


W

r
Biblioteka Gl. AWF w Kiakowie

1800055889







LESTHIiTTOUE
DU

MOUYEMENT



* /

*DU MEME AUTEUR
Theorie de l’invention, 1 vol. in-8° (Hachette et Cie). . 3 fr.

£vreux, imprimerie de charees herissey



L’ESTHETIQUE
DU

M O U V E M E N I
PAR

PAUL SOURIAU
ANCIEN ELEVE DE L’ĆCOLE NORMALE SUPEB1EUR E

PROFESSECR A LA FACELIE DES LETTRES DE LILLE

ANCIENNE LIBRAIRIE GERMER BAILLIERE ET Cle

FELIX ALCAN, EDITEUR
108, BOULEYARD SAINT-GERMAIN, 108-1889

Tous droits reserves.



Hę .0(1; MM



1NTR0DUCTI0N
METHODE ET PLAN DE I/OUYRAGE

Le beau est chose si complexe, qu’il esl impossible d’en determiner 
la naturę a priori. L’esthetique ne deviendra une science que lorsqu’on 
lui aura applique les procedes de la methode experimentale.

Nous nous bornerons, dans cetessai, a l’etude eslheliguc du mouve- 
ment. Nous le considererons successivement dans son determinisme, 
dans sa beaute mecanique, dans son expression et dans sa perception. 
Ce plan a l’avantage de porter d’abord notre attention sur ce qu’il y a 
de vraiment objectif dans nos jugemenls de goiit.Dans les recherches scientitiques, le meilleur rnoyen d’ar- river rapidement au but, c’est de ne pas trop se hater. Long- lemps les estheliciens se sont imagines qu'ils allaient resoudre le probleme du beau d’un coup, par un simple effort de re- ilexion, en se prenant la tete a deus mains et en fronęant e'nergiquemenl lessourcils. A quoi ont-ils abouti ? Quels ser- vices ont rendus, je ne dirai pas nieme a Fart, mais seulement au gont, toutes ces dissertalions sur le beau en soi ? On avait voulu aller trop vite, et la tjueslion n’avait pas fait un pas.C’est une belle chose qu'un eglantier en fleurs ; c est une belle chose que 1’ćglise Notre-Danie; c’est une belle chore que le prelude de Lohengrin. Maintenant, reflechissez; 
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2 INTUODUCTIONessayez de faire rentrer ces objets si divers dans une nieme formule ; analysez-les, jusqu’a ce que vous en ayez extrait Felement commun qui doit s’y trouver pourtant, puisqu'ils provoquent en vous, pen importe a quel degre', un menie sentiment d’admiration ! Vous ne pouvez.Cette subtile essence de beaute, dont seraient penetrees toutes les belles choses, vous echappe, et personne n’a reussi encore a 1’isoler. Est- il meme sur qu’il y ait un beau en soi, toujours identique a lui-meme ? Est-il sur que la beaute musicale, par exemple, ifait rien de commun avec la beaute plastique? Peut-etre les differents arts forment-ils, en esthetique, des categories irre- ductibles, et sera-t-il a tout jamais impossible de les raine- ner a un principe commun. En tout cas, si Fon y arrive un jour, ce ne sera que lorsqu’on aura epuise par des recherches patientes, minutieuses, 1’etude de chaque art en particulier. II est trop tót pour essayer d’ecrire une eslhetique generale. Ayons la sagesse de comprendre que nous n’en sommes qu’a 1’ere des monographies.Et dans ces monographies memes, ne soyons pas trop ain- Jiitieux. Ne nous plaęons pas immediatement devant les rnerveilles de la naturę ou les chefs-d’ceuvre de Fart, pour leur demander leur secret. Gommencons par les questions les plus simples. Au lieu d etudier le sentiment du beau sous sa formę la plus elevee, etudions-le d’abord sous sa formę la plus humble et dans ses premieres manifestations! II y a hien des choses dans une symphonie de Beethoven : avant de nous expliquer tout cela, dites-nous au moins pourquoi tels sons nous font plaisir, tandis que d’autres blessent notre oreille ! Certes j’aimerais bien savoir d’ou vient le charme etrange de ce tableau de Yeroncse ; mais jamais je ne le saurai si je ne m’explique d’abord pourquoi du vert s’accorde fort bien avec 



METIIDDE ET l’I A.X DE E OWHAGE 3<lu rouge et (ort mai avec du violet : et ce sont la des ques- lions, non de melaphysique, mais de physique et de physiologie. Ne nous enfermons donc plus en nous-memcs; mettons-nous au courant des dernieres recherches scientifi- ques; accumulons les observations de detail, et, s il est pot- sible, les experiences! Ainsi nous arriverons a resoudre progressivement le probleme, et nous aurons donnę a nos speculations une base solide. G’est ce que commencent a faire les estheticiens. lis sont dans la bonne voie.Telles sont les idees dont je nie suis inspire dans cet ou- vrage. J’ai choisi une question tres particuliere, qui ne tienl d’ordinaire, dans les traites generaux d’eslhetique, qu’une place tres restreinte. II est indiscutable que, dans certaines eonditions le spectacledes corpsen mouvement nous procure un plaisir esthetique ; et nous ne nous contentons pas de jouir de ce spectacle quand par liasard la naturę nous le fournit ; nous aimons a nous en donner la representation; dans nos propres mouvements, nous cherchons a mettre du rythnie et de Fharmonie. 11 y a donc un art special, dont 1’objet est de produire par le moyen du mouvement une iin- pression de beaute. Ces jugements dc gout, actuellenient abandonnes aux caprices du sentiment, ne pourraient-ils pas etre ramenes a des principes plus stables?A cet art encore in- ferieur parce qu’il est tout empirique, ne pourrait-on pas donner une methode '! J’ai donc cherche ce que Fon pourrait Łirer de ce sujet, en Fetudiant a nov.veau, dans un esprit moins litteraire que scientitique. Et il s’est trouve que cette question qui me semblait au premier abord devoir etre suffi- saminent eleinentaire, 111'est apparue si complexe en y regar- dant de plus pres, qu’apres avoir eu la prelenlion de la tr;.i- ter a fond. je nfaperęois que je n‘ai lait que i’el'llcu!er. Que



IMIiOIHJCTIONd’applications interessantes on pourrait faire des lois du mou- vement aux arts dudessin, a la mimiąue, a la danse, a la mu- sique, a la poesie meme, ou le rylhme et par ccnsequcnt le mouvement joue un si grand role! 11 m’a fallu me borner et laisserde-ci de-la, dans ma construction, des pierresd’attente.Pour indiąuer immediatement la marche ge'nerale de Fou- vrage, je l’ai divise en quatre parties.Dans lapremiere, j’etudie le determinisme du mowoemenl, c’est-a-dire les lois physiques ou psychiąues en vertu des- quelles nous avons une tendance a nous inouvoir d’une manierę plutót que de 1’autre. II est evident que c’est la premiere question qui doive nous interesser. Quand un homme fait un geste, prend une attitude, quand un etre quelconque eseeute un mouvement, ce n’est pas, en generał, pour se donner en spectacle ; les mouvements qui sont la matiere de nos juge- ments de gout ne sont donc soumis qu’ulterieurement a ces jugements ; etil est naturel de les etudier en eux-memes avant de chereher quel effet ils peuvent produire sur le spectateur. Je dirai menie qu’il est necessaire de proceder ainsi. Avant de juger la naturę et surtout de pretendre la corriger, il faut avoir appris a la connaitre. On conęoit donc que toute notre esthetique doive reposer sur laconnaissance des mouvements qui nous sont le plus naturels.Cela fait, nous pouvons aborder 1’etude des conditions re- quises pour que le niouvemenl ait une valeur esthelique. En etudiant les diverses theories qui ont ete proposees a ee sujet il m’a semble que si Fon n etait pas encore parvenu a s’en- tendre, c’est que Eon n’avait pas suflisamment distingue ces diverses conditions ou que Fon avait porte trop exclusive- ment son attention sur 1’une quelconque d’entre elles au prćjudice des deux autres. Ces conditions me paraissent 



METHODE ET PLĄS DE L'OL'V11AGE 5pouvoir etre reduites a trois : la beaute mecanique du mou- vement, son expression, et son agrement sensible. Nous aurons soin de les etudier a part, en commencant par celle qui offre la base la plus solide a nos jugements de gout : je veux parler de la beaute mecanique, c’est-a-dire de l'exacle adaptation du mouvement a la lin poursuivie. La vue d’un inouvement bien execute nous donnę un plaisir yraiment esthetiąue, tout intellectuel cependant et fonde sur de purs concepts; car ce mouvement nous ne le jugeons pas d’apres 1'effet qu’il peut produire sur notre sensibilite, mais pour sa yaleur propre. peręue par notre seule raison. A ce propos nous signalerons les applications que Fon peut faire de notre theorie a Fart de se mouvoir; et nous donnerons Fanalyse critique des principaux procedes de locomotion employes par les animaux, pour fournir un exemple authentique de ces jugements de gout 1'ondes sur des considerations pure- ment mecaniques.Nous passerons ensuite a 1’etudc de V expression du mou- 
uement. Ici nous nous aventurons sur un terrain moins solide; car nous avons a chercher jusqu’a quel point, quand nous considerons un mouvement, nous ressentons le contre- coup des emotions qu’eprouve la personne qui les execute, et quelle influence exerce cette emotion sympathique sur nos jugements de gout. Nous traiterons ainsi successivement: 1° de Fexpression de Faisance dans le mouyement (c’est la grace proprement dile); de l’expression de la furce; 3° et de l’ex- pression des sentiments moraux. Les jugements ainsi determi- nes ont-ilsune valeur objectire ou subjectiye ? C’est ce qu’on ne sauraitdire. Ge sont des jugements relatifs, qui dependent a la fois de ce qui se passe en nous et de ce qui se passe en dehors de nous, puisque nous essiyons de nous reprćsenter, 



6 l.\TRODUCTIÓ.\par le plaisir que nous pouvons avoir a considerer un mouve- ment, le plaisir que Fon peut avoir a Fexecuter. Ges jugements seront plus ou moins representatifs de la realite, selon les cir- constances. Parfois ils auront une valeur yraiment scienti- fique ; parfois aussi nous devrons reconnaitre qu’ils sont pure- ment illusoires. En tout cas ils se distińguent essentiellement de ceux qui sont fondes sur des considerations purement mecaniques; et il est necessaire de les etudier a part, pour determiner autant que possible les principes de cel art spe- cial, qui a pour but de donner aux mouyements une expres- sion esthetique. Dans cetle partie de notre etude nousserons obliges de nous reporter quelquefois a des considerations deja donnees dans la premiero, puisqu’il s’agit des inemes choses, considerees seulement a un autre point de vue. Au reste, nous n ' pouvons dans une telle enquete nous astreindre a un plan trop rigoureux. 11 est impossible, en traitant de la production des mouyements, de faire completement abstraclion de 1’effet qu’ils produisent sur le spectateur, puisque 1’idee deleur appa- rence exerce certainement une cerlaine influence sur leur production nieme. Toute division trop netto serait artificielle. Quand il s’agit de faits si complexes, on pourrait dire si enche- vetres, la digression est de droit. Tout ce que Fon peut exiger de nous, en pareille matiere, c’est que nousneparlions pas de trop de clioses a la fois, et que nous ne nous ecartions jamais trop de notre itineraire.Enfin nous etudierons la perception du mounement, en insistant sur les perceptions yisuelles, qui jouent un role plus considerable que les autres dans nos jugements de gout. Ici nous ne considerons plus les mouyements que comme de pures apparences, comme un jeu d’images et de sensations plus ou moins agreables; nous ne les jugeons plus que par 



METHODE ET PLAN DE I.’OU\RAGEl cflel superficiel, momentane, qu’ils produisenl sur nos sens et notre imagination. Ces jugements n’ont plus aucune valeur objeclive. Telle perception me plait, telle autre me deplait, parce que mes sens sont organises comme cela. S’ils etaient organises autreipent, toute cette esthetique serait a refaire. Tels qu’ils sont cependant, ces jugements exercent encore une certaine influence sur notre gout, et quelle que soit la valeur de ces apparences, on ne peut nier l'existence d’un arl special qui se propose justement de les produire.Teł est le plan auquel je me conformerai de mon mieux. Ce plan serait certainement fort mai conęu, si je tenais a produire un eflet litteraire quelconque. Car il me fera passer, et avec moi le lecteur, de considerations que je crois solides, a des analyses subtiles et necessairement conlestables ; ainsi Finteret de cette etude ira diminuant, et les derniers cha- pitres laisseront le lecteur sur une impression peu satisfai- sante. Mais ce qui me preoccupe bien plus que la question de formę, c’est la question de fond. Je tiens a etablir d’abord ce qu'il y a de plus certain dans nos jugements de gout, a poser les principes que je voudrais voir s’imposer en eslhetiqueT a montrer avant tout qu’il est possible de fonder un art sur une base scientifique et rationnelle. Nous devrons nous resi- gner ensuite a eiitrer dans cette region indecise ou le gout ne considere plus les clioses que dans leur apparence superfi- cielle, et ne peut plus en juger que sur des nuances de senti- ment et d’impression. Si le lecteur, rebute de la minutie de ces analyses, se refuse a me suivre davantage, le mai ne sera que mediocre : Fessenliel sera fait.





