, Ampere et Avogadro éaient amenés a énoncer la
fameuse hypothese suivant laguelle « des volumes égaux de gaz différents
pris dans les mémes conditions de température et de pression contiennent le
méme nombre de molécules ». Dans cet énoncé figure, e doit figurer, le mot

de molécules et non celui d'atomes. Je n'al pas arappeler ici ladiginction
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quil convient dintroduire entre ces deux notions. L'on sat que cette
diginction fut longtemps ma apercue par les physciens & les chimises et
que ce fut la une des pierres d'achoppement de lathéorie atomique.

Apres ces brillants débuts de la théorie atomique moderne, il y eut comme
un temps darrét. Le magnifique essor de la Science qui avait marqué la fin du
XVINI® et le début du XIX® séde séat quelque peu rdenti. On préférait
étendre les conquétes de I'age précédent en Savancant sur des voies bien
assurées, plutdt que de se lancer dans des spéculations qui paraissaient
hasardeuses. C'est I'époque ou la plupart des chimistes se désintéressent
quelque peu de I'hypothése atomique et croient se tenir plus prés des faits en
adoptant la notation des équivaents. Cest I'époque ou nait l'austére science
de la Thermodynamique qui, drgpée dans ses symboles abgrats, semble se
détourner des représentations  intuitives. Cependant I'dan de la théorie
aomique nest pas compléement brisé : les jeunes chimises Laurent et
Gerhardt la défendent avec ardeur contre l'intransigeance des équivaentistes ;
Clausus, Maxwell & bientdt Boltzmann, reprenant les idées anciennes de
Bernoulli, vont montrer toute la fécondité des conceptions moléculares en
développant la théorie cinétique des gaz.

La fin du XIX® siede maque le triomphe progressf des idées de
I'atomidique. Tandis que Boltzmann e Gibbs montrent la puissance de la
théorie cinétique de la matiére e, grdce a la Mécanique datistique,
paviennent a intepréter en langage moléculaire les concepts les plus
abgrats de la Thermodynamique, les Chimistes apercoivent chaque jour plus
clairement les avantages de I'hypothese atomique e de la notation qui en
découle, et findement  les partisans de la notation des équivalents doivent de
guerre lasse abandonner la Iutte. Aind dans tous les domaines la conception
atomique savérait la plus féconde et pour cette raison simposat de plus en
plus & I'eprit des physciens et des chimistes magré la résstance tenace des

énergétistes ennemis des représentations concretes.
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Sur un autre plan, les représentations discontinues remportaient de notables
succes. Depuis un sécle séait déveoppée, révélation dun monde nouveau et
source d'applicationsinnombrables, lascience  de I'Electricité. A ses débouts
cette science avat pu conddérer I'éectricité comme andogue a un fluide
(ou a deux fluides s l'on veut trater symériquement les deux sortes
déectricité) possadant une dtructure continue. Mais la découverte des lois
del'dectrolyse par Faraday avait introduit desidées  qui, comme Hemhaltz
lavait  indiqué,  conduissient naturdlement a  I'hypothese  dune
sructure corpusculairede  I'dectricité.  J.-J. Thomson et Lorentz  éudiaient
les propriétés que doivent posséder les grains déectricité et cette notion
devenait familiere aux physiciens. Les recherches de Hittorf, de Crookes et de
Lenard, avaient établi I'existence de rayons émis par la cathode dans les tubes
a décharge e ces rayons paraissaient étre conditués par des grans
déectricité négative en mouvement rapide. Pour |'@ectricité, comme pour la
matiére, la discontinuité, I'atomicité, semblaent donc sSimposer a I'atention
des savants.

Il manquait cependant encore aux conceptions atomigtiques I'gppui de
preuves directes susceptibles de fare sécrouler la résistance des sceptiques.
Les énergétistes continuaient & conddérer la théorie atomique comme le
produit dimaginations trop fertiles et préféraent sen tenir aux éguaions
abdraites de la Thermodynamique ou de la théorie dectromagnétique de
Maxwel. Et ne commencait-on pas a se demander S les rayons cathodiques,
au lieu dére des dectrons négatifs projetés par la cathode, ne seraient pas
plutbt des ondes ana ogues aux ondes lumineuses et aux ondes hertziennes ?

Mais I'hypothése atomique avait le vent en poupe. Les années qui vont de
1895 a 1910 1'ont vue triompher detous sesadversaires. Une longue suite
dadmirables expéiencesa dors apporté des preuves directes et concordantes
de l'existence dune dructure discontinue de I'dectricité, et de la matiére, et
établi larédité des dectrons et des atomes. Parmi ces expériences,
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guelques unes des plus décisives sont dues a notre grand et regretté Confrére
Jean Perrin dont le nom restera justement attaché au triomphe de I'hypothese

atomique dans la Science moderne.

* *

Jean Perrin naguit a Lille le 30 septembre 1870. |l &ait le fils dun capitaine
dartillerie, sorti du rang, qui venait dére blessé a la bataille de Saint-Privat.
Son grand-pére paternel appartenait & une famille paysanne lorraine des
evirons de Sant-Dié Sa mere, originare de Boulogne-sur-Mer, éait
gpparentée a Sauvage, inventeur de I'hélice marine.

Le jeune Perin fut devé avec ses deux soaurs a@nées a Lyon ol son pére
tenait garnison, et aprés la mort prématurée de son pére il y resta avec sa
famille. Il fit ses premiéres éudes au pdit lycée de Saint-Rambert et les
poursuivit au lycée de Lyon, dont la vie dinternat devait lui laisser un
fécheux souvenir. Auss bien doué pour les Lettres que pour les Sciences, il
sentit cependant  saffirmer sa vocation scientifique e vint terminer ses éudes
a Paris, au lycée Janson de Sailly dans la classe de Mathématiques spéciaes.
Il 'y eut pour meitre Emile Lacour, maitre éminent pour lequel il consarva
toute sa vie la plus vive reconnaissance.

A Janson, Jean Perrin eut pour camarade Henri Duportd dont il devait plus
tard épousr la soaur Hemrigte. La famille Duportd éait originare de
Toulouse. Le grand-pere dHenriette Duporta avait subi sous le second
Empire de longues années de prison et d'exil pour des raisons politiques. Son
fils, ingénieur en chef des Ponts e Chaussées, éait un ardent républicain qui
avait fait faire de fortes éudes a ses sept enfants. Deux de ses filles, dont la
future Madame Jean Perrin, avaient pase le baccdauréat, ce qui éait aors
fort exceptionnd pour des jeunesfilles.