PREM1ERE PARTIE
DETERMINISME DU MOUVEMENT

II est clair que les mouvements qu’execute un aiiimal sont determines avant tout par sa structure organique : ehacun de mes membres, salon la disposition des os qui le soutien- nent et des muscles qui le deplacent, ne pourra executer qu’une certaine categorie de mouvements, et chaque animal, selon son espece, sera voue a certaines attitudes, a certains gestes, a certaines allures. Quiconque s’occupe du mouve- ment des etres organises, tant au point de vue artistique qu’au point de vue scientifique, doit donc commencer par etudier le jeu interieur de la machinę animale.Mais 1’anatomie nous indique seulement qael est le champ de notre aclivite, c’est-a-dire quelles sont les diverses especes de mouvements que nous pouvons esecuter. Elle ne suffit pas a nous expliquer le jeu de la vie : car un elre qui sent, qui pense, qui veut, n’obeit pas a un simple determinisme meca- nique. Etant donnees les diverses altractions auxquelles une planete est soumise, un astronome pourra calculer d’avance la trąjectoire avec une exactitude absolue. Quand on se rend



10 DETERMINISME Dl MOWEMENTcompte de la maniero dont une montre est construite, on voit immediatement comment elle doił marcher. Un meca- nicien n’aura qu’a demonter un automate pour dire quel genre de mouvements ii doit accomplir. Pour 1’animal il n’en est plus de meme : ici le determinisme me'canique se complique d’un determinisme psychologique, qui est peut- etre aussi rigoureus que Fautre, mais a coup sur beaucoup plus delicat, et d'un autre ordre. C’est de celui-la que nous nous occuperons surtout. Pour les details de la structure animale, et les applications que Fon peut faire de Fanatomie aux beaux-arts. je suis oblige de renvoyer le lecteur aux ecri- vains speciaux, mayant moi-meme rien de mieux a faire, sur de pareilles questions, quc de me mettre a leur ecole.



CIIA PIT R E P REMI E R
PLA1S1R DU MOUYEMENT

Le plaisir du mouvement est a la fois physiąue et morał.
Au physiąue, le mouvement nous sert a fuir la douleur; il repond a 

un verit.able besoin; il nous procure une sorle d’ivresse.
Au morał, il nous donnę une satisfaction d’amour-propre, remar- 

guable surtout dans le jen et dans notre lutte contrę les forces de la 
naturę. Un mouvement nous plait d’autant plus qu’il semble elre en 
opposition plus direcle avec les lois de la grayitation : le reve de 
'humanite a toujours ete de s’en affranchir.

Plaisir physiąue du mourement.1° Ayant d'etre pour nous une source de plaisirs posilifs, notre activite physiąue est stimulee par la douleur. C’est toujours dans quelque sourd malaiseque Fon trouve l’explication de ces premiers mouvements, soi-disant spontanes, qui sont cltez 1’enfant ou chezle jeune animal le premier symptóme de la yitalite. Contrairement aun aphorisme connu, on pourrait dire que notre organisme n’est machinę dans aucune de ces parties, mais tout entier vivant et anime. Meme les organes qui fonctionnent sans l’intervention de notre volonte, et dont le jeu nous semble tout mecaniąue parce qu’il n’ap- porte aucune sensation a notre conscience, peuvent aroir leur sensibilite locale, qui determine le rythme de leurs mou- yements.Quand j’eprouve une souffrance quelconque, il me sufflra 



12 DETERM1.NISME l»l MOLVE.ME.NTd’executer un mouyement quelconque, pour souffrir deja moins. Le mouvement est le meilleur des aneslhesiques. 11 fait disparaitre d’un coup tous les pelits malaises qui accom- pagnent le fonctionnement me:ne normal de nos organes, et que Fon ressent des qu’on n’est plus occupe que de se sentir vivre. Quand nous accomplissons un effort energique, nous somines, tant qu’il dure, presque insensibles a la douleur. I.nmobile, un coup sur Fepaule me fera mai. Dans Fardeur du jeu, dans l’excitation d’un exercice violent, le choc le plus brusque sera a peine senti. II est tres probable, je ne sais si Fexperience a ete faite en toute rigueur, que si Fon etudiait les reactions que produit sur nous une sensation donnee en menie temps qu’on nous ferait presser un dynamometre, on reconnaitrait que Fintensitć de la reaction sensible decroit en raison de 1’effort exerce. — Toute sensation trop vive provo- que, comme on sait, des mouvcments convulsifs, des contrac- tions musculaires brusques et yiolentes. Ges mouyements ne sont pas determines d’une maniere mecanique par la sensation : ils sont enlretenus yolontairement, bien qu’ils ne fas- sent pas disparaitre la cause du mai, au moins pour en adouc.r 1’effet. Les hurlements de douleur du chien ecrase, les tortillements du ver que Fon coupe en deux, sont un effort yolontaire pour fuir la souffrance.Mais, si le meme malaise se reproduit frequemment, 1’ani- mal aura bien vile remarque que, parini ces mouyements desordonnes, il en est qui contribuent plus directement que les autrcs a le soulager ; et c’est a ceux-la qu il aura recours de preference. Gette habitude de reagir contrę une souffrance donnee par un mouyement donnę, deyenant hereditaire, for- mera un yeritable instincl. Gonformement aux lois generales de l'evolution, il s’elablira naturellement une sćleclion entre les actions reflexes nuisibles cl celles qui sont utilcs ; et pcu a peu ce seront celles-ci qui deyront predomi.icr.



Pl.AISIli IlU JIOUYEMENT 132° Alors meme que nous n’eprouverons aucun malaise acci- dentel qui provoque une reaction musculaire speciale, nous serons determinćs a nous mouvoir par le seul besoin de mou- vement.Ghaque animal doił depenser chaque jour une somme d energie plus ou moins considerable pour se procurer sa nourriture. L’huitre, attache'e a son rocher, s’assimile sans eflort et en quelque sorte passivement les detritus vegetaux que lui apporte la vague. Une limace, en se trainanl lentement sur le rentre, atteint facilement les feuilles qui sont a sa por- tee. Un beeuf marche pas a pas dans un pre, pendant des heures enlieres, broulanl ii mesure les brins d’herbe que ses levres rencontrent. Un loup doit faire chaque jour des lieues a la recherche de sa proie. Une hirondelle aura besoin d un mouvement incessant pour se procurer dans sa journee une quantite d’insectes sufflsante a son appetit. A la necessite de manger s ajoute celle de fuir ses enneinis, qui exige de 1’animal un surcroit d’activite. Ainsi chacun, selon son espece, a besoin de se mouvoir chaque jour plus ou moins ; et il est organise pour cela. Si, par suitę de circonstances accidentelles, cette aclivite lui decient inutile, elle n en seia pas moins pour lui obligaloire, car sa constitulion physique, adaptee par heredite ii la vie normale de 1 espece, ne peut se plier brusquement a d autres conditions d existence. Son orga- nisine continue de lui fournir la meme quantite d energie, el il faut qu’il la depense d’une maniero quelconque. De la les mouvements de 1’animal captif, du lion qui arpente sa cage, du serin qui sautille de barreaux en barreaux. De lii les exer- cices physiques auxquels se complaisent les personnes que leur metier condamne a une vie trop sedentaire. Ce besoin de mouvement sera surtout grand dans la jeunesse, parce que le jeune animal a besoin de s essayer ii tous les mouvements qu’il aura ii executer plus tard, et aussi de faire jouer ses 



I i DETEliMIMSME DU AIOUVEMEXTmuscles et ses articulations pour se former. On le voit, tout animal a une tendance a debiter chaque jour une certaine quantite de force, deterininee non par les besoins accidentels de l’individu, mais par les besoins generaux de 1’espece.Mais comment se regle ce debit ? A quoi reconnaissons-nous que nous avons besoin d’exercices? Une chose aussi indispen- sable au bon fonctionnement de notre organisme ne peut etre l’oeuvre de la reflexion. II est eyident que les animaux ne doivenl pas prendre de l’exercice par regime, a la faeon du rentier qui s’impose 1'obligation de faire tous les soirs une petite promenadę hygienique. Chez 1’homme menie, il est tout ii fait exceptionnel qu’il en soit ainsi. Notre intelligcnce nous permet de satisfaire d’une maniere plus rationnelle a ces exigences physiologiques, ce n’est pas elle qui nous les signale. Que deviendrait letre du monde le plus raisonnable. si sa raison seule etait juge de ses besoins? II faut donc que nous en soyons avertis par des sensations spe'ciales.On se tire quelquefois a peu dc frais de cette explication, en parlant comme si nous avions directement conscience de notre force. S’il en etait ainsi, rien de plus simple : pendant que nous sommes inactifs, la force s’accumulerait en nous. finissant par nous donner une sensation penible de tension neryeuse, qui nous determinerait a depenser en exercices quelconques cette energie en exces. Nous en eprouverions d’abord comme un soulagement; puis, une fois nos reseryes epuisees, nous sentirions les forces nous manquer, et alors reviendrait le besoin du repos.Si 1 on veut simplement signaler une correspondance entre nos sensations musculaires et 1’etat dynamique de nos muscles, il n’y a pas grand inconyenient a parler ainsi. Mais il faut se garder de croire qu'il y ait la 1’ombre d’une explica- tion.Que se passe-t-il en nous, pendant cette pćriode de repos



PLAISIR DL MOCVEMESTou Fon dit quc Fenergie s'accuinule? Nos muscles se reconsti- tuent, redeviennent aptes a former de nouvelles combinai- sons chimiąues. Mais je n’ai aucune conscience de cette force qu’ils pourront depenser a un moment donnę : elle est en eux a 1’etat purement yirtuel. Je ne Ja sens pas plus que je ne sens la force d’expansion de la poudre renfermee dans cette boite, ou la chaleur qui pourrait se degager de ce inorceau de charbon. — Nous nacons donc, a aucun degre, conscience de notre energie disponible. Au moment ou nous allons faire un mouyement, la sensation preventive que nous eprouvons, et que l’on prend pour une conscience de la force que nous allons depenser, n’estque 1’image anticipee de la sensation d’effort qui accompagncra la contraction. Je dirai plus; meme a Finstant ou la contraction s’eflectue, notre sensation d’effort nous indique seulement quelle est la tension aeluelle de nos muscles : elle repond si peu a notre depense reelle d’energie, qu’elle seraitesactement lameme quand nous les tendrions ainsi sans executer aucun trayail. — II nous faul donc renoncer a ces explications conventior.nelles, et regarder les choses de plus pres.Lorsque nous sommes restes trop longtemps immobih s, qu’eprouvons-nous? Avant tout, une grandę envie de nous moucoir. Comme Łous nos appetits. le besoinde mouyement, avant meme qu'une sensation quelconque puisse nous en donner conscience, se reconnait a Feffct qu'il produit sur Fimagination. Ayant faim ou soif a notre insu, nous pensc- rons, non pas precisement qu’il serait bien agreable de boire ou de manger, mais que c'est une bien belle chose qu’i:n poulet dore par la llainme, qu’un pot de biere ecumante. De meme, le jeune homme trop longtemps renferme revera de canotage et d’equitation; avant de se dire que ces exerciccs lui feraientdu bien, il se complaira dans cette seule represen- tation.Ce desir, en se precisant, deyiendra plus aigu; et, s il 



IG DETERMINISME DU MOWEMENTest contrarie, intolerable. — En meme temps vont apparaitre des phenomenes physiologiq*ues  qui augmenteront le malaise. Dans la periode de repos, ou s’aecomplit dans le muscle un travail de nutrition et de reintegration, les produits de com- bustion, c’est-a-dire les molecules qui ont formę des combi- naisons stables, sont elimines, et remplaces par du combus- tible frais, c’est-a-dire par des combinaisons instables. Le muscle se trouve dans ce que Rosenlhal1 appelle l’etat sen- sible; la moindre etincelle amenera l’explosion; l impres- sion la plus legere provoquera de violents reflexes. C’est alors qu’on se senlira nerveux, agace, cri pe; qu’on ne pourra 
se tenir en place. El l’expression est tout a fait exacte. Dans cet etat sensible, il faut un effort pour reprimer les mouve- vements spontanes que provoque la seule idee du mou- vement. Nous trouvons un exemple typique de cetle souf- france du repos force dans 1’ecolier qui attend la lin de la classe. II se sent les reins brise's, les jambes ankylosees. Quand donc la cloche sonnera-t-elle ? El il eprouve un desir frenetique, toujours croissant, de sauter de son banc, de erier, de gambader. II se torlille sur lui-meme, il traine ses pieds a terre. Un regar.l severe du professeur le cloue sur place. II reste immobile. Wais quel supplice !3’ Enfin le mouvement nous procurera un plaisir physique positif. Quand nous nous liyrons a un exercice ou nous metlons beaucoup d energie, toules les fonctions s’accelerenl, le cueur bal plus vite, la respiration augmenle de frequenee et de profondeur, et nous eprouyons un sentiment generał de bien-etre. Nous vivons davantage et sommes heureux de vivre.Les inouvements rapides et bruyants produisent meme une sorte d’ivresse et d’elourdissement qui a un charme parlieu-

I-es musr.les el les uerfs, p. 213. 



PLAISIR DU MOUYEMENT 17lier1. « Imaginons, dit M. Guyau,2 ce que peut ressentir 1’oiseau ouvrant ses ailes et glissant comme un trait dans Fair; rappelons-nous ce que nous avons eprouve' nous-memes en nous sentant emportes sur un cheval au galop, sur une barque qui s’enfonce au creux des vagues, ou encore dans le tourbillon d’une valse : tous ces mouvements evoquent en nous je ne sais quelle idee d’infini, de de'sir sans mesure, de vie surabondante et folie, je ne sais quel dedain de l’indivi- dualite, quel besoin de se sentir aller sans se retenir, de se perdre dans le tout; et ces idees vagues entrent comme un element essentiel dans 1’impression que nous causent une foule de mouvements. » Cela est parfaitement observe; mais je crois que cette sorte d’ivresse panlheislique n’est au fond que de la pure et simple congestion cerebrale. Un cheval lance au grand galop et qui voit s’ouvrir devant lui un grand espace vide ne manquera pas, comme on dit, de s’emballer. La rapidite meme de ses mouvements lui donnę le vertige; il ne voit plus le danger : qu’un obstacle se dresse soudain devant lui, s’il ne le franchit pas, il s’y brise. Ainsi tous les mouvements rapides nous enlevent la complete posśession de nous-memes. Nous allons, nous suivons notre elan. C’est uhe folie peut-etre : eh hien, tant mieux, soyons deraisonnables, une fois en passant. Plus fort! Plus haut! Plus vite 1 Et main- tenant, advienne que pourra! — Qu’est-cc que cela, si ce 11’est precisement l’ivresse ?

1 L’engoument que l’on a de nos jours pour ces danses tournantes, 
si disgracieuses a voir, s’explique surtout par ce plaisir de 1’ętourdis- 
sement. 11 se manifeste chez les enfants de tres bonne heure.

2 Les problemes de l’esthetique contemporaine, p. 48.

Plaisir morał du mouuement.A ce plaisir tout physique, fait de pures sensations, s’ajoute un plaisir morał, et de sentiment.
p. souniAt'.

f
i



18 DETERMINISME DU MOUYEMENTComme elle nous sert śt fuir lasouffrance physique,ractivite musculaire pourra nous seryir de remede a des contrarietes, a des douleurs morales. Qn pleure, on se debat, quand on a une forte peine aussi bien que lorsqu’on souffre d’une lesion organique. L’homme le plus afflige oublie sa douleur quand il se livre a un esercice yiolent. — Pendant qu’on enterrait sa mere, Byron se faisait apporter ses gants de boxe par un de ses domestiques et se liyrait avec lui a ses exercices ordi- naires; seulement le domestique s’aperęut qu’il touchait plus fort que de coutume : tout a coup il jęta ses gants a terre et s’enfuit dans sa chambre. — Qui n’a eprouve ce besoin de secouer. comme on dit, sa douleur; de marcher a grands pas pour oublier une blessure morale ? Quand nous restons immo- biles, notre esprit est comme replie sur lui-meme, et toutes les douleurs qui peuvent nous affecter s’augmentent de 1’attention meme que nous Icur pretons. Dans 1’action, nous nous oublions nous-memes, pour ne songer qu’a atteindre le bul que nous nous sommes fixe.Les exercices physiques nous donnent encore des plaisirs positifs, parmi lesquels domine notablement la satisfaction d’amour-propre.Quand j’execute un mouyement quelconque, quand je me livre a un exercice, je veux m’en tirer aussi bien quc possible; je veux surtout m’en lirer mieux que personne; et j’eprouve un sentiment de fierte quand j’y ai reussi. De la un surcroit d’ardeur, parfois unyeritable luxe d’activite physique. Voyez des jeunes gens qui se liyrent ensemble a quelque jeu : le principe meme de leur acliyite, ce qui les pousse a depenser tout ce qu’ils ont d’energie disponible, n’est-ce pas 1’emula- tion? Dites a un enfant de courir le plus longtemps qu’il pourra : bientót ils’arretera essoufle. Donnez-lui des rivaux: la crainte de rester en arriere Fempechera de sentir la fatigue, et lui fournira des ressources neryeuses inattendues : il ira



PLAISIR III; M0UYEME5T 19jusqu’a bout de forces. C’est une regle reeonnue de lous les coureurs, gymnasiarques, canotiers, etc., que l’on ne s’en- traine pas tout seul a un exercice de vitesse : il faut etre au moins deux, pour s’exciter Fun 1’autre par la concurrence.On s’est ingenie, je ne sais trop pourquoi, a etablir que le plaisir du jeu devait etre desinteresse1. Le jeu desinteresse! C’est a ne plus savoir ce que parler veut dire.Lorsque nous jouons, nous nous preoccupons toujours du resultat de notre activite. Peut-etre ne sommes-nous pas bien difficiles sur le choix dc la lin poursuivie; nous ne tenons pas a ce que cettc fin vaille les elTorts qu’elle nous coute; mais pourtant nous ne voulons pas que nos facultes travaillent a v ide. Nous nous assignons un but a atteindre. Si je fais une promenadę, je me dirai que je veux aller ici ou la, ou faire taut de lieues. Si je joue a un jeu d’adresse, je veux gagner la partie, faire tant de points, arriver a tel but. Je ne cherche donc pas seulement le plaisir d agir : je veux atteindre un resultat agrćable par lui-meme. Les jeux de hasard n auraient aucun attrait si Fon n’interessait pas plusou moins le jeu. Quelque- lois, ce sera par 1 espoir d un profit materiel, pecuniaire. Le plus souvent, ce ne sera quc l honneur d’avoir gagne. Mais est-ce donc du desinteressement que de travailler pour la gloire ? L’analyse de Pascal etait incomplete. Le chasseur aime a chasser, non seulement pour le plaisir de marcher dans les guerets ii la poursuite d’un lievre, non seulement pour le plaisir de le rapporter chez lui, mais surtout pour la joie orgueilleuse de le montrer. Vanite que tout cela, dira-t-on : cette fin ne vaut evidemment pas le mai qu’elle vous coute. Mais que m importe? Je ne dis pas que le jeu est de 1’interet bien entendu; je dis qu’on y est excite par des raisons interes-
’ Voir Kant, Crilique du jugement. Schiller, Letlres sur Ceducation 

esthelique. II. Spencer, Principes de psychologie. Ch. Renouvier, Science 
de la morale. Habier, Leęons de philosophie. 



20 DETERJ1I5ISME DU MOUYEMENTsees. Au moment ou je m’evertue pour arriver a cette fin, je ne mesure plus son importance, je ne songe plus aux raisons qui m’ont entraine d’abord; c’est la fin que je me suis propo- see, et j’y cours, Si 1’idee me venait un instant qu’elle est par trop futile, qu’elle n’est qu’un preteste, toute mon ardeur serait refroidie. Aussi esl-il facile de remarquer que, lorsqu’on se livre a un jeu ou a unexercice quelconque, on fait toujours un effort d’esprit pour exagerer 1’importance de la fin pour- suivie. Faisant une partie de billard avec un adversaire redou- table, on appellera cela un matcli, on convoquera une galerie; et les deux joueurs prendront plaisir a se figurer que surchaque carambolage ils jouent leur reputation. Une partie d‘echecs deviendra un yeritable dramę, et la main tremblera au joueur quand il avancera un pion decisif. Quand on part pour une excursion en canot, on se figurę toujours un peu que Fon va naviguer vers des climats lointains. Se promenant en l'oret,on se dit qu’on explore le pays, qu’on s’en va a la decouverte; et l’on donnę ainsi satisfaction a cet esprit d’aventure que les habitudes de notre societe trop bien policee n’ont pu etouffer completement. — 11 est donc dc 1’essence du jeu que pour y prendre plaisir, il faut se monter Fimaginalion, se figurer que ce que Fon fait en petit est fait en grand ; il faut substituer mentalement a l’activite futile pour laquelle on veut se pas- sionner, un modę quelconque de l’activite superieure et inte- ressee.—Ditesencore que je me trompe volontairement,sivous voulez. Dites menie que j’ai sourdement conscience que c’est une illusion, et que je ne suis dupę qu’a moitie du pretexte que je me donnę. 11 n’en reste pas moins vrai que le plaisir de 1’action pour Faction ne me suffit pas, et que je ne prends d’interet au jeu qu’autant que mon amour-propre y est serieu- sement interesse. II faut toujours que j aie une difficulte a vaincre, un rival a depasser, ou au moins un progres a faire. En descendant de cheval, en ótant nos patins, en rangeant 



PLAISIR DU MOUYEMENT 21nos rames, nous nous congratulons d’etre devenus plus forts; nous eprouvons un besoin imperieux de raconter nos prouesses. Nous prendrions moins de plaisir aun jeu d’adresse, si nous ne pouvions constater nous-memes, apres chaque partie, et faire constater a quelqu’un que nous y sommes devenus plus adroits. Tout exercice ou Ton est de'cidement passe maitre, inspire un vague degout.On peut aussi constater, dans. tout exercice phvsique, un genre particulier d’orgueil, bien naif si l’onveut, bien enfan- tin, mais d’autant plus profond et instinctif : celui que Ton eprouve a vaincre les forcesde la naturę. II suffit qu’elles me sollicitent a faire une chose pour que je m’v refuse ; qu’elles semblent me 1’interdire pour que j’aie une tendance a la faire, par esprit de contradiction ou plutót de rebellion. De lii le plaisir que Ton eprouve a remonter une pente, a renverser un obstacle, a franchir un fosse, a marcher contrę les bour- rasques et la pluie. Dans le canotage a voile, on aimera mieux serrer le vent au plus pres que de se laisser porter par lui, courir sur les vagues que de fuir devant elles.Mais, de toutes les forces de la naturę que 1’homme regarde comme hostiles et prend plaisir a vaincre, celle qui lui inspire le plus d’antipathie et contrę laquelle il lutte, dans tous ses exercices, avec le plus d’acharnement, c’est la force de grayitation. « Par elle, son corps lui est un fardeau dont rien ne le soulage*.  A-t-il marclie tout le jour, couru quelque temps, gravi une montagne, le voila haletant, fatigue. rendu et qui plie sous le faix. C’est bien pis si, habitue a vivre sur des pelouses toujours unieś, et ne sachant pas les lois de la chute, il se trouve amene sur les pentes de quelque ravin ou de quel jue autre enfoncement : le pied lui glisse, il tombe, se releve meurtri, et de faux pas en faux pas, sur cette terre
1 Jean Reynaud. Terre et Ciel. 



22 DETERMINISME DU MOUYEMENTinegale ou il faut avoir appris a marcher, il va finir a quelque roche contrę laquelle la pesanteur le jette et 1’ecrase, ou dans quelque eau profonde qu’il veut traverser, et dans la- quelle elle Fenfonce et le noie. Non seulement elle 1’incom- mode par Finsupportable chaine qu’elle lui scelle pour ainsi dire a chaque pied, elle lui fait encoreune autre guerre, soit en s’attachant a tout objet qu’il veutprendre, jusqu’a lui endis- puter quelques-uns avec une opiniatrete' qu’il ne peut vaincre, soit en precipitant sur lui des masses solidesavec lesquelles elle le blesse ou le tue. Enlin, soit dans les mouvements qu’il se donnę, soit dans les mouvements qu’il veut communiąuer, soit dans ceux qu’il est expose a recevoir, ce principe fonda- mental de 1’ordre astronomique lui cause des contrarietes continuelles. »Le grand plaisir de tous les mouvements qui nous emportent dans une rapide translation horizontale, c’est de nous óter pour quelque temps le sentiment de notre inertie. G’est en cela que consiste Fagrement des courses en voiture, a cheval, en tricycle, des sauts au tremplin, de la yoltige. Dans un train espress lance a toute vapeur, on est fier d’aller si vite, tandis que les pietons se tralnent sur les interminables routes blanches. Un des róves les plus cbarmants que Fon puisse faire, c’est de s’imaginer que Fon bondit a des distances pro- digieuses, prolongeant son elan parła seule force de sa volonte. On a ete 1 jusqu’a voir dans ce reve comme une reminiscence d’une vie anterieure, ou la pesanteur n’existait pas pour nous. Dans notre lutte contrę la pesanteur, la chute, c’est la defaite ; l’equilibre, c’est la defensive; le mouyement de simple translation, c’est un commencement d’affranchissement : le mouyement ascensionnel, c’est le triomphe. Regardez un enfant a la balanęoire : a chaque elan qui le porte en haut, quelle
’ Flammarion. L'infini dans le ciel. 



PLAISIR DU mouyemeat 23expression de fierte! Sur un cheval au galop, chaque fois que ma monture s’eleve, je me sens grandir; sur un navire qui tangue, autant la descente est nauseabonde, autant on se sent ller de remontera lavague. Les architectes mettrontleur gloire a atteindre la plus grandę elevation possible (pyramides, fleches des cathedrales, tour de Washington, tour Eiffel); les esplorateurs a poser le pied sur les plus hauts sommets des montagnes (Balmat au Mont-Blanc, Humboldt au Coto- paxi, les freres Schumacher dans 1’IIimalaya); les aeronautes, a monter au plus haut de 1’ether (ascensions de Gay-Lussac, de Glaisher, de Tissandier, Sivel et Croce-Spinelli). Pourquoi envie-t-on les ailes des oiseaux? Parce que le vol semble la plus belle yictoire remportee contrę Pinertie et la pesanteur, une veritable emancipation de la matiere. On se rappelle quel enthousiasme a exeite la premiere ascension faite par Pilatre de Roziers, et recemment 1’annonce que le pro- bleme de la navigation aerienne etait enfln resolu (aeroslat dirigeable de Krebs et Renard), lei encore, les reves de l’hu- manite peuvent nous indiquer ses constantes aspirations : quelle est la punition des revoltes, des dieux vaincus, de Satan, de 1’impie ? G’est la chute au plus profond des abimes. Quelle est la recompense des elus ? L’ascension des corps glorieux dans le ciel.L’homme sent d’instinct que, de toutes les fatalites aux- quelles il est soumis, la plus rigoureuse est cette loi de gra- vitation, qui pese sur tout le monde materiel. Qu’est-ce que la liberte a laquelle nous pretendons, si nous n’avons meme pas le pouvoir de devier un peu, si peu que ce soit, de la directiondans laquelle nous entrainentlesforces mecaniques? Nous ne sommes qu’un atonie dans l’univers ; mais nous vou- drions au moins que cetatome eut quelques mouyements inde- pendants, une grayitation spontanee et personnelle. Cet espoir est-il chimerique ? Pour etre plus compliques, les mouyements



2i DETERMINISME 1)U MOUYEMENTde 1'homme sont-il plus reellement libres que ceux du grain de poussiere qui se joue dans un rayon de soleil ? C’est ce que l’on ne saurait dire, le probleme de la liberte semblant bien un cas desespere de la philosophie. Mais en attendant nous pouvons profiter de ce doute nieme pourgarder nos illu- sions. Quand bien meme, dans notre lutte contrę les puis- sances aveugles de la naturę, nousserionsforcement vaincus, c’est deja quelque chose que de protester, de lutter, comme le prisonnier qui secoue sa chaine, ne pouvant la briser : cet acte a sa valeur propre, que le fatalisme le plus absolu ne pourrait lui óter : c’est un effort vers la liberie, et un com- mencement d'emancipation morale.