Eléve, puisagrégé préparateur a I'Ecole Normae Supérieure, Jean Perrin

sent se préciser sa vocation de physcien e dhomme de laboratoire. Entouré
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de camarades, comme lui jeunes e enthousades, pami lesquels on
peut citer No& Bernard et notre Confrere M. Paul Langevin, il Seconsacre a
la Science, sans cependant se désintéresser de toutes les grandes questions
politiques et socides qui agitaient I'opinion du momern.

A I'heure ou Jean Perrin se lancait avec toute la fougue dune jeunesse
adente dans la recherche expérimentae, la controverse sur la nature des
rayons cathodiques battait son plein. Tandis que les uns voyaient dans ces
rayons des dectrons émis par la cathode, dautres les consdéraient comme
des ondes andogues aux ondes lumineuses ou éectromagnétiques. Lénard,
partisan de cette seconde maniere devoir, était parveru a fare sortir les
rayons cathodiques du tube ou ils éait produits en leur faisant traverser une
mince feuille médlique : I'gptitude des rayons cathodiques a traverser ang
un écran mince lui paraissait une preuve de leur nature ondulatoire.

Jean Perrin penchait en faveur de I'hypothése corpusculaire & esimait que
les dectrons éaent des corpuscules assez subtils pour pouvoir traverser sans
trop de difficultés une lame méadlique peu épaise Il eut l'idée de monter
une expérience ou un faisceau de rayons cathodiques éait recueilli par
un cylindre de Faraday, ce qui permettait demettreen évidence la charge
électrique apportée par lefaisceau. Il put ans  montrer  que les  rayons
cahodiques sont chargés négaivement, puis soumettant le faisceau
cahodique a un champ magnétique transversd, il congtata que ce faisceau
éait dévié latérdement et ne parvenait plus au cylindre de Faraday qui cessait
de s charger. Aing, il parut bien é&abli que les rayons cathodiques sont des
dectrons émis par la cathode dont la trgectoire est déviée par I'action dun
champ magnéique suivant la loi de Laplace (qui donne I'action dun champ
magnétique sur un dément de courant, éément de courant ici conditué par la
charge en mouvement).

Cette remarquable expérience, publiée dans nos Comptes rendus en
décembre 1895, mettait en vedette le talent expérimenta remarquable d'un
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jeune physicien de 24 ans. En démontrant que les rayons cathodiques sont les
trgectoires de charges négatives en mouvement, il gpportait la premiére
preuve directe de l'existence des  électrons et écrivat lepremier chapitre de la
science de I'@ectronique.

Cdle-c ne devait pas tarder asedévelopper  rapidement.  Des 1897,
Wiechert, Kauffmann e J-J. Thomson, en mesurant avec précison la
déviation des Rayons cathodiques dans des champs éectriques et
magnétiques, parviennent a mesurer le rgpport /m de la charge a la masse
pour les électrons qui les condtituent et trouvent ce rapport environ 2000 fois
plus grand que le rapport andogue caculé pour l'ion hydrogéne a partir des
lois de I' dectrolyse. Dés cet ingant, les physiciens ont pensé que la charge de
I'dectron doit ére égde a celle de lion hydrogene, la différence des vaeurs
du rapport e/m provenant de la vdeur de la masse environ 2000 fois plus
faible dans le cas de I'dectron que dans cdui de l'ion hydrogene. On sait que
cette hypothése sest trouvée ultérieurement parfatement confirmée par les
expériences permettant dateindre séparément la masse ou la charge de
I'dectron, en paticulier  par les céébresmesures de la charge éectronique
effectuée par M. Millikan gréce ala méthode de la goutte d'huile ectrisée.

Des1899 auss, Lénard et J.-.J. Thomson véifident que les éectrons émis
par effet photodectrique e par effet thermionique ont le méme e/m que les
éectrons cathodiques ; puis Pierre et Marie Curie montraient que les Rayons
b des corps radioactifs sont auss de méme naure que les Rayons
cathodiques. Aind setrouvait prouvée  I'unicité  de I'dectron c'edt-a-dire
I'intervention de corpuscules de nature identique dans tous les phénomenes
ou se manifestaient des charges éectriques négetives en mouvement rapide,

L'hypothese qui considére I'@ectron comme un corpuscule quas  ponctue
chargé ddectricité négaive paraissait mise hors de doute, éablissant aind la
gructure corpusculaire de I'éectricité (tout au moins de I'd@ectricité negative).
Quant ala conception qui assmilait les rayons cathodiques a des ondes, dle
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parassat définitivement écatée. Mais, ironie du perpétue retour que I'éude
de la Nature impose aux images toujours insuffisantes créées par notre esprit,
I'éclosion de la Mécanique ondulatoire dlat, quelque vingt-cing ans plus tard,
montrer que I'dectron et en un certain sens a la fois corpuscule et onde, et
éablir ans une sorte de compromis entre des conceptions qui avaient paru
inconciliables. Nous reviendrons plus loin sur quelques aspects de cette
curieuse évolution de nos théories.

Cependant, le jeune e ardent physicien qui venait de percer le mystere des
rayons cathodiques poursuivait ses recherches dans le méme domane :
entouré de jeunes collaborateurs, camarades de son &ge, qui partagesient son
enthousasme e sa foi dans les hautes dedtinées de la Science, il multipliait
expériences et méditations théoriques sur les nombreux problémes que posait
chaque jour le développement, dors tumultueux et rapide, de la nouvele
Physque corpusculaire. Rontgen venait de découvrir les Rayons X dont les
propriétés imprévuesfasaent I'élonnement  detous. Perrin  les  éudie avec
persévérance et méthode, et Sapercoit I'un des premiers que, S les Rayons X
rendent les gaz conducteurs ou déchargent les corps chargés, c'est en créant
des ions ou en provoquant I'émisson déectrons. Et and, il contribue
puissamment a de nouveaux grands progres de la Physique.

La Faculté des Sciences de Paris, frappée des mérites exceptionnds du
jeune savant, avait dés 1898 fat charger Jean Perrin dun enssignement de
Chimie physque. Cet ensdgnement quil eut la téche difficile dinaugurer en
Sorbonne, il devait I'assurer jusqu'en 1939, d'abord comme chargé de cours,
puis comme professeur  titulare. 11y fit naturdlement une large place aux
consdérations atomigiques e aux théories cindétiques, mas il dut auss y
exposer les méhodes thermodynamiques qui jouent dans ce domaine un réle
S important. Cest aind quil fut amené a publier un trés be exposé, congu
dans un esprit trés personnel desprincipesdela  Thermodynamique.  Ce livre

intitulé  « Les Principes » devait dans sa pensée condtituer le premier Tome
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dun cours complet de Chimie physique dont maheureusement, absorbé par
dautrestravaux, il ne put poursuivre larédaction.