CHAPITRE 11DEPLAISIR DE L’EFFORT
L’effort, etudie dans ses divers elements (sensations tactiles, sensa- 

tions musculaires, volition), nous apparait comme quelque chose 
d’essentiellement penible. Nous chercherons donc a l’eviter le plus 
possible. II ne s’ensuit pas que l’effort nous gate toujours le plaisir 
que nous prenons a nous mouvoir. II nous procure le plaisir du 
moindre effort. Et la łoi du moindre effort est un des meilleurs sti- 
mulanls de notre activite.

Mais ce plaisir du mouyement, qui nous pousse a depenser le plus rapidement possible tout ce que nous pouyons avoir d’energie disponible, a sa contre-partic dans le deplai- sir de Feffort.Pour ebranler une lourde pierre, pour soulever le petit doigt, pour executer un mouyement auelconque, il nous faul faire un effort. Objectiyement, cet effort consiste en une cer- taine depense d’energie; subjectiyement, il se manifeste dans la conscience par des sensations particulieres, correspondant les unes au contact des corps sur lesquels nous agissons, les autres a la contraction de nos muscles, les autres enfin a la yolition meme du mouyement. Etudions-les dans cet ordre, qui n’est pas celui dans lequel elles seproduisent, tout au con- traire, mais celui dans lequel on les remarque quand on y fait attention.



2 i DETERMINISME DU MOUYEMENT11 est infiniment rare que les mouvements ne soient pas accompagnes de quelque sensation du toucher. Quand je marche, je sens la pression de mon pied sur le sol, 1’etreinte de mes chaussures, le contact de mes Yćtements. Quand je soulevc un poids, j’en sens la pression sur ma main ou mon epaule. Alors meme que mes mouvements ne me mettent en contact avec aucun objet, comme par exemple les jeux de physionomie, ils me donnent encore quelques sensations epi- dermiques : je sens ma peau se tendre, se relacher, se plisser. Ges sensations peuvent etre tres penibles, douloureuses meme comme dans les chocs et 1’ecrasement. Je ne vois pour ainsi dire pas de cas ou elles soient par elles-memes agreables. Le toucher est avant tout un sens defensif, qui nous sert a nous garder des contacts nuisibles. Ses sensations sont moins re- chercliees qu’evitees. Pensez a un certain nombre d’objets dont nous disons le contact agreable : ce seront ceux dont la surface est depourvue d’asperites, lisse, elastique, c’est-a-dire ceux dont le contact nous donnę les moindres sensations epi- dermiques.Une autre espece de sensations, moins intenses d’ordinaire, mais encore faciles a distinguer, sont celles que nous donnę la contraction des muscles : quand vous faites un effort, vous les sentez se gonfler, se durcir, se tetaniser. Physiquement, cette contraction des muscles consiste moins dans leur rac- courcissement, car les efforts les plus violents sont quelque- fois accompagnes d’une elongation du muscle, que dans leur etat vibratoire. Quand les fibres musculairessont en contraction, elles sont parcourues par des ondes de gonflement, qui se succedent avec une rapidite plus ou moins grandę selon 1’energie de l’innervation, et cheminent regulierement d’une extremite a 1’autre de la librę. Si, a 1’aide de 1’electricite ou de tout autre stimulant local, on produit isolement une de ces ondes, nous sentons comme une secousse. Mais, quand les 



DEPLAISIR DE L’EFFORT 27secousses se succedent avec une certaine rapidite, nous ces- sons de les distinguer, et nous n’avons plus que la sensation d’une contraction permanente, bien que le muscle gardę en realite un mouyement vibratoire perceptible a 1’oreille. Pour isoler cette sensation des precedentes, de maniere a la per- cevoir plus nettement, il suffit de contracter a la fois les musclcs antagonistes du bras ou des doigts. Dans ce cas, la resistance exterieure est nulle, et pourtant la sensation d’effort est tres nettement accusee. Quelques personnes, sur- tout celles dont 1’appareil musculaire est peu deyeloppe, ont quelque difficulte a realiser cette espejrience. II leur faudra alors isoler la sensation d’effort par 1’attention seule, en accomplissant quelques mouyements qui demandent beau- coup d’energie tout en ne mettant pas le corps en contact avec des surfaces trop dures.Enfln, sous le nom de nolition, je rassemblerai toutes les sensations correspondant au travail cerebral qui necessaire- ment precede Fexecution d’un mouyement yolontaire : il nous faul un effort pour preparer le mouyement en imagination, pour nous decider a l’executer, et pour maintenir le muscle en contraction. Physiquement, cet effort correspond a une certaine depense d’energie, car seul le mouyement d’une masse peut ayoirune action sur d’autres masses, et toutes les tenlatiyes que Fon a faites 1 pour attribuer ii une yolonte purement spirituelle une interyention effectiye dans le de- yeloppement des forces mecaniques etaient condamnees d’avance. Mais, si Feffort physique ne peut etre nul, il peut etre infinitesimal. Surtout lorsque les muscles sont a 1’etal sensible, nous n’aurons besoin, pour les contracter, que d’une force d’innervation presque insignifiante. Onpourrait les com- parer alors a une pyramide posee sur sa pointę, dont la
4 Voir notamment : llirn, Consequences philosophiques et metapluj- 

siques de la lliermodynamique. 



28 DETERMINISME DU MOUYEMENTmoindre impulsion determinera la chute dans un sens ou dans 1’autre ; ou encore a un melange de chlore et d’hydro- gene, dont les molecules sont dans un etat d’equilibre si ins- table, que la projection d’un simple rayon lumineux suffira pour le rompre instantanement. L’effort mental qui precede les mouyements yolontaires n’est donc nullement en propor- tion de la force qu’il nous coute. Rappelez-vous une circons- tance ou il vous a fallu prendre une resolution grave, pro- noncer un oui ou un non, jeter a la boite une lettre decisiye : et vous vous ferez une idee de ce qu’une petite contraction des muscles peut demander d'eflbrt, independamment de 1’effort musculaire proprement dit.En revenant sur ce qui vient d’etre dit, on constatera que chacune des sensations que nous avons etudiees etait, consi- deree en elle-meme, d’un caractere plus ou moins desagrea- ble ; de sorte que 1’effort, qui nest que 1’etat de conscience complese qui resulte de ces diyerses sensations, est en soi quelque chose d’essentiellement penible.Encore n’avons-nous considere jusqu’ici qu’un mouyement d energie moyenne, de courte duree, et isole. Si les efforts deviennent plus grands, se prolongent ou se repetent, non seulement la sensation deyient encore plus penible, mais elle se complique de sensations accessoires qui l’exagerent singu- lierement, et d’un simple malaise font une yeritable souf- france.Serrez vos deux poings l'un contrę 1’autre de toutes vos forces : en meme temps que la sensation d’effort prend une intensite douloureuse, vous eprouyez une sensation respi- ratoire d’angoisse, de suffocation, qui tient a ce que vous etes oblige de suspendre le jeu des poumons en prenant un point d’appui sur la ćage thoracique. Tout mouyement qui nous oblige a faire effort des reins ou des bras nous donnera ce malaise supplementaire; et je nc vois guere de 



DEPLAISIR DE L’EFFORT 29mouyement deir.andant un peu d’energie ou tout le corps ne soit interesse.Une autre experience tres simple nous montrera ąuelles sensations nous donnę une contraction prolongee des muscles. Je tiens le bras droit etendu en m’efforęant de le garder dans cette position le plus longtemps possible. Je n’ai d’abord qu’une faible sensation d’effort, si peu caracterisee que je ne saurais dire si elle est agreable ou desagreable ; et il me semble que je pourrais rester indetinimenl ainsi. Mais voici que des ondes de sensation parcourent mon bras, sans doute parce que je l’explore mentalement, et que 1’attention qui se porte sur les divers efforts locaux leur donnę successivement une plus- value. La fatigue approche. Des phenomenes anormaus com- mencent a se produire. Ce sont d’abord mes doigts qui se crispent, et que je ne puis maintenir immobiles que par une suryeillance expresse. Mon bras me semble lourd, raide; la jointure en est comme forcee. J'ai dans 1’epaule et le cou une sensation dc distension. Enfin mon brascommence a trembler. Les secousses musculaires n’etant plus assez frequentes pour produire une contraction permanenle, les yibrationsdu muscle deviennent sensibles; et 1’effort que je dois faire pour repri- mer ces oscillations par la contraction des muscles antago- nistes ne fait qu’en precipiter le rythme. Mon bras s’abaisse, se releve par saccades. II me semble que si je prolongeais l’experience, il finirait par avoir de yeritables convulsions. Avec un soupir de soulagement, je le laisse retomber. Et pendant quelques minutes encore il me semble plus lourd que l’autre, engourdi, et comme en son.Lorsque le muscle, apres s’etre contracte, se detend, il se hate de se reparer. S’il en a le temps, il redevient apte a fournir une nouvelle contraction. Mais si les contractions se succedent a intervalles trop courts, comme dans les exercices de yitesse, ou se repetent pendant trop de temps, comme dans 



30 DETERMINISME 1)U MOUYEMENTles exercices de fond, le muscle se faliguera et perdra de son aptitude a se contracter, jusqu’a ce que le moindre mouve- ment exige un effort exccssif ct finisse par deyenir tout a fait impossible. Avańt inóme que nous n’arrivions a la fatigue musculaire, il se produit dans notre organisme des pheno- menes physiologiąues d'un caractere anorrnal. La circulation s’accelere : les pulsations du coeur prennent une freąuence inusitee ; nous sentons nos tempes battre, nos veines se gontler, notre ratę et nos poumons se congestionner. En meme temps, les nerfs vaso-moteurs laissent leą vaisseaux capillaires se relacher, pour donner un librę passage a cet afflux de sang: notre face rougit, et la transpiration s’exagere. Sur certaines regionsdu corps apparait comme une rosee de sueur, qui Unit par former des goutlelettes et a se changer, chez les personnes de temperament Iymphatique, enun veri- table ruissellement. Mais le trouble le plus earacteristique, comme aussi le plus desagreable, est celui qui se produit dans la respiration. Suivant l’observation de Lagrange qui a donnę une excellente analyse de tous ces phenomenes anor- maux, 1’inspiration restant facile, profonde, l’expiration de- vient ecourtee, insuffisante, et laisse la sensation d’un besoin non satisfait. Et cet essoufllement se produit dans toutes les circonstances ou nous depensons, en trop peu de temps, une somme d’energie trop considerable.On peut donc dire que 1’effort consiste toujours dans des sensations penibles, et d’autant plus penibles que la depense d’energie est plus grandę. Mais il n’est pas de mouyement qui ne nous demande quelque effort. Est-il donc toujours penible de se mouyoir? L’activite physique n’est-elle qu’un malaise continu, qui tantót s’exacerbe, tantót devient plus sourd, mais ne nous laisse pas un in-tant de repit ? La con-
* Physiologie des ezercices du corps, p. 88. 