Et, tandis qu'aing le professeur s montrait chez Iui & la hauteur du savant,
Perrin  poursuivait ses  recherches expérimentales, notamment sur  les
phénomenes complexes de |'éectrisation de contact.

A 35 ans, auteur de beaux travaux, explorateur hardi des voies nouvelles ou
sengageait dors la Physque, il possédait dg§a une grande renommée
sientifique. Cet & ce moment quil commenca la magnifique Shie
dexpériences qui dlait lui permettre d'apporter en peu dannées queques
unes des preuves les plus décisves que l'on plt souhater en faveur de

|'existence rédle des atomes.

* *

A I'époque ou Jean Perin dlat entreprendre ses mémorables expériences,

les théoriescinétiques dela matiere fondées sur I'hypothése atomique avaient
déja ateint un haut degré de développement. La théorie cinétique des gaz par
les travaux de Maxwell, de Clausus, de Boltzmann, de Van der Wads , €c.,
avat pu retrouver dans leur déal les principdes  propriétés
des gaz. Conddérant les molécules d'un corps dissous comme formart une
sortedegaz au seindu dissolvant, Van tHoff avait pu égdement expliquer la
nature de la presson osmotique e interpréer les lois de Raoult. Le
mouvement brownien dont l'origine éait longtemps restée inconnue avat éé
rattaché par Ramsay et les PP. Ddsaux e Cabonele, a I'agitation
moléculaire ; Gouy, Siedentopf e M. Eingtein en avaient développé sur cette
base |a théorie mathématique.
Jean Perrin connaissait bien toutes ces théories. 1l ne doutait pas de leur
exactitude, mais toujours soucieux d'étayer nos conceptions sur des preuves
expérimentdes, il regrettat de ne point voir des expéiences crucides
gpporter une confirmation directe de I'hypothese atomique, consolidant aing
définitivement tous les édifices bétis sur cette hypothése. Maisil eut &évain
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de chercher a voir directement les molécules dont les dimensions éaent sans
aucun doute beaucoup trop petites pour ére visbless méme a l'ade des
microscopes les plus grossissants. La seule maniere de prouver la rédité des
molécules éait donc de chercher a déerminer les grandeurs qui caractérisent
le monde moléculaire & de montrer que la vaeur trouvée pour ces grandeurs
est toujours la méme, que que soit le phénoméne observable dont on se serve
pour les évaluer. La concordance des résultats obtenus a partir d'apparences
variées et par des méhodes diverses apporterait une preuve trés convaincante
de larédité des molécules.

Or I'hypothése d’ Avogadro, base des théories moléculaires, nous apprend
que les molécules-grammes de tous les gaz pris dans les mémes conditions de
température e de presson, contiennent le méme nombre de molécules.
Voailadonc un nombre dont Iimportance doit ~ éreprimordid e qui  doit
intervenir dansl'interprétation  moléculaire des phénomenes les plus variés.
Ce nombre d'Avogadro, les cdculs de la théorie cinétique de la viscosité des
gaz éaent parvenus a en donner une vaeur grossérement approchée : ce doit
ére un nombre énorme de l'ordre de 10 a 107 et de la on pouvait tirer une
évauation de la masse e du diamétre des molécules. Ces vaeurs déduites
indirectement du seul phénomeéne de la viscosté des gaz pouvaient parditre
bienincertaines. « Mas 9, écrit Jean Perrin,  ladructure granulaire quil faut
attribuer a lamatiére pour expliquer une seconde propriététoute  différente (de
laviscostédesgaz) se retrouvat exactement laméme, cest-adire 9 une
autre redité sensble, enapparence indépendante, telle que la génération
del'Hdium aux dépensdu Radium, conduisait a la méme vdeur du
nombre dAvogadro, il deviendrait bien difficile de ne pas croire a la rédité
discontinue qui, précisament, doit relier toutes les gpparences de la mdiere
dans l'agpect continu qu'ele revé pour nos sens ». Et combien plus encore la
démondration sera rendue évidente S toute une série de véifications du

méme genre viennent se renforcer mutudlement !
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Voici donc Jean Perin en quée dun phénoméne lui permettant de mesurer
directement le nombre dAvogadro. Avec une perspicecité  génide, il I'apercoit
dans [I'éguilibre des émulsons. Nous savons depuis Laplace quun gaz en
équilibre dans le champ de la pesanteur n'est pas homogene : sa densté
décroit avec ldtitude suivant une loi  exponentidle dont I'exposant
proportionne a la hauteur contient la tempéaure en dénominateur. En
rédité, I'équilibre du gaz net, du moins § 1'on adopte la conception
moléculaire, quune gpparence datisique. Les molécules  montent,
descendent, sagitent sans cesse e ce n'est qu'en moyenne que le nombre de
molécules par unité de volume reste condtant a une dtitude donnée. L'éude
des solutions et les théories de Van tHoff nous ont appris que dans une
solution les molécules du corps dissous se comportent comme un gaz : dles
doivent donc dansle champ de lapesanteur se répartir en dtitude suivant  laloi
exponatidle de Laplace. Mas imaginons mantenant (ce fut la l'idée
remarquable de Jean Perrin) quau lieu d'un corps dissous nous considérions
une émulsion ou des granules assez gros pour étre visibles au microscope sont
en suspenson dans un liquide. Soumis aux chocs incessants et désordonnés
des molécules du liquide, ces granules seront dans la méme Stuation que les
molécules dun corps dissous dans une solution e devront se répartir en
dtitude suivant la loi de Laplace. Comme l'exposant de la loi de Laplace
contient la masse des molécules au numérateur et quici la masse des granules
et infiniment plus grande que cdle des molécules proprement dites, la
vaiaion du nombre de graules par unité de volume avec ldtitude sera
infinment  plus rapideque cdle des molécules dun gaz. La répatition
moyenne des granules éant directement observable au microscope, on pourra
asament évduer le coefficient de l'dtitude dans I'exposant de la loi de
Laplace : or dans l'expresson mathématique de ce coefficient, s l'on a pu
mesurer la masse des granules employés, tous les facteurs sont connus sauf le
nombre d’ Avogadro : I'observation de la digtribution des granules en dtitude
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permettra donc de calculer le nombre d'Avogadro.