DEPLAISIR DE L EFFORT 31clusion serait bien pessimiste, et de plus en conlradiction formelle avcc ce que nous avons dit du plaisir du mouve- ment.Heureusement elle n’est pas rigoureuse, et tout peut se concilier.Les sentiments que nous avons etudies dans le chapitre precedent sont ce que nous rapporte le mouyement. Les efforts musculaires sont ce qu’il nous coute. Si, tout compte fait, un mouyement nous rapporte plus de plaisir qu’il ne nous coute, d’effort, nous le trouyerons, en somme, agreable.Łes mouyements les plus agreables ne sont donc pas abso- lument ceux qui nous coutent le moins, mais ceux qui nous donnentle plus d’effet utile pour le moins de depense. Lorsque nous executons un mouyement donnę, nous faisons rapide- ment notre calcul : nous nous demandons s'il vaut ce qu’il nous coute; et nous ne plaignons notre peine que quand elle est perdue. — II nous parait desagreable de marcher dans du sable, dans de la neige molle, sur de la glace, sur des caillous roulants. Est-ce simplement parce que nous sommes obliges d’executer un dur travail? Non, car il serait bien plus fatigant de monter une pente raide, d’escalader un rocher, et pourtant cet exercice ne nous deplairait pas. Dans de telles conditions, ęi la marche nous fatigue, c’est plutót au morał qu’au phvsique. Nous comparons les efforts que nous faisons a ceux que nous coute la marche normale sur un terrain solide; et nous souffrons de nous fatiguer tant pour si peu ayancer. Essayez de parcourir seulement cent metres en faisant trois pas en avant et deux en arriere, comme le faisaient, dit-on, certains pelerins par esprit de mortiflcation : il vous faudra une bonne dose de patience pour aller jus- qu’au bout. G’est que, dans cette epreuye, vous sentez que, sur cinq pas que vous faites, il y en a quatre d’absolument perdus; et cela est exasperant. Qu’est-ce que le rocher de 



DETERM1NISME DU MOUYEMENTSisyphe et le tonneau des Danaides, si ce n’est le supplice du travail accompli en vain? — Par contrę, quand on pourra pour le meme eflort obtenir plus de mouyement effectif, on en sera charme. G’est ce qui fait le charme de tous les exer- cices physiques dans lesquels la force d’elan est utilisee pour obtenir, sans surcrott d effort, la continuation du mouyement. — IJefTortmusculaire est comme Fargent: nous aimons a en depenser beaucoup, parce que cela nous procure du plaisir; mais nous aimons a en depenser le moins possible pour obtenir un plaisir donnę. Ainsi se concilie la prodigalite avec 1’economie. L’analogie se maintiendra meme pour cer- taines fantaisies : il est des occasions ou l’on aime jeter Fargent par les fenetres, par bravade, ou pour ne pas trop s’astreindre a une regle; de meme parfois on prendra plaisir a gaspiller ses forces. Et c’est 1’economie dans les depenses partielles qui nous permet a Foccasion ces prodigalites.L’effort peut donc, bien que penible, etre pour nous une source d’agrements. Bien plus : il peut nous procurer un plaisir positif, par cela meme qu’il est penible. Ce sera le plaisir du moindre effort.Quand une sensation desagreable s’attenue, nous ne son- geons, au moins au premier moment, qu’a nous rejouir de cette amelioration : nous oublions le malaise qui nous reste. Pour prendre un exemple extreme, le condamne a mort qui voit sa peine commuee en travaux forces a perpetuite a d’ordinaire une yeritable crise de joie, quand logiquement peut-etre il ne deyrait avoir qu’une moindre prostration. — J’ai un yiolent mai de dents; a 1’instant ou je le sens dimi- nuer, j’eprouve comme un sentiment d’esperance, qui devient du bonheur quand la souffrance a cesse tout a fait. Pourtant je n’eprouve plus aucune espece de sensation. C’est donc un plaisir tout morał, et de pur sentiment. — II me semble qu’il en est tout a fait de meme pour 1’effort. Les contractions 



DEPLAISIR DE UEFFORT 3Jmusculaires ne me donnent jamais par elles-memes de v<’ri- table plaisir; la sensation d’effort, qui peut etre intolerable comme dans le te'tanos et dans la crampe, n’arrive jamais, en s’affaiblissant, qu’ći devenir un malaise tres attenue; mais de cette attenuation dans la sensation brule resulte un net sen- timent de plaisir. G’est le plaisir des mouyements decrois- sants, signale par A. Bain1, et aussi le plaisir des mov.ve- ments alternatifs, dans lesquels les muscles se reposent a tour de role. Si 1’effort nous est agreable, c’est au moment ou il cesse. Voici des faits qui tendent a le prouyer. Apris une longue et fatigante ascension, c'est un moment delicieux que celui ou l’on arrive au sommet. Le labeur auquel on s’etait condamne est termine. Avec un soulagement indieible, on s’assied, on boit, on mange, on contemple. G’est Fespoir de ce moment qui nous soulient dans 1’ascension; c’est de celui-la seul que nous nous souvenons; et nous trouvons qu’il nous paye amplement de notre fatigue. Ge qui est vrai d’une longue suitę de mouyements Fest aussi d’un mouyement simple- Le plaisir de la marche tient en grandę partie au repos inter- mittent que Fon se donnę; si Fon eprouve une jouissance, c’est dans les muscles qui se relachent, non dans ceux qui se contractent. Une simple secousse musculaire plait dans la periode d’energie decroissante.Y a-t-il des cas ou nous recherchions 1’effort pour lui-meme ? Cela est possible : il y a bien des cas ou Fon aimera a se piquer, a se pincer, a se faire souffrir ! Ge sont la des caprices de la pensee consciente. Mais a coup sur ils doiyent et:e exceptionnels, car la pensee inconsciente s’applique sourde- ment et d’une maniere continue a eviter 1’effort. Je suis meme persuade qu’en cherchant bien on trouyerait toujours autre chose, un plaisir etranger a 1’effort, qui nous est donnę par
Les sens et 1'intelligence, trąd. p. 68. 

P. SOCRIAU 3



34 DETERMINISME I)U MOUYEMENTlui. Si compliquees que soient les determinalions de la conscience, elles n’admettent pas de telles contradictions. Le plaisir de la douleur, c’est un plaisir achele par une douleur, ou tout simplement un acte, d’ordinaire douloureux, qui se troure exceptionnellement agreable. Le plus souvent, quelque paradoxale que soit cette assertion, si nous nous imposons une sensation penible, c’est justement pour le plaisir de nous en deliyrer. G’est ainsi qu’au theatre on aime a se jeler dans les situations les plus emouvantes pour en sortir au denoue- ment et qu’en musique les discordances les plus intolerables sont recherchees pour Fharmonie dans laquelle elles yiennent se resoudre.Cette loi de moindre effort, qui semblerait une loi de paresse, est donc parfaitement conciliable avec le plaisir du mouyement. — Si dans les natures molles, apathiques, elle produit une tendance generale a 1’inertie; si chez la plupart des liommes elle entre simplement en conflit avec la loi d’aclivite, on peut dire que, chez ceux qui out quelque energie, elle est le meilleur slimulant de l’activite. — Le plus souvent en effet, ce n’est pas le moindre effort immediat qui nous economise le plus la fatigue, loin de la. Prenons un exemple. C’est au milieu de la nuit. Je suis reveille par un bruit insolite : c'est le vent qui s’est eleve, et fait battre un volet de ma fenetre contrę le mur. Nouveau coup, qui com- mence a m’impatienter. Est-ce que cela ya continuer longtemps? Encore. Vraiment, c’est insupporlable ! Mais je suis bien chaudement dans mon lit. 11 m’en coute de me reyeiller tout a fait, de me lever. Entre deux maux je choisis le moindre, et prends palience. Peut-etre que cela va cesser. En effet, je n’entends plus rien. Cela recommence. Exaspere, je bondis, ouvre la fenetre, et fixe le yolet. Franchement, naurait-il pas mieux valu le faire tout de suitę ? Au fond, je me doutais un peu qu’il faudrait en passer par la. II ne m’en aurait pas 



llEPLAISIIl DE L’EFFORT 35plus coute la premiere fois que la derniere, et au moins je me serais epargne dix minutes de mauvaise humeur. — C’est encore 1’histoire de ce Juif qu’un seigneur feodal met en demeure, ou de verser une somme donnee, ou de se faire arracher six dents. Plutót me les faire arracher toutes que de donner ma bourse! L’operation commence. II se laisse arracher une, deus dents, sans broncher; a la troisieme il crie; a la quatrieme, il se tord de douleur : a la cinquieme, il donnę sa bourse. Lui aussi, n’aurait-il pas mieux fait de commencer par la ? Presque toujours il en est de meme, dans la conduite de la vie. La vie des paresseux, qui s’abandon- nent au principe du moindre effort immediat, est la plus fatigante de toutes, et en somme ils se donnent beaucoup plus de mai que les autres : voyez le cancre de college, le mau- vais ouyrier, le mendiant, le voleur! On se rappelle le beau sermon que Jean Valjean fait au jeune Montparnasse, dans les Miserables, pour lui demontrer combien est penible la vie de ceux qui veulent vivre sans rien faire. Montparnasse ne se l’est-il pas deja dit ? 11 sait qu’il serait de son interet bien entendu de faire un effort. Mais cela lui cofite trop pour le moment. II prefere se laisser aller. — Les etres energiques ne se laissent pas aller. Ils travaillent, ils lutlcnt. Ils font effort, parce que 1’efTort est penible, pour s’en affranchir. Ils le portent a son maximum d’intensite, pour s’en delivrer plus tót. — Cela nous explique, dans 1’ordre des mouve- ments physiques, les coups de jarret du coureur, les grands coups d’aile de 1’oiseau qui vole, 1’elan du cheval qui prend le galop pour enlever une cóte. Donnez a un com- missionnaire une plus lourde maile a porter sur son epaule, il accelerera sa marche. Quand on monte a un cinquieme etage, on va de plus en plus vite a mesure qu’on sent venir 1’essoufflement. Des ascensionnistes qui arrivent au sommet d’une montagne ne manqueront jamais de le gravir a la 



?,6 DETERMINISME DU MOUYEMENTcourse. Pour 1’effort comme pour le danger, il y a la fuite 
en aeant.Enfln la loi de moindre effort est encore le meilleur stimulant de 1'ingeniosite mecaniąue. C’est par elle que nous arrivons d’instinct a la perfeclion dans le mouyement. Nous mouyoir le plus possible en nous fatiguant le moins possible ; obtenir le maximum d’effet avec le minimum d’effort : telle est la loi fondamentale qui preside a tous les deyeloppements de notre activite, et dont nous poucons reconnaitre Fobseryance, aussi bien dans les plus simples mouyements de locomotion que dans les plus subtiles mani- festations de Fart. — Suffit-elle a tout expliquer? Je suis loin de le croire. Essayer de ramener toute l’esthetique du mouyement a ce principe, ce serait faire de l’esthetique purement deductiye, ce qui irait directement contrę mon but. Je m’effor- cerai au contraire de revenir, autant que je pourrai, a la realite concrete, aimant mieux rattacher les faits a leurs yeritables causes, si mesquines qu’elles soient, que de les faire rentrer de force dans une grandę hypothese. Tout ce que j’entends affirmer ici, c’est que, dans le determinisme du mouyement, c’est la loi de moindre effort qui certainement joue le role le plus considerable.



CHAPITRE III
LOIS DE L’ATTITUDE

Chacun de nos membres, abandonne a lui-meme, tend a se placer 
dans une position primaire, dans laąuelle les muscles se trouvent a 
demi contractes. (Loi des flexions moyennes.) C’est 1’attitude de repos.

Alors meme que 1’attitude est adaptee a 1’action, nous eherchons a 
lui donner la plus grandę aisance compatible avec sa finalite. Pour cela, 
1° nous multiplions autant que possible les points d’appui (loi de sta- 
bilite); 2° nous repartissons nos efforts d’une manierę aussi inegale 
que possible entre les muscles homologues (loi d’asymetrie); 3° et nous 
faisons fonctionner ces muscles a tour de role (loi d’alternance).C'est dans les altitudes que nous donnons a notre corps qu’il est le plus facile d’etudier les lois du mouyement, puis- qu'elles nous lemontrent arrete, ou tout au moins suffisamment ralenli pour que nous puissions l’observer commodement. Tel sera donc le premier point sur lequel portera notre enquete.L’attitude qui nous demande absolument le moins d’eflbrt est celle que nos membres prennent spontanement, quand ils sont abandonnes a eux-memes. Quelle est cette attitude ?

Loi des flexions moyennes.Si les muscles, au moment ou cesse l’innervation, deve- naient absolument flasques, le probleme serait bien simplifie : le corps, abandonne a lui-meme, n’obeirait plus qu’a laseule 



38 DETERMINISME DU MOUYEMENTaction de la pesanteur ; il s’ecroulerait sur lui-meme, comme un mannequin ou un sąuelette articule; et dans tous les cas son attitude serait celle de la chute.Mais cela n’arrive que dans des cireonslances tout a fait exceptionnelles : par exemple, quand apres un exercice tres violent on se laisse tomber dans un fauteuil, ou qu’on s’etale sur le sol, recru de fatigue, a bout de forces. De telles atti- tudes, bien qu’elles ne supposent aucun effort, ne donnent nullement 1’impression de 1’aisance ; elles sont au contraire les plus penibles a voir, parce qu’on y sent 1’epuisement.A l’etat normal le muscle gardę une certaine tonicite, meme quand l’innervation volontaire fait completement defaut; abandonne a lui-meme, il reste en demi-contraction; de sorte que, s’il se trouvait allonge au moment ou 1’effort a cesse, il tendra a revenir sur lui-m6me, avec d’autant plus de force que cet allongement etait plus grand, a peu pres comme si les libres qui le composent ayaient 1'elasticite d’un fil de caoutchouc. Considerons par exemple les principaux muscles du bras, en faisant pour le moment abstraction des effets de la pesanteur. Je suppose le bras completement etendu : a ce moment, le biceps est aussi allonge que possible, et le triceps aussi contracte que possible. Abandonnons le bras a lui-meme. Va-t-il rester dans cette position ? Non, car le biceps, etant tout a fait distendu, tendra avec beaucoup de force a revenir sur lui-meme ; Łandis que le triceps sera loin de lui opposer un effort equivalent, si meme il ne tend pas a s’allonger pour revenir a sa contracture moyenne, qu’il a de beaucoup depassee : le bras se raccourcira donc jusqu’a ce que les efforts spontanes de ces deux muscles antagonistes se fassent exactement equilibre.Les muscles antagonistes, qui donnent a nos membres un mouyement alternatif, ne sont pas assez symetrique- ment opposes les uns aux autres pour qu’on puisse facile-



LOIS DE L’ATT1TUDE 39ment determiner a priori cette position d’equilibre. La machinę animale, ąuelle que soit Fingeniosite de ses combi- naisons, est toin d’etre un chef-d’oeuvre de simplicite meca- nique : on voit bien qu’elle n’a pas ete faite tout d’une piece, mais par retouches successives, et souvent en utilisant des organes qui avaient d’abord une autre destination. Quand les mouvements les plus compliques, tels que les diverses rota- tions de 1’oeil dans son orbitę ou de Fhumerus dans la fosse glenoide, auraient pu etre obtenus avec trois faisceaux de fibres musculaires, il se trouve que les mouvements les plus simples mettent toujours en jeu un appareil musculaire assez coinplique.Mais si la position d’equilibre des membres ne peut etre determinee a priori, on peut la determiner empiriquement et avec une approximation suffisante. en reflechissant qu’elle doit se trouver a egale distance des positions extremes que vient occuper le membre dans ses oscillations les plus etendues. On pourrait ainsi, de proche en proclie et en faisant jouer successivement ses diverses articulations, determiner Fat- titude de moindre effort d’un membre donnę, du bras par exemple, ou de la jambe. En fait, c’est celle que Fon prend quand on flotte dans l'eau d’un bain. Lesfauteuils disposes de maniere a nous la faire prendre seront par cela meme plus commodes que les autres.Lorsque 1’oeil est au repos, notre regard se fixe droit devant nous et un peu au-dessous de Fhorizon ; c'est ce que l’on a appele la position primaire de 1'ceil; et Fon sait quelle impor- tance a cette notion dans les etudes d’optique physiologique.