Td e le principe des mémorables expériences de Jean Perin sur les
émulsons. Je ne puis entrer icd dans le déal des minutieuses opérations
expé&imentdes que nécesdtat I'accomplissement dun td  programme. |l
fdlat dabord obtenir une émulson convenadble formée de grans auss
semblables que possible ; ce fut le recours a certaines résines, notamment la
gomme-gutte et le madtic, joint a l'emploi de procédés appropriés de
centrifugetion  fractionnée qui lui permirent datteindre son but. [l falait
enslite évaduer la mase des granules de méme volume obtenus : divers
procédés furent smultanément employésa cet effet, les uns  comportant
la déerminaion de la dendté des grains, puis cdle de leur volume par une
méthode daignement, les autres faisant gppel a la pesée directe de nombreux
granules prédablement dénombrés, dautres enfin qui font intervenir une loi
due a Stokes donnant la vitesse limite dune sphere homogéne tombant sous
l'action de la pesanteur dans un fluide visqueux. La masse des granulés se
trouvant aind déerminée dune maniere concordante, il ne rete plus qua
noter par des pointés successifs au microscope les variaions avec 'dtitude du
nombre moyen des granules dans une émulson, a température connue.
Naturellement les granules é&ant animés dune agitation incessante qui et I'un
des aspects du mouvement brownien dont nous parlerons tout a I'heure, leur
nombre a chaque dtitude subit de continuelles fluctuations e cest la vaeur
moyenne de ce nombre qui doit obér a la loi de Laplace : pour la déerminer,
il est donc nécessaire de répéter un grand nombre de fois chague observation
de fagon a établir une gatistique.

Ce que nous venons de dire montre assez quelle ingéniosté, quelle ténacité,
quele patience, qudle meticuleuse atention exigeat I'accomplissement de
toutes ces séries de mesures. La chose est assez curieuse a noter du point de
vue psychologique. Car tous ceux qui ont connu notre illustre Confrére savent
quil était assez didtrait et de caractere plutét primesautier, de sorte qu'on
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aurat pu le croire peu fait pour mener a bien une tache qui demandait tant
dattention et de persévérance. Mais il amait tant la Science € il éait soulevé
pa un ted désr enthousagte de la servir quil savait pour ele maditrisr sa
nature et Sastreindre a de minutieuses besognes.

Le réaultat de ce long traval fut cdui que I'on pouvat espérer. La vaeur
moyenne obtenue pour le nombre d'Avogadro 68,2.10% éait tout a fait de
I'ordre de celle annoncée par la théorie cinétique de la viscosté des gaz. De
plus, cette valeur se montrait tout a fait indépendante de la température et des
propriétés particuliéres (viscodté par exemple) du liquide ou bagnaient les
granules. On avat donc bien ang atent une congante fondamentae de la
nature et sa mise en évidence apportait aux théories atomiques une éclatante
confirmation.

Mais ce beau succes ne pouvait suffire a I'ardeur de Jean Perrin. 1l voulait
refrouver la méme vaeur du nombre dAvogadro en sadressant a des
phénomenes variés de facon a obtenir par la concordance des résultats une
preuve plus irréfutable encore de I'exactitude des conceptions atomiques.
L'éude du mouvement brownien quil entreprit dors avec la collaboration de
MM. Bruhat, Dabrowski, Chandesaignes, Léon  Brillouin, etc., devaitlui per-
mettre d'atteindre ce but.

On st ce quest le mouvement brownien : cet l'agitation irréguliere et
perpdudle dont et animéeunepetite particule plongée dans un gz ou
dans un liquide. Nous avons dga dit que les physiciens avaient &é amenés a
congdérer cette agitation commerésultant du choc incessant sur la particule
des molécules du liquide ou du gaz en mouvement perpétud et désordonné.
Divers théoriciens et surtout M. Eingtein avaient développé les formules qui
doivent, § cetteinterprétation est  exacte, représenter le  déplacement dun
granule en mouvement brownien. D'gpres M. Eingein, la vaeur moyenne du
caré du déplacement d'un granule doit croitre proportionnelement au temps,
le facteur de proportionnalité dépendant de latempérature et de la viscosité
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du milieu fluide qui l'entoure and que du nombre dAvogadro. De longues et
minutieuses mesures ou les conditions de température et de viscodté ans
gue la talle des granules furent variées consdérablement, conduisrent Jean
Perrina retrouver pour le nombre dAvogadro une vdeur tres voisne
(68,5.10%) de cdle que lui avait fournie la méthode des émulsions.

Leur choc avec les molécules n'ont pas seulement pour effet de déplacer les
granules en suspendon dans un liquide e de leur imprimer and un
mouvement brownien de trandation : ils les font auss tourner sur eux-
mémes, leur donnant un mouvement brownien de rotaion. M. Eingen a
donnélaloi decemouvement  brownien de rotation : tresandogue a cdle
du mouvement brownien de trandetion, cette loi exprime que la vaeur
moyenne de l'angle dont a tourné un granule dans un temps donné et
proportionnel a ce temps, laconstante de proportionnaité dépendant de la
température, de la viscosté du milieu e de la congtante d'Avogadro. Pour
pouvoir observer la rotation des granules, Parrin a di employer des granules
sphériquesde gomme-gutte ou de medic rdativement trés gros dontle
diametre atteignait jusqu'a 50 m.

Ces gros granules contiennent souvent des petites inclusions qui troublent
I'nomogénéité de leur dructure interne. Ces légéres imperfections sont
précieuses car dles permettent de suivre la rotation d'un granule autour de son
centre &fin de tenter la vérification delaloi dEingein. Or, cette véification s
fat a merveille et conduit a attribuer au nombre d’Avogadro la vaeur 65.10%
en parfait accord avec les résultats antérieurs.

Dans ss travaux théoriques, M. Eingein avait éudié la diffuson des
molécules de sucre dans l'eau, en supposant que les molécules de sucre sont
gpproximativement  sphériques e queles suivent la loi de Stokes. La
comparaison des réaultats de son cacul avec I'expérience l'avait conduit a
attribuer au nombre d'Avogadro la valeur 40.10%%. Un ééve de Jean Perin,

M. Bancdlin, en cherchant avéifier les  prévisons de lathéorie dEingtein
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avait trouvé quelques désaccords avec l'expérience ; prévenu de ce fat, M.
Eingein Sapercut quune petite erreur Sétat glissee dans ses cdculs «,
rectification faite, il obtint pour vaeur du nombre d Avogadro 65.10°* en tres
bon accord avec les mesures de Perrin.

Les hypothéses faites par M. Eingein dans sa théorie de la diffuson des
molécules de sucre, doivent étre beaucoup plus rigoureusement satisfates s
I'on remplace ces molécules par des granules sphériques de gomme-gutte. La
diffuson de tds granules doit donc permettre de véifier les formules
dEingen e de retrouver par une voie nouvelle la vaeur de la condante
d Avogadro. Les expériencesfaites encesenspar M. Léon Brillouin sous la
direction de Jean Perrin conduisirent pour le nombre dAvogadro a une vaeur
voisine de celles trouvées par toutes les méthodes précédentes (69.10°).