40 DETE1UIINISME DU M0UVEME5TCaacun de nos membres a ainsi sa position primaire, a laąuelle il revient des qu’il est abandonne a lui-meme. Et eette notion n'a pas pas une moindre imporlance dans l’es- thetiąue des attitudes. — Pour nous reposer, pour dormir, nous chercherons a nous rapprocher autant que possible de cette position. Etendu dans son lit, on aura bien plaisir a allonger un instant les bras ou les jambes pour s’etirer; mais d’eux-memes ils s’inflechiront bientót, sous 1’action des forces musculaires antagonistes qui tendent a se remettre en equi- libre. — Dans la station verticale, cette aclion sera moins evidente, parce qu’alors intervient la pesanteur qui conlribue a determiner notre attitude. Quand je suis debout il faut qu’une de mes jambes au moins soit raidie pour supporter la masse du corps; et mes bras, qui par eux-memes tendraient a s’infle'chir a demi, retombent, entraines par leur poids. Mais chez les personnes dont le systeme musculaire est tres devc- loppe, 1’aclion propre des muscles 1’emportera sur celle de la pesanteur ; le gymnasiarąue de profession tiendra d’une manierę permanente l’avant-bras un pen releve, dans la pose de 1’ecolier qui porte son dictionnaire ; le montagnard aura toujours les jambes legerement inflechies. Chez la plupart des ąuadrupedes, les pattes de derriere, qui sont forlement mus- clees, garderont au repos leur position primaire, leurs diverses articulations etant tenues inflechies par la contraction permanente des muscles; au licu que les pattes de devant, qui sont plus greles, seront obligees de se redresser davantage pour soutenir le poids du corps.
Loi de stabilite.Si nous n’elions preoccupes que de rendre nos attitudes aussi aise'es que possible, elles tendraient toutes a l’attitude de moincrc effort absolu, dans laąuelle chacun de nos



LOIS 1)E L’ATTITUDE 41membres se lrouve dans sa position primaire. Dans la pra- tique, elles seront adaptees a 1’action parliculiere a laąuelle nous nous preparons. De la vient leur variete.Mais cette adaptation du corps a 1’action nous laisse encore une certaine liberte dans le choix de notre attitude : et c’estdans cette limite que la loi de moindre effort doit trouver son application. En etudiant quelques-unes de celles que nous prenons le plus naturellement, nous allons voir que d’instinct nous les combinons de maniere a obtenir la plus grandę aisance compatible avec leur finalite.Un homme qui se promene sa canne a la main s’arrete pour contempler le paysage. Cette attitude d’arret serait fatiganle si elle se prolongeait, parce qu’elle tient les membres raides et exige un certain effort d’equilibre. Si notre promeneur veut prolonger sa contemplation, il devra s'ins- taller d’une maniere plus commode. II commencera par se hancher, c’est-a-dire par porter tout le poids du corps sur une seule jambe, qu’il raidit. Supposons qu’il se soit hanche a gauche. De ce seul mouyement vont suivretout naturellement des mouyements accessoi- res, qui acheveront de determiner 1'attilude. La hanche droite s’abaissant, il faut que la jambe droite s’inllechisse ou s’avance un peu. La colonne yertebrale se courbant laterale- ment, donnę aux epaules un mouyement in- verse de celui deshanches. Tout naturellement encore, la main gauche va se reposer sur la saillie de la hanche, tandis que le bras droit raidi s’appuie sur la canne, qui sert d’etai au corps. Et ainsi, de proche en proche, le corps se trouve amene a 1’attitude ci-contre. II va sans dire que cette attitude, determinee par des raisons de pure conyenance, n’a 



DETERMI.NISME 1)U MOUYEMENT12rien de necessaire. Peut-etre d'autres postures seraient-elles aussi commodes, le probleme du moindre effort dans l’atti- tude etant assez complexe pour comporter plusieurs solutions equivalentes. Mais a coup sńr, celle-la est une des plus fre- ąuemment adoptees. Et d’ailleurs je ne l’indique que pour pouvoir appliquer a un exemple visible les remarques gene- rales qui vont suivre, comme fait un professeurde geometrie qui, pour exposer les proprietes gene’rales du triangle, tracę au tableau « un triangle quelconque ».On a remarque tout d’abord ce mouyement instinctif de la canne cherchant un point d’appui sur le sol. II a evidem- menl pour but. en arc-boutant le corps, de lui donner un equilibre plus stable. Dans la posturę n° 1, on ne se tient debout que par la contraction des muscles. qui demande un certain effort. Dans la posturę n° 2, le corps a une large base de sustentation : les muscles peuvent se relacher un peu, on ne tombera pas. C’est donc une attitude de moindre effort, dans laquelle l economie d’energie musculaire est obtenue par la multiplication des points d’appui. Plus la fatigue augmentera, plus ces points d’appui deyront etre multi- plies : on commencera par s’asseoir, en s’appuyant sur les bras; et Fon flnira par s’etendre sur le cóte, en s’accou- dant a terre. Ou bien on cherchera autour de soi un objet quelconque auquel on puisse s’adosser, s’accouder ou s’ac- crocher.La multiplication des points d’appui, par le sentiment de securite qu’elle nous donnę, nous permet de detendre fran- chement les muscles inactifs. Quand nous sommes dans une attitude d’equilibre instable, tous nos muscles sont sur le qui- vive, prets a se contracter pour parer au danger d’une chute : aucun d’eux n’ose se relacher tout a fait; au lieu que, lors- qu’ils sentent l’equilibre assure, ils se laissent aller; et il en resulle une nouvelle economie d’energie musculaire. Cette 



LOIS DE UATTITUDE 43detente meme, qui se fait suivant un cerlain rythme, inverse de celui de Feffort, a quelque chose de fort agreable.II y a la, pour les artistes qui font poser un modele, une difficulte.Gomment faire garder au modele, pendant un temps suffisant, une pose d’equilibre instable, qui dans la vie cou- rante ne serait soutenue que durant quelques secondes ? Si on ne lui donnę pas de soutien, il se fatiguera : si on lui en donnę, il en profitera pourse reposer, et ne donnera plus que le petit jeu des muscles, qui correspond a l’equilibre stable.Apres le mouyement de la canne s’appuyant sur le sol, le fait le plus significatif, dans 1’attitude tvpique que nous avons indiquee, c’est le mouyement de la jambe et du bras qui se raidissent. II nous permet d'obtenir a beaucoup moins de frais la stabilite du corps. En effet, si la jambe sur laquelleje m’appuie etait inflechie, la resistance serait four- nie par les muscles, et par consequent supposerait un tra- vail: mais si je la tiens droite, et meme un peu forcee en sens inverse de la flesion normale, mes muscles peuvent se relacher absolument : mon corps repose sur un etai rigide, qui le soutient sans aucun effort. La detente musculaire est si complete, que si quelqu’un me donnę alors un petit coup sur le jarret, cela suffit pour decliquer le genou, et je manque de tomber. — Dans toutes les attitudes de moindre effort, on trouyera 1’emploi de ces etais rigides, qui substituent a la resistance actiye des muscles la resistance passiye des os. Cela permet aussi aux membres qui ne peuyent trouver un appui au dehors d’en trouver un sur le corps meme. La jambe etant raidie, la main pourra se poser sur la hanche comme elle le ferait sur le bras d’un fauteuil. Etant assis devant une table, on s’y accoudera en faisant reposer sa tete sur l’avant-bras; faute de table, on s’accoudera sur son genou.Un aulre procede tres employe dans certaines attitudes, 



44 DETERMINISME DU MOUVEMENTpour eon olider la charpente du corps, c'est celni des liga- tures ou des tenons. On se croisera les bras, ce qui est une faęon d’y faire un noeud ; on joindra les mains en entrelaęant les doigts, ce qui donnę un assemblage amortaise tres solide; on se prendra le genou ou la nuque*dans  les mains. Les membres etant ainsi relies les uns aux autres, le corps formę une masse homogene, compacte, quise soutient d’elle-meme.Nous trouvons chez presque tous les animaux qui yeulent se reposer des mouyements analogues. Un exemple curieux, et qui est comme l’exageration grotesque du procede, nous en est fourni par les quadrumanesj un atele qui s’installe pour dormir se serrera le corps dans ses longs bras maigres, et 1’entourera tout entier de sa queue, offrant ainsi 1’aspect d’un paquet bien ficele.Dans toute atlitude un peu prolongee, notre corps tend donc a prendre la position qui lui assure, avec le moindre effort, l’equilibre le plus stable.
Loi d'asymetrie.Rcyenons une derniere fois a notre attitude, et faisons atlention, non plus a la quantite d'energie qu’elle demande, mais a la faęon dont les efforts y sont repartis. L’inegalite de cette repartition saute aux yeux : pendant que quelques muscles sont fortement contractes, les autres sont absolument detendus. Les pressions ne sont pas partagees d’une maniere plus eąuitable : presque tout le poids du corps repose sur la plante du pied gauche, qui doit en etre ecrasee; et le surplus se reporte exclusivement sur la paume de la main droite.Varions les exemples, pour nous assurer que ce n’est pas un fait exceptionnel.Entronsdans une galerie de tableaux ou de statues, etudions les attitudeś reprćsentees. — Meme opposilion dans le moure- 



LOIS I)E L’ATT1TL’1)E i 5ment des membres similaires, meme inegalite dans la reparti- tion des efforts et des resistances. Si une jambe est raidie. 1’aulre s’inflechira; si un bras s’allonge, 1’autre se raccourcit. Et meme, pour eviter jusqu’au moindre soupęon de symetrie, de cliaąue cóte du corps le mouyement du bras et celui de la jambe seront d’ordinaire opposes, de sorte que pour trouyer une correspondance quelconque il faudrait la chercher dans les lignes diagonales. Admeltons que les artistes n’aient dis- pose ainsi leur modele que pour yarier les mouyements, pour expliquer les raccourcis, pour eviter les lignes de meme longueur. On ne peut dire pourtant que ces attitudes soient artiticielles; elles sont tres nalurelles au contraire, et nous donnent, plus que toute autre, uneimpressiond’aisance.Sortons de ce musee, et regardons autour de nous. Voici deux personnes qui causent, arretees sur le troltoir; un soldat qui lit une affiche; un badaud accoude a la balustradę d’un pont; un cheval de flacre en station, et le cocher qui dort sur le siege ; une concierge qui se tient devant sa loge, son balai en main; un terrassier, sans doute paye a 1’heure, qui fume sa pipę. Toutes ces attitudes, ou Fart n’est eyidemment pour rien, qui sont prises sans aucune preoccupation d’elegance, sont dyssymetriques. — II ne nous reste plus qu’a nous assu- rer que cette dyssymetrie n’est pas accidentelle. On pourrait croire en effet que si ces personnes ont pris une telle attitude, c’est par hasard ; et que si cette attitude est la plus frequente, c’est uniquement parce qu’il y a plus de chances pour qu’elle se produise : nos mouyements etant alternatifs et donnant par consequent a nos membres une position dyssymetrique, surlout dans leurs phases extremes, il serait naturel de pen- ser qu’au moment ou nous nous arreterons, nous nous trou- yerons presque forcement en etat de dyssymetrie. Mais, s’il en ćtait ainsi, la dyssymetrie devrait etre sui tout accuse'e dans les premiera moments de Fattitude, quand Finfluence du 



46 DETERMINISME DU MOUYEMENTmouyement qui nousy a conduits se fait le plus sentir; et elle irait plutót diminuant. Or, Fobseryation nous montre que c’est juste le contraire. Le plus souvent, on pourrait dire presque toujours, on s’arretera sur une position carree, syme- trique, 1’arret exigeant un egal effort de tous les membres. (Esemple : un cheval qui s’arrete, un coureur qui atteint le but, un promeneur qui arrive au bord d’un fosse, une femme qui se met a son balcon, un promeneur qui s’assied sur une borne ou s’etend sur 1’herbe.) Cest seulement 1’instant d’apres, quand on prend son attitude definitiye, quand on s’ins- talle, que la dyssymetrie apparait, et va s’accentuant. 11 faut donc qu’elle soit recherchee intentionnellement, pour Fai- sance qu’elle procure, et parce qu’elle permet aux membres qui ne travaillent pas a garder Fequilibre, de revenir a leur position primaire.Nous aimons mieux fatiguer doublement une partie du corps pour que F autre prenne un repos complet. A premiere vue, on ne voit pas trop ce que nous y gagnons ; il semble- rait meme que la gene et F effort, repartis sur un moins grand nombre de points, deyraient etre plus sensibles. Mais, quand il s’agit de sensations penibles, cc qui nous est le plus insup- portable, c’est la continuite. Qu’ici la soulfrance augmente, cela nous est presque egal; mais que la, du moins, elle cesse! On pourrait aussi invoquer ici une loi psycho-physique, d’apres laquelle les sensations ne croissent qu’en raison arithmetique quand les excitations croissent en raison geome- trique. Si contestable que soit la rigueur de cette formule, il n’en est pas moins certain qu’une pression double ne nous donnera pas tout a fait une sensation d’e'crasement deux fois plus forte ; de sorte qu'en dechargeant completement une partie du corps pour charger 1’autre, nous ne deplaęons pas seulement la gene : en somme, nous la diminuons.Est-il necessaire de dire que, dans lapratique, nous ne fai- 



LOIS I)E L’ATTITUDE 47sons pas tant de calculs ? Ce n’est pas apres avoir pese le pour et le contrę que nous composons nos attitudes : nous les pre- nons sans y penser, par simples actions reflexes. Dans la position la plus symetrique, il est impossible que 1’effort soit exactement mi-parti entre les membres similaires: ceux qui se sentent le plus genes cherchent a se soustraire a ce malaise, et, par un mouyement d’egoisme machinal, rejettent tout le poids du corps sur les membres opposes, les laissant s’arran- ger comme ils pourront. Mais il n’est pas moins vrai que de ces mouyements instinctifs resulte une economie reelle. Sans connaitre la cause, nous goutons 1’effet. Et cet instinct meme ne se serait pas maintenu, s’il nous ayait e'te' prejudiciable.
Loi d'alternance.Un muscle se fatigue plus d’une contraclion faible mais con- tinue que d’une contraction energique suiyie d’une complete detente. II est difflcile de tenir le bras etendu horizontalement pendant dix minutes : rien 11’est plus facile que de l’elever et de 1’abaisser regulierement pendant le meme temps, bien que cela demande reellement plus d’energie. II y aurait donc ayantage, pour garder plus longtemps une attitude, a osciller entre deux positions aussi dissemldables que possible, qui, mettant en jeu des muscles tout differents, permetlraient a chacun d’eux de se conlracter dans l’une et de se detendre dans 1’autre.Ce programme, un peu complique enthe'orie, se trouve tout naturellement realise dans la pratique. L’alternance des attitudes est une consequence immediate de leur asymetrie.Quand nous avons gardę une position pendant un certain temps, nous eprouyons, avons-nous dit, le besoin de la chan- ger. Si, dans cette premiere position, les efforts etaient a peu pres egalement repartis entre les membres similaires, il nous 



48 DETERM1NISME DU MOUYEMENTserait assez difficile de prendre et nieme d’imaginer une position tout a fait differente. Considerez par exernple 1’attitude de la figurę 1. Les deus bras sont etendus; on pourrait a la rigueur les replier. Mais les deus jambes sont raidies : com- ment les inflechir toutes les deus ? Je ne vois pas d’autre solution que de s’asseoir. Dans la figurę 2 au contraire, le probleine n’offre aucune difficulte. Par cela nieme que cette position est tout a fait asymetrique, rien ne m’est plus aise que de l’intervertir totalement : il me sufflra de prendre la position qui est esactement symetrique de celle-la, ou qui lui fait, comme on dit, pendant. Que Fon suive ce mouyement en imagination : les membres homologues etant toujours dispo- ses esactement a l’inverse Fun de 1’autre, on comprendra sans peine qu’a chaque renyersement de 1’attitude chacun d’eus prenneune position tout a fait differente de sa position anterieure1.Or, ce changement se fait tout naturellement et comme de lui-meme. La meme raison, qui nous a determines d’abord a porter tout le poids du corps sur certains muscles, nous determinera, des que ceus-ci seront a leur tour fatigues, a le rejeler sur les autres. On dit que, dans une baraque de foire, un barnum eshibait une troupe de dindons qui dansaient sur une plaque de fer. Tout le seeret consistait a chauffer la plaque par-dessous : les malheureus dindons levaient une patte apres 1’autre, pour eviter la brulure. G’est ce que l’on fait quand on a a porter un objet trop chaud, comme un marron que Fon tire du feu : on le rejetle d’une main dans
* Nous trouvons un exemple de ces renversements d'attitude dans 

les mouvements de 1’homme ou de l’animal qui s’etire apres un long 
repos pour se degourdir le corps. Les danses a attitudes, dont nous 
nous donnons encore le spectacle au theatre, mais que nous avons le 
tort de neplus danser, produisent le plus gracieus eflet et donnent une 
impression de parfaite aisance dans le mouyement par 1’alternanee 
des poses symetriques.



LOIS DE 1/ATT1TIJDE i 91’autre; ou bien quand on est charge d’un fardeau trop lourd, d'une valise qui vous eoupe la main : de temps a autre on la change de cóte. II en est ainsi pour la gene croissante que nous donnę une position quelconque, au bout d'un cer- tain temps. II s’etablira donc, dans toute attitude un peu prolongee, une sorte de rythme, qui nous fera osciller, a intervalles a peu pres egaux, entre deus positions symetri- ques. Et plus chaeune d elles sera dyssymetrique, mieus cette alternance menagera nos efforts.II est vrai que dans la pratique il est impossible d’obtenirla dyssymetrie absolue. Dans une position quelconque, les muscles qui trasaillent le moins out encore quelque chose a faire ; ils ne peusent se reposer completement en atten- dant leur tour. L’altitude la plus aisee devra donc fatiguer a ]a longue; alors il faudra avoir recours aux grapds moyens, la changer du tout au tout. La fatigue generale augmentant sans cesse, il deviendra de plus en plus difflcile d’en trouver une que Fon puisse soutenir quelque temps. On essaicra de toutes les positions, les trouvant toujours trop penibles; jus- qu’ace que, peuapeu, inrinciblement, on soit amene par la lassitude et le sommeil a la position de moindre effort. — Hien n’est plus curieux, a ce point de vue, que d’observer la contenance des voyageurs dans un train de nuit. Ils se sur- veillent d’abord, ils cherchent des attitudes de repos elegant. Mais peu a peu la fatigue vient, et la grace disparait. On les voit se caler dans les coins, s’accrocher aux brassieres, eten- dre les jambes, s’affaisser sur les banquettes, se redresser en gemissant: jusqu’a ce que lc sommeil les prenne. Et 1’aube blafarde les eclaire, endormis dans les attitudes les plus bizarres.
P. SOURIAU



Le rythme, chose csceptionnelle dans la naturę, est la loi constante 
des mouyements musculaires.

La periodicite de ces mouyements est due a des raisons physiologi- 
ipies (loi de compensation, tendance a la reiteration, eflets de 1’habi- 
tude) et a de^raisons mecaniąues (rythme propre de chacun de nos 
membres). Ces diyers rythmes ont une tendance a s’unifier complete
ment.

Le rythme dans la naturę.Lc rytlime consLte dans le retour d’un nieme plienomene ii des intervalles reguliers. 11 y a un rythme dans les tinte- ments d’une cloche, dans le choc des yagues qui baltent une falaise, dans le scintillement des etoiles, dans les pulsations du cceur. II n’y en a pas, faule d’une regularile suffisante, dans les oscillations d’un peuplier qui, de temps a aulre, s incline au vent; faule de periodicite, il n'y en a pas non plus dans la chute d’une caseade, dansle mouyement d'un lioulet, dans la gyration dune toupie, etc.Les mouyements ryllimiques sont tres frequents dans la naturę. 11. Spencer a consacre tout un chapitre de ses Pre
mier sprfncipes' ii 1'enuineration de ces mouyements. « Quand 



RYTHME NATUREL DES MOUYEMENTS 51la flamme dun vaisseau qui pendait immobile commence a recevoir les premiers effets de la brise, elle execute de gra- cieuses ondulations aliant de son extremite fixe a sa pointę. A ce moment les voiles commencent a battre, et frappent sur les mats des coups de plus en plus rapides a mesure que la brise monte. Quand elles sont entierement gonflees, qu’elles sont en grandę partie tendues par Teffort des vergues et des cordages, leurs bords tremblent chaque fois qu’un coup plus fort vient les agiter. S’il suryient une rafale, la yibration qu’on sent, quand on saisit avec la main les cordages, montre que tout le greement yibre ; en meme temps, le grondemenl et le sifflement du vent prouyent que, dans le vent meme, il se fait de rapides ondulations, etc., etc. » En relisant ce chapitre, on se laissera presque inyinciblement entrainer a admettre, avec Fauteur, que le rytlime est la loi meme de tout mouyement mecanique.fhypothese est en effet tres yraisemblable. Dans la naturę, le mouyement rectiligne continu est chose impossible. Toute moleculę materielle qui recoit une impulsion et tendrait par consequent a s’cn aller en droile ligne dans 1’espace, sera limitee dans sa course, soit par les forces de cohesion ou de gravitation qui la relient aux molecules dont elle s’eloigne, soit par 1’inertie des molecules qu'elle rencontre et contro lcsquelles elle vient rebondir; de sorte que son mouyement rectiligne se transformera bientót, soit en un mouyement de va-et-vient limite (oscillations d’un pendule, yibrations d’un corps elastique, trajectoire des astres), soit en une onde qui se propagera de molecule en molecule, donnant a chacune d’elles un mouyement rythmique regulier (mouyement simplement pendulaire pour les ondes rectilignes comme celles du son, mouyement circulaire pour les ondes transyersales comme celles de 1’eau agilee ou de la lumiere). — La tendance des phenomenes naturels a prendre la formę rythmique s’ex-



52 DETERMINISME DU MOUVEMENTpliąuera encore par ce fait, que les eflets d’une force cons- tante sont, dans la plupart des cas, intermittents. Ainsi la vague qui bat regulierement une falaise y produira des ecrou- lements periodiques. L’archet passe sur une corde de violon l’entrainera d’abord, puis la lachera pour la reprendre ensuite. Quand je souffle d’une maniere continue dans un tuyau a anche, la pression croissante de mon souffle ecarte d’abord 1’anche de sa position d’equilibre; alors une bouffee d’air s’echappe, la pression baisse subitement dans le tuyau, et 1’anche revient sur elle-meme; puis le systeme mecanique se trouvant ramene a son etat inilial, forcement le meme cycle de mouvements se reproduit avec une regularite parfaite. Ges divers faits s’expliquent de la meme maniere : le phenomene a produire exigeant une certaine depense d’energie, ne se produit que par intermittences, quand la source d’energie dontil provient a dćbite une quantite de force suffisante; et ce debit etant constant, les intermittences doivent etre regu- lieres, c’est-a-dire que le phenomene doit prendre la formę rythmique.Mais, si 1’analyse nous permet de decomposer le mouve- ment le plus irregulier en apparence en un cerlain nombre de mouvements rythmiques simples, il n’en faut pas moins reconnaitre que dans la plupart des phenomenes natu- rels, tels qu’ils se pre'sentent a nous, il n’y a aucun rythme perceptible. La croyance au rythme universel est plulót le resultal de 1’induction scientilique que de la perception immediate. Rien ne serait plus facile que de faire une enume- ration, plus copieuse encore que celle de Spencer, tendant a prouver que la loi des mouvements naturels est 1’incohć- rence. Pour vingt pages qu’il a ecrites sur les mouvements qui sont rythmiques, on ecrirait un volume sur ceux qui ne le sont pas. C’est que le phenomene naturel le plus simple est encore d’une complexite infinie ; quand bien 



RYTHME NATUREL DES MOUYEMENTS 53meme chacune des forces qui entrent en jeu dans sa produc- tion tendrait a luidonnerune formę rythmiąue, laresultante de toutes ces actions sera toujours un mouyement plus ou moins irregulier. Soient deux metronomes regles de maniere a donner, 1’un 3 battements a la seconde, 1’autre 4. Voila deux mouyements tres simples et parfaitement rythmiques. Maintenant faites-les battre tous deux a la fois dans une chambre yoisine : vous entendrez une serie de sons qui se succederont a intervalles tantót plus grands, tantót plus courts, sans qu’il vous soit possible, meme en imaginalion, d’y retrouyer les deux rythmes composants. Pour que la notion du rythme subsistat, il faudrait, non seulement que chacun des deux mouyements fut tres regulier, mais encore qu’il y eut entre eux un rapport tres simple, que par exemple un des deux metronomes fit juste deux oscillations pendant quc 1’autre en ferait une : coincidence qui ne pourrait eyidemment se produire par hasard, et ne peul etre obtenue qu’artificiellement par la volonte expresse de l’experimenta- teur. Ce n’est que dans les laboratoires de physique que Fon pourra trouver facilement des exemples de rythme parfait. Dans la naturę, les mouyements physiques ou la loi ryth- mique est le mieux observee sont justement ceux qui echap- pent a la perception immediate, soit par leur lenteur, comme les mouyements aslronomiques, soit par leur rapidite, comme les ondes sonores ou lumineuses. Nos sens ne nous montre- ront guere que des rythmes imparfaits : et encore, si frequents qu’ils soient, faudra-t-il les chercher. Si Fon est dispose a s’exagerer leur frequence, c’est parce qu’ils atti- rent, plus que les autres, notre attention : c’est ainsi que Fon est porte a croire que les tleurs tres vivement colorees domi- nent dans la naturę, parce que Fon ne regarde que celles-la. Une statistique plus exacte montrerait qu’elles sont l’excep- tion.