Aing, la démondration éat complete : toutes les méthodes convergeaient
pour donner, aux erreurs dexpérience pres, la méme vaeur pour la grande
congtante fondamentale des théories atomiques. Et de la vdeur numérique de
la constante dAvogadro, on pouvait déduire les masses des diverses sortes
datomes et auss, en faisant appd aux lois de Faraday, la charge de I'dectron
e méme sa mase S l'on supposait connue par ailleurs la vaeur du rapport
em.

Dialleurs, tandis que les persevé&rants  efforts de Jean Perrin élaent ang
couronnés dun magnifique succes, I'exactitude des conceptions moléculaires
recevait detoutes parts de nouveles confirmations : les expéiences de M.
Louis Dunoyer sur les jets moléculaires, cdles de M. Knudsen gpportaient
notamment en leur faveur des preuves tres directes. D'autre part des méthodes
plusindirectesque cellesdont avat fat usage notre grand Confrere, mais
toutes concordantes, permettaient datteindre la vaeur numéique du nombre
dAvogadro, et confirmaient pleinement le résultat des mesures de Jean
Perrin. Ces méthodes font intervenir des phénomenes trés divers : répartition

spectrae des énergies dans le rayonnement noir, effusion des gaz atraversles
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ouvertures, fluctuations de densité dans les fluides notamment au voisnage
du point critique, coloration bleue du cid diurne, dargissement des raies
oectres par effet Doppler, etc. Enfin la mesure directe de la charge de
I'dectronpar M. Milliken et divers autres physiciens a l'ade de méthodes
variées permettait auss de caculer le nombre dAvogadro. Ces méthodes
dont Jean Perin fit le recensement dans son fameux livre Les Atomes publié
en 1913 conduisent  toutesa des vdeurs du nombre dAvogadro comprises
entre 60 et 70.10°* & Jean Pearin pouvait écrire en terminant son livre : «On
e sais dadmiration devant le miracle de concordances auss précises a partir
de phénoménes d différents». Si, depuis lors, des expériences plus exactes
encore ou certaines causes derreur éaent diminées ont conduit a adopter
pour le nombre dAvogadro une vaeur quelque peu plus fable (voisne de
60.10%), ceci n'enléve rien a la force probante de la miraculeuse concordance
que congtatait Perrin.

Une autre voie conduit encore a mettre en évidence la rédité des molé-
cules : cest I'@ude des lames minces. Les lames minces de liquide que I'on
obtient asément, pa exemple en soufflant des bulles de savon ou en
répandant un peu dhuile sur de l'eau, ont des épaisseurs de l'ordre des
longueurs donde lumineuses, e, réfléchissant Sdectivement certaines
longueurs d'onde, apparaissent colorées. Mais on peut obtenir des lames
beaucoup plus minces encore qui ne sont plus colorées parce que leur
épaisseur et beaucoup plus petite que les longueurs donde de la lumiere
visble. En 1913, Jeen Perin eut l'idée d'é&udier I'amincissement progressif
des lames liquides (bulles de savon) quand le liquide sévapore ou se
rassemble dans la partie inférieure de la lame par action de la pesanteur. |l
condaa and que les lames trés minces ont une dructure dratifiée, Cest-a&
dire qudles sont formées de plages dont |'épaisseur est condtante, cette
épaiseur variant brusquement quand on passe dune plage a la voisne

« L’ examen d'un grand nombre de lames dratifiées, dit Perrin dans sa
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Conférence Nobd, ma suggéé, avant toute mesure, que la différence
dépaisseur de deux plages contigués ne peut Sabaisser audessous d'une
certaine vaeur et que cette différence minimum éémentaire, sorte de marche
d'escalier, est contenue un nombre entier de fois dans chagque plage ». Et c'est
bien |a auss ce que conduit a penser I'hypothése moléculaire s 1'on considere
chaque plage comme correspondant a la superposition dun nombre entier de
couches monomoléculaires ayant chacune pour épaisseur le diamétre d'une
molécule. Aidé dans ses recherches par son déeve René Marcdin (mort pour
laFranceen 1914) et plustard par M. P.-V. Wdls, Jean Perin pavint a
éablir l'exigence de ces couches monomoléculaires ou feuillets démentaires.
Regoignant aind les réaultats obtenus par notre Correspondant M. Devalix
dans ses beles recherches sur les lames minces dhuile, il a obtenu pour
I'épaisseur des lames monomoléculaires des vaeurs, vaiables naturelement
suivant la nature de la substance envisagée, qui sont de l'ordre du millimicron
(10cm). On peut en déduire que la masse des atomes méme les plus lourds
ne peut guéere dépasser 10% gramme, résultat qui cadre parfaitement avec les
valeurs trouvées pour le nombre d'Avogadro.

*

Limagination féconde de Jeen Perin, son  admirable taent
d expérimentateur avaient donc surmonté tous les obstacles et apporté a
I'hypothese atomique les confirmations quele atendait. 1l éat maintenant
hors de doute que tous les corps homogenes sont formés de molécules, que
toutes les molécules sont dlesmémes des assemblages formés par I'union
datomes de corps smples. Aing toute la complexité de la matiére se trouvait
ramenée a l'existence de 92 sortes d'aomes correspondant aux 92 corps
smples prévus par la dassfication de Mendd geff.

Mais la smplicité révée par les aomiges de I' Antiquité éat and loin
dére atteinte. D'abord 92 sortes daomes différents, cela fait beaucoup de
particules démentaires distinctes ! Et puis, les physciens &aent parvenus a
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la conviction que I'@ectricité jouait un role primordid dans la Structure de la
matiére et que les atomes pouvaient bien ére des édifices complexes dont les
paticules dectriques, et en particulier les éectrons seraient les condituants
esantieds. Auss séat-on mis a imaginer pour les aomes des dtructures
internes ou I'éectricité interviendrait e qui seraient susceptibles de rendre
compte des propriétés des corps smples. Ces modeles avaient ceci de
commun quils fasdent perdre a l'aome ces propriétés de smplicité et
dindivighilité qui pour la pensée antique condituaient leur définition méme :
ce néat plus I'dément ultime au dea duqud il ny a plus rien a chercher,
céait un monde nouveau dune grande complexité sans doute que notre eprit
commencait seulement a entrevoir.

Tandis que J. J. Thomson proposat de regarder I'atome comme formé par
un ensarble dédectrons négaifs baignant dans une amosphere d'éectricité
positive, Jean Perrin avec son magnifique don dintuition entrevoyait des
1901 lasolution qui  devait simposer 10 ans plus tard : dans un aticle de la
Revue Scientifique, il assimilat l'atome a un systéme solaire en miniature ou
desdectrons négatifs tourneraient sous l'influence de la force coulombienne
autour dun noyauchargé podtivement. Cette hypothese se  heurtait
dalleursa de fortes objections, car dle paassat incompdible avec la
théorie dors admise du rayonnement éectromagnétique ; auss lui préféra-t-
on générdement I'hypothése de Thomson.

Les expériences décisve de Rutherford et de ses deves sur la déviation des
Rayons a pendant la traversée de la matiere vinrent, une dizaine d'années plus
tard, trancher la question en faveur de la conception de Perrin : l'atome est
bien formé par un noyau centra chargé positivement et porteur de la presque
totalité de la masse du systéme autour duquel circulent des éectrons. Redait
évidemment a expliquer pourquoi  I'atome ayant cette structure et gtable, en
contradiction avec la théorie classque du rayonnement. Ce fut le jeune Nids

Bohr, dors &gé de 26 ans, qui en 1913 apporta la solution de cette énigme en
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introduisant dans la théorie de I'atome fondée sur le modde planéaire les
conceptions de la théorie des quanta. Nous ne rappdlerons pas ici qud fut le
ucces de la théorie de Bohr et Iimpulson inotie gudle communiqua au
développement de la physique aomique. Mais nous devons remarquer que le
fameux modde aomique de Rutherford-Bohr, sur leque repose la théorie de
Bohr et ses multiples prolongements, pourrait tres justement ére nomme le
modé e de Jean Perrin.

Nous navons pasasuivre id l'évolution de la théorie de l'aome depuis
1913. Notons seulement quau fur & a mesure quele Sadaptait mieux aux
faits observables, elle na pas cess2 de se compliquer. Il a falu dabord y
introduire les conceptions de la théorie de la Rdativité tdles que la variation
de la masse de I'éectron avec sa vitesse, puis les subtiles et remarquables
méhodes que M. Bohr a déduites de I'idée de correspondance. 1l a fdlu
enslite, avec MM. Uhlenbeck e Goudsmit, compliquer notre représentation
de I'dectron en introduisant I'idée de Spin pour rendre compte de la structure
fine des raies spectraes et des anomaies magnétiques.

Il a fdlu enfin la reprendre tout entiere quand la Mécanique ondulatoire est
venue bouleverser toutes nos idées sur les propriétés des corpuscules et nous
obliger a abandonner les notions de trgectoire et de vitesse des dectrons
intrastomiques, chacun de ces éectrons é&ant en quelque sorte présent a I'éat
potentiel dans toute |a périphérie de I'atome.

Quant au Noyau qua ses déouts le modde planétare conduisait a
congdérer comme un réduit inviolable ol ségeat lindividudité de I'atome,
nous savons auyjourdhui qu'il est lui-méme un monde complexe ou, sauf dans
lecas de I'hydrogéne, pluseurs déments sont unis par I'action de forces d'un
type particulier. Cette découverte de la complexité des noyalx nous a permis
daffirmer l'unité de la matiére d brillamment prouvée dalleurs par les
expériences de transmutations provoquées ; ele nous a permis dénumérer un

petit nombre de corpuscules € émentaires, proton, neutron, éectron,
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auxques sont venus sadjoindre I'@ectron postif et le méson. Avons-nous
and ateint les véitables corpuscules éémentares dont la nature serait
inandysable e qui méiteraent dére nommés «atomes» au NS
éymologique du mot ? Cela est possible, mais chagque progrés de la Physique
atomique, tout en nous faisant rédiser des syntheses nouveles, nous améne a
entrevoir, deriere la smplicité gpparente dentités provisoirement sSmples,
des abimes de complexités noweles insoupconnées. Gréace a l'idée datome,
les philosophes de la Greéce espéraient pouvoir saréter dans l'andyse
physique ; hédlas !, on ne peut saréter et, suivant la phrase bien connue de
Pascad, la nature se lasse moins vite de fournir que notre imagination de
CONCevoir.

L'expérience crucide de 1895 avait permis au jeune Jean Perrin daffirmer
que les Rayons cathodiques sont formés de corpuscules éectrises
négativement décrivant des trgectoires linéaires, & and il avait abatu
I'nypothése qui atribuait a ces Rayons une nature ondulatoire. Or, trente-deux
ans plus tard, les expéiences non moins mémorables de Davisson & Germer,
confirmant les prévisons audacieuses de la Mécanique ondulaoire,
montraient que les éectrons donnent lieu a des phénomeénes de diffraction
quand ils frappent des substances critalisées. Les électrons ne peuvent donc
pas dans tous les cas ére concus comme des corpuscules ponctuels a la
maniére classque : dans certtaines circongtances, leur locdisation dans
I'espace ne peut érre correctement prévue gquen faisant intervenir une onde
asociée a leur mouvement. Dans une certaine mesure, il faut donc revenir sur
le jugement porté en 1895 et reconnaitre que les Rayons cathodiques (et plus
générdement les faisceaux déectrons), s pluseurs de leurs propriétés
Sinterprétent en les consdérant comme formés de corpuscules ponctuds
éectrisés, ont néanmoins un aspect ondulatoire.

Le déveoppement insuffisant de la technique du vide n'aurait pas permis en
1895 deffectuer les expériences de diffraction des électrons par les cristaux,
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mals aucune raison de principe n'empéche dimaginer quil aurait pu en ére
autrement. Supposons donc pour un ingtant que les expériences de Davisson
et Gemer aent éé effectuées avant celles de Perin, de Thomson et de
Villard. Alors on aurait affirmé la nature ondulatoire des rayons cathodiques
et ce n'est sans doute que plus tard que I'on et reconnu leur nature granulaire.
Avec un peu plus dimagination encore, on pourrait supposer que I'effet
photodlectrique at é&é découvert e é&udié avant les phénomenes
dinterférences et de diffraction de la lumiere : dors ce serait I'agpect
granulaire de la lumiere qui et &€ mis en évidence avant son aspect
ondulatoire. Ces deux exemples de sens inverses nous montrent qu'aucune
nécessite logique nimposait la découverte du caractére granulaire des
dectrons avant cdle de leur caractére ondulatoire, ni la découverte du
caractére ondulatoire de la lumiere avant celle de son caractére granulaire.
Aing gppardit clarement ce quil y a de fortuit dans la succession des égpes,
dans|'ordre des découvertes, qui assurent le progres de la science. Et il
importe deremarquer que cet ordre, souvent accidentel, exerce  cependant
une grande influence sur la fagon dont les diverses sciences sont exposées : |l
rete toujours dans l'enseignement quelques traces de I'évolution historique du
développement de nos connaissances. Et parce que Fresnd a précédé Eingen
et que Perin a précédé Davisson, les physiciens gardent toujours un peu
l'impresson que la lumiére et plus ondulatoire que corpusculaire e que
I'dectron et plus corpusculaire guondulatoire. Sans doute la physique serait-
dleprésentée dans les traités tout autrement quele ne l'et s l'ordre des
découvertes avait éé different et la structure de nos théories pourrait méme
sen trouver assez profondément modifiée puisque chague nouvelle théorie,
tout en cherchant a dargir les doctrines antérieures, se laisse toujours plus ou
moins guider par les résultats d§a acquis et par les formes de pensée dga en
usage.
Teles sont les réflexions philosophiques que peuvent inspirer les grands
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travaux de Jean Perrin. Elles montrent que dans I'histoire de la Science, il y a
des expériences décisves qui marquent un tournant de son évolution, mas
guaucune de ces découvertes ne peut nous autoriser a dire que nous avons
définitivement atteint la connaissance de I'insondable rédité.

* *

L'objet essentiel de cette Notice éant de rappeer comment Jean Perrin
nous a gpporté des preuves incontestables de la rédité des molécules, nous
indgsterons moins sur d'autres parties de son cauvre et sur lafin de sacarriére.

Mobilis2 comme officer du Génie dans la guerre de 1914-18, il fut ensuite
ataché au servicequi  poursuivait les recherches  utiles a la défense
nationde. Il fut notamment amené a cette époque a sintéresser aux problemes
de repérage par le son et gpporta des contributions a sa solution en imaginant
divers dispositif acoustiques.

Aprés la fin de la grande guerre, il revint & ses travaux de science pure et
porta principdement ses recherches sur l'intervertion de la lumiére dans les
réactions chimiques et sur les phénomenes de fluorescence. 1l montra la
nécessité de faire toujours intervenir dans la théorie de ces phénomeénes la
conception des niveaux quantiques dénergie au sens de Bohr e cdle déat
métastable. S certaines des idées de Perrin sur le réle du rayonnement dans
les réactions chimiques ont donné lieu a des discussons, I'ensemble de ses
travaux sur la fluorescence et la phosphorescence a considérablement
contribué a éclaircir une question tres complexe. Dans ses recherches sur ce
Ujet poursuivies pendant de longues années, Jean Perrin eut pour principd
collaborateur son fils M. Francis Perrin, qui devé dans I'amosphére du labo-
ratoire paternel, n'avait pas tardé a devenir I'un des plus disingués physiciens
delajeune généretion.

Lavive et pénétrante imagindion de Jeen Perin lui fasat sadr tres
rapidement la portée des théories nouvelles et en agpercevoir dun seul coup

d'oal certains agpects ou certaines conséquences. Elle se complaisait
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dalleurs dans la contemplation des vastes problemes qui soulévent I'origine
et I'évolution de la matiere cosmique. Cest aind quil fit, le premier, observer
en 1920 que la perte dénergie subie par la maiere quand I'hydrogene se
trandorme en hdium par condensation dun nombre entier datomes,
affit pour rendre compte denviron cent milliards d'années du rayonnement
solare. On sait que la théorie dHdmholtzKdvin nexpliquait quune durée
maximum de 50 millions dannées, durée tout a fait insuffisante pour stisfaire
les géologues. Puis, générdisant cette idée, Perin entrevoyat une grandiose
évolution de l'univers delare ou les aomes légers se  condenseraient
progressivement en atomes de plus en plus lourds.

Les théories cosmogoniques sont encore assez incertaines et variables : on
admet ajjourdhui notamment que I'ége de l'univers ne dépasse pas quelques
milliards dannées, chiffre qui et paru beaucoup trop fable il y a quelques
années. On ne peut sans doute pas considérer comme tout a fait éabli, du
moins dans leurs détails, les éapes de I'évolution des éoiles et 'origine des
énormes quantités dénergie qudles rayonnent autour ddles, mas il semble
catanque les phénoménesde transmutetion jouent dans tout cda un réle
primordid ; et and se trouvent judifiées les profondes intuitions de Jean
Perrin.

Avec son esprit 9 vif et d prompt a comprendre, notre grand Confrere
alivat avecpasson les extreordinares progres de la Physique aomique
et de la Physique nucléaire. Promoteur des idées qui ont éé le point de départ
du développement de ces Sciences, auteur de quelques-unes des plus
mémorables expériences qui en ont assuré les bases expé@imentdes, il &ait
mervelleusement placé pour suivre la filigion des découvertes e en
apprécier l'exacte portée. On le verra en se reportant par exemple au
remarquable petit ouvrage intitulé Grains de matiére et grains de lumiere ou
il fasat en 1935 lepoint des récentes découvertes des physiciens dans le

monde atomique et nucléaire.



— 25—

Didlleurs, il ne dédaignait point de parcourir d'un coup d'odl circulaire
toutes les diverses régions de la Physique et d'en fournir des vues densemble
qui, présentées sur une forme assez démentaire, n'en contenaient pas moins de
profondes & instructives remarques. Tous les amateurs de physique liront
avec grand profit son livre sur Les éléments de la Physique and que
l'ensemble des huit fascicules intitulé A la surface des choses, e les
secidiges eux-mémes pourront y glaner maintes suggestions dignes de
retenir leur attention. Dans  certaines parties de ces ouvrages, notamment dans
le fascicule qui a pour titre Evolution, Perrin a méme abordé quelques-uns des
grands problémes philosophiques relatifs a la Vie et a la Pensée en des termes
touyours pleins de noblesse et déévation. Il serat sans aucun doute
intéressant dandlyser et de comparer les divers textes quil a écrits sur ce

SUjet, mai's NoUs nNe pouvons NoUS Y arréter ici.
*

* *

Nous n'entreprendrons pas d'énumérer les nombreuses digtinctions que ses
bdles découvertes vaurent a Jean Perrin. Nous nous bornerons a rappeler
quil fut du membre de notre Compagnie le 11 juin 1923 dans la section de
Physique générde et quiil regut ensuite en Novembre 1926 le prix Nobel de
Physique « pour ses travaux sur la structure discontinue de la matiere ».

Nous ne pouvons parler ici de tous les aspects de I'activité de notre illustre
Confrére dans les dernieres années de sa vie, mais il nous est impossible de
ne pas rappeler en quelques mots le réle quil a joué dans I'organisation de la
recherche scientifigue en France. Conscient de l'insuffisance des moyens
matérids mis a la dispodtion des savants, tres frappé au surplus de la
difficulté quil y a souvent a poursuivre des recherches e a assurer, smul-
tanément des enseignements, Jean Perrin a consacré dans les dix ou quinze
derniéres années de sa vie des efforts persévérants et une activité sans
défalllance a l'organisation, a coté de l'enseignement supérieur, d'un service

chargé d' encourager les recherches scientifiques, d' assurer lavie
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matéridlle des chercheurs qui n'ont pas encore ou qui, pour des rasons
diverses, ne veulent pas avoir de stuation dans I'Université, de leur fournir les
moyens dont ils ont besoin pour se procurer du matériel, publier leurs
résultatsou trouver les aides techniques qui leur sont utiles. Ce n'est point
ici le lieu de fare I'nistorique des éapes quil y eut a franchir pour ateindre
ce but. Nous nexpliquerons pas comment, gréce aux initidives e aux
demandesde Jean Perin, la casse nationde des Sciences vint doubler
l'ancienne caisse des recherches scientifiques, comment ensuite les deux
casesfurent réunies, puis tranformées en un savice centrd de la
Recherche scientifiqgue, comment enfin naquit le Centre naiond de la
Recherche scientifique. Dans une oaivre semblable ou il sagit de faire sortir
du néant toute une organisation, on se heurte nécessairement a toutes sortes
de difficultés : il faut procéder gradudlement et par goproximations
successves, il faut constamment rectifier ses plans en tenant compte des
leconsde l'expérience, il faut auss bien souvent fare face a des critiques,
judtifiées ou non, émanant notamment dorganiames plus anciens dont il
convient de ménager les droits et les intéréts. Pour triompher de tous ces
obgtacles, notre Confrére dut ére tout le temps sur la breche et utiliser tout le
poids de son autorité scientifique et toute I'influence de ses relaions dans le
monde savant et dans le monde politique. Sa tache lui fut momentanément
fecilitée par la crégtion du sous-secréariat d'éat de la Recherche scientifique
quil occupa lui-méme, apres Madame Joliot-Curie, de septembre 1936 a juin
1937 et de nouveau pendant quelques semaines au printemps de 1938 .

Quand éclata la guerre de 1939, le sarvice de la recherche scientifique, qui
dlat devenir le Centre Naiond, éat d§a solidement conditué sous la
direction de M. Laugier et avait rendu de tres grands services. Trés nombreux
sont lesjeunesgensqui, ddliviés  du souci dassurer leur vie matériele, ont
pu depuis quinze ans gréce aux bourses de la Recherche sengager dans les

longs et patients travaux qu’ exige le progrés de la science moderne.
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L'ocauwvre de Jean Perrin portait donc d§a ses fruits et I'on sentait qu'elle dlat
étre a l'origine du renouveau de la science francaise. Perrin éait heureux de
voir le résultat de ses efforts et vers cette époque nous lui avons entendu dire,
comme sil avait le pressentiment de sa fin prochaine : « S je devais bient6t
mourir, j'aurais du moins la consolation de laisser deriére moi une inditution
qui rendra service ala Science et alaFrance. »

Ceds auss le souci de bien sarvir la Science et la France qui conduisrent
Perrin & organiser, a l'occasion de I'expostion de 1937, ce Pdas de la
découverte ou sont présentés dans une expodtion permanente les derniers
résultats de la recherche sciertifigue dans tous les domanes. Attirer
I'attention du public sur l'importance de ces réaultats, lui inspirer admiration
et respect pour la grande cauvre poursuivie par les savants, susciter parmi les
jeunes vidteurs la vocation de la recherche, tels furent les buts poursuivis par
Jean Perrin en créant le Pdais de la Découverte. Je n'al pas besoin de vous
rappeler qudle fut la réusste de cette entreprise. Profitant de la collaboration
denombreux savants frangas e de [linépuissble dévouement de son
secrétare genérd M. Lévelllé le Pdais de la Découverte reste I'une des plus
belles canvresrédiséespar 'ardeur créatricede notre grand Confrere.

Maisles jours sombresétaient venus Apres l'amigice Jean Perin s
retira en zone libre, puis il gagna les Etats-Unis, répondant & l'invitation de
diverses universtésaméricaines. 1l retrouva & New-York son fils Francis ¢ il
y prit rgpidement uneplacede  premier plan pami les Francais rdliés au
Gén&rd de Gaulle. Bien que d§a mdade, il donna beaucoup de sa personne,
multipliant articles et conférences e dirigeant I'universté francaise de New-
York. Il épuisa and ses deniéres forces au sarvice de la France €, le 17
avril 1942, il mourut loin du ol natd.

Sil avait vécu davantage, il aurait eu I'an dernier la joie de rentrer dans sa
parieenfin libérée de [l'occupation ennemie. Pami  les nombreuses
satidactions quil aurait dors éprouvées, il aurait eu celle de voir le Centre
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national de la Recherche scientifique poursuivie sa bele e fructueuse
cariere. Le dévouement de notre Confrere M. Charles Jacob lui a permis
pendant I’ occupation d'échapper aux dangers qui le menacaient et de subsister
sans déchoir. La vigoureuse activité de notre Confrere M. Frédéric Joliot va
lu permettre maintenant de nouveaux déveoppements. S, comme tout
permet de I'espérer, le Centre national de la Recherche scientifique contribue
puissamment dans l'avenir a I'essor de la science francaise, la grande figure
de Jean Perin consarvera un titre de plus a notre respect e a notre
reconnai ssance.

Perrin é&ait affable et bienvellant : il attirait tous ceux qui I'approchaent.
Son optimisme souriant, sa gdté naturdle commandaent la sympahie €,
méme quand on ne partageait pas toutes ses opinions, on ne pouvait échapper
au charme de sa parole et de sa personne. La mobilité de son eprit, les hautes
pensdes qui l'asségeaient sans cesse le rendaent pafois peu atentif aux
petites contingences de la vie : il &ait distrait comme beaucoup de savants et
I'exactitude n'éait pas toujours son fait. Mals, quand les intéréts dela science

éaent enjeu, il savat se montrer exact, patient et persévérant. Nous
I'avons vu, maitrisant aind sa nature, apporter ces qudités dans I'exécution de
s grands travaux scientifiques, et il sut auss les montrer dans dautres

oauvres de longue haleine comme la créetion des services de la Recherche.

MESSIEURS,

«ll'y a vingt-cinq sédes peut-ére, sur les bords de la mer divine ou le
chant des aedes venait apeinede séeindre,... »

Cest par ces mots qu'au seuil de son livre Les Atomes, Jean Pearrin évoquait la
naissance de I'hypothése atomique parmi les philosophes de la Gréce. Cette
phrase harmonieuse qui enchanta nos vingt ans évoque bien la figure du
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grand homme de science qui I'écrivit. Aéde des temps modernes, il fut le
sarviteur enthousagte et passonné de la science, le symbole incarné du long
effort qui, patant de la pensée antique a adbouti a la Physque atomique de
notre temps. Nous ne verrons plus a nos séances son beau visage de prophéte
adent e optimiste, mais nous garderons le souvenir de son  généreux
enthousasme. « Confiance en la vaeur des cauvres de I'Esprit et en l'avenir
de la Science », td est le magnifique message de foi et despérance quil a

laisse parmi nhous.