DŹTERMINISME DU MOUYEMENT54 C’est justement parce qu’il est exceptionnel, que le rythme produit sur nous une impression de si vive curiosite. Dans 1’incoherence des phenomenes naturels, quand notre esprit decouvre une loi, il en eprouye comme une joyeuse surprise. Le rythme dans les mouyements physiques fait 1’effet d’une figurę geometrique au milieu de lignes tracees au hasard. Si, au contraire, nos yeux etaient habituesa ne trou- ver partout que des figures regulieres, ce serait 1’irregularite qui leur ferait plaisir et la regularite qui leur semblerait insipide.
Le rythme dans les mouwments musculaires.Exceptionnel dans la naturę, le rythme est la loi constante de nos mouyements musculaires.Cette tendance a la periodicile n’est eyidemment pas un effet de la yolonte. La yolonte n’agit que par occasion et quand elle a une raison particuliere d’intervenir; elle est intermittente ; partout ou elle entre comme faeteur dans une serie de contractions musculaires, c’est comme element perturbateur. Elle determine le commencement et la fin de la serie, elle 1’interrompt au besoin, mais ce n’est pas elle qui peut en maintenir la re'gularite. Ainsi, quand nous n’y faisons pas attention, nous clignons assez regu- lierement des paupieres, et notre poitrine se soulece, s’abaisse d’un mouyement egal. Si nous y faisons attention, le mouyement ne s’effectuant plus que par un effort special, deyiendra tres irregulier, meme quand nous nous efforcerons de lui conseryer son rythme. Le physiologiste qui yeutmesu- rer la quantite d’air expiree normalement par ses poumons est oblige de ne tenir aucun compte des premiers resultats de l’experience, mais de la prolonger tres longtemps, jusqu’a ce que le jeu de sa respiration soit redeyenu inconscient <1 ma-



RYTHME 5ATUREL DES MOUVEMENTS i.5chinal : c’est alors seulement que le rythme normal se retablit.Cette impuissance de la yolonte a produire le mouyement rythmiąue s’explique, quand on pense que 1’esprit n’a par lui-meme aucune notion de la duree. Comment pouvons-nous la mesurer? Par la repetition d’un meme phenomene, pris comme etalon, et cense parfaitement regulier *.  Mais les phe- nomenes subjectifs, les idees et les sensations, sontbeaucoup trop yariables pour que nous puissions nous en servir comme d’unite de temps. II faut donc que nous ayons recours a quel- que mesure objectiye; et la plus commode de toutes, celle que nous avons toujours a notre disposition, c’est la duree d’une contractionmusculaire. Si, par exemple, nous youlonscompter la seconde, nous articulerons en nous-mómes un certain nombre de sons, nous battronsune mesure, ou nous imagine- rons un mouyement periodique quelconque que nous savons, par experience, exiger ce laps de temps. Ainsi, loin de pouyoir regler le rythme des mouvements, 1’esprit a besoin de s’en servir comme d’un chronometre pour se faire une notion de la duree. G est dire que ces mouvements doiyent avoir un regulateur distinct de la yolonte.
Raisons physiologiqu.es.Leur periodicile est due d’abord ii des raisons d’ordre phy- siologique que nous rangerons sous trois titres : loi de com- pensation, tendance a la reiteration, effets de 1'habitude.1° Loi de compensation. — Toute contraction musculaire, exigeant du muscle meme une certaine depense d’energie, l’epuise bienlót : nous en sommes avertis par une sensation de fatigue, qui nous inyite a cesser la contraction pendant un

1 V. Cournot. Essai sur les fondemenls de nos connaissances, t. I, 
p. 302.

physiologiqu.es


50 DETERMINISME DU MOUYEMENTcertain temps. Cette sensation de fatigue, en se reproduisant periodiquement, regle, sans que nous y fassions meme atten- tion, par simple action reflexe, le rythme des contractions, exactement comme la sensation periodique d’asphyxie regle le jeu de la respiration.On conęoit que, plus la contraction du muscle a ete ener- gique, plus doit etre long ce repos reparateur qui lui per- mettra de fournir une contraction nouvelle; et ccci nous induit a penser qu’il doit y avoir un rapport fixe entre l’ener- gie des mouyements rythmiques et leur frequence. Si je n’exe- cute que des mouyements ou la force depensee est insigni- fiante, tels que ceux du pianisto qui fait courir ses doigts sur le clayier, ou du telegraphiste employe a un appareil Morse qui fait cliqueter le marteau de son instrument, ces mouyements pourront se succeder suiyant un rytlime extremement rapide. Mais les mouyements du canotier qui remonte un courant, du jardinier qui manceuvre sa pompę, seront forcement beaucoup plus espaces. Materiellement meme, il faut d’ordinaire plus de temps pour executer un effort energique, parce que le plus souyent le seul moyen de mettre plus de force dans un mouyement est de lui donner plus d’amplitude : ainsi, si je veux donner un coup de marteau tres yiolent, il faudra que je leve le bras tres haut. Dans un exercice physique ou Fon doit depenser, selon les circonstances, une somme tres diffe- rente d’energie, il est curieux de voir comme ces yariations de travail entrainent une yariation correspondante dans la rapi- ditódu rythme. Ainsi, chacun de nous a son pas normal, qui est celui qu'il prend machinalement quand il marche sur un terrain horizontal; mais si la route va descendant, notre pas ne manquera pas de s’accelerer; si nous arriyons a une mon- tee, il se ralentira de lui-meme, et d’autant plus que la rampę sera plus raide. Dans tous ces exemples, on voit que la yitesse naturelle du rythme est en raison inyerse du travail que nous



RYTIIME NATUREL DES MOUYEMENTS 57coute chaque mouyement. — Pour mettre en eyidence cette loi de compensation, nous avons suppose que, dans ces divers cas, le debit total d’e'nergie etait toujours a peu pres le meme. Pour retablir les faits dans leur complexite, il faut aussi tenir comple des stimulations accidentelles ou des efforts yolontaircs qui peuvent augmenter, a un moment donnę', Pintensite de l’innervation. Nous vovons alors que la yitesse des mouyements rythmiques doit varier en raison directe dc cette intensite. Quand nous nous liyrons a une besogne machinale quelconque, toute emotion brusque se traduira, dans le rythme de nos mouyements, par une brusque acceleration : notre cceur meme se mettra a battre plus vite, notre respiration deviendra haletante. Ou bien, les mouyements gardant une yitesse constante, leur energie aug- mentera. Ou bien encore, ce qui est le cas le plus frequent, ils augmenteront a la fois en force et en rapidite. Ge sera par exemple un nageur qui prend peur au contact d’une herbe qui lui fróle le pied, et se met aussilót a battre l’eau avec une precipitation febrile. En musique, il est bien rare que le crescendo ne soit pas accompagne d’une acceleration. Mais ces yariations dans Pintensite de l’innervation n’echappent pas elles-memes a la loi rythmique. Toute stimulation extreme sera suivie, pour faire compensation, d’une periode d’accal- mie qui, a son tour, fera place a une nouvelle crise d’activite. Supposez seulement que, dans une suitę d’efforts que je fais, il s’en trouve un qui soit un peu plus energique que les autres; voila l’equilibre dynamique rompu : feffort qui suivra celui-la devra tomber au-dessous de Pintensite moyenne, ce qui permettra au suiyant de s’elever de nouyeau au-dessus. Gette alternance de temps forts et de temps faibles. qui fait comme un rythme dans le rythme, est si naturelle qu’on la retrouyera partout, aussi bien dans la musique et la poesie que dans les mouyements musculaires. On a meme youlu la 



58 DETERMI.NISME HU MOUYEMENTregarder comme le phenomene essenliel du rythme, ce qui est une exageration. En musiąue, par exemple, bien que nous n’ayons pas de mesure a un temps, le rythme a un coup est beaucoup plus frequemment employe qu’on ne croit.2° Tendance d la reiteralion. — Alors meme que nous nous proposons d’executer un seul mouyement, nous avons d’ordinaire une tendance a le faire preceder et a le faire suiyre de mouyements complementaires, plus ou moins cons- cients, qui sont comme la preparation et la resonnance de 1’effort principal. II est tres rare que les mouyements dans lesquels nous youlons mettre une certaine energie ne fonnent pas de la sorte une reritable periode rythmique.Considerez un liomme qui se prepare a bondir, a lancer une pierre, a assener un coup de hache, en un mot a faire quelque mouyement decisif. Vous verrez que toujours il debute par des mouyements pre'paratoires d’une amplitudę et d’une yitessede plus en plus grandes. Ces mouyements ont une double utilite. D’abord, ils sont comme une etude, une repetition du mouyement finał: au moment ou j’executerai le geste voulu par une brusque detente musculaire, je n’aurai plus le temps de retlechir; il faut donc queje combine d’avance le jeu de mes muscles en le prenant sur un mouyement plus lent; puis, que je fasse la repetition de l’execution lapide pour 111’assurer que tout va bien, que je tiens mon mouyement. et que rien ne me genera quand il faudra l’executer. Mais un mouyement yiolent n’est pas seulement un tour d’adresse, c’est aussi un tour de force. Et pour donner toute sa force, une certaine preparation est aussi necessaire. Un muscle auquel je demande tout a coup un grand trayail est pris au depouryu et fonctionne dans de mauyaises conditions. Faites un saut a pieds joints: vous bondirez a une certaine distance. Recommencez : cerlainement vous irez cette fois un peu plus loin. En generał, on reussit mieux un tour de force 



RYTHME NATUREL DES MOUYEMENTS 59quelconque la seconde fois que la premiero : il faut que les muscles aient eu le temps de se degourdir, de s’echauffer 1. et c’est a cela que servent les mouvements preparatoires.Appliquons ceci a des rythmes diyers. — Quand je frappe a une porte, je ne donnerai pas un coup, mais deux ou trois. Un cri d’appel qui n’aurait pas au moins deus syllabes, la premiere seryant de notę d’elan, ne pourrait etre pousse avec une force suffisanle. L’enfant qui commence a parler ne prend que la syllabe accentuee des mots et la redouble pour pouvoir appuyer surle son.Dans un air dont le rythme est bien marque, les notes qui doivent etre appuyees sont precedćes presque toujours de notes plus rapides et plus faibles, en apparence de pur agre- ment, mais en realile indispensables pour preparer l’attaque du son principal. Parcourez un cahier de musique : sous reconnaitrez que dans presque tous les airs fortement rythmes, la phrase musicale commence sur les temps faibles de la mesure, c’est-a-dire que le premier son fort est pre- cede de notes d’elan qui en facilitent 1’emission.De meme que les mouyements energiques ne peuvent etre attaques d’un coup, ils ne peuvent non plus etre brusque- menl interrompus. C’est une loi a peu pres absolue que tout grand mouyement est suivi immediatement d’un petit mouyement qui en est comme la resonnance. Le coiffeur qui coupe lescheveux d’un client,apreschaque coup de ciseau,fait entendre un petit cliquetis; le marechal ferrant qui martele un fer rouge fait suivre chaque coup donnę sur le fer d’un petit coup donnę sur 1’enclume. Frappez sur une labie trois grands coups de poing : vous ne pourrez guere vous empe- cher d’en frapper encore un quatrieme. — Le fait est facile a expliquer. 11 m’est difficile d’interrompre brusquement un
' V. Lagrange. Physiologie des ejcercices du corps, p. 34. 



DiTERMINISME DU JIOUYEMEST6 )mouyement rythmique, qui commence a devenir machinal. En vertu de 1’habitude prise, de la force acąuise, je continue de me mouvoir encore, un peu apres que j’ai voulu m’inter- rompre. La seule elasticile des corps fait qu’un choc yiolent sera presque toujours suivi d’un rebond.Ainsi tout concourt a rendre plus naturels ces mouyements de resonnance qui s’ajouteront, dansun rythme bien marque, au mouyement principal. — En generał, les mouyements de resonnance seront moins nombreux que les mouyements d’elan, de sorte que, dans la periode rythmique naturelle, le temps fort sera place d'ordinaire vers la lin de la periode. On trouyera des exemples particulierement significatifs de ce modę de formation de la periode rythmique dans les sonates de Beethoven, dontle mouyement rylhmique est sibien mar- que. Comme exemple typique, je citerai la periode formee de quatre notes d’elan et d’une notę de resonnance, qu’il semble affectionner. — C’est par pure conyention que, dans notre notation musicale, on a place le temps fort au debut de la mesure.3° Effets de l'habituie. — Le seul fait d’avoir execute plusieurs fois de suitę un mouyement est une raison positiye pour l’executer plusieurs fois encore, au point que, pour le faire brusquement cesser, il faudra un motif special, et un effort d’arret. Ainsi, croisez une jambe sur 1’autre, et donnez- lui un mouyement pendulaire regulier : au bout d’un certain nombre d’oscillations, ce mouyement deyiendra tellement machinal, qu’il continuera de lui-meme : vous considerez avec surprise votre jambe qui s’agite toujours sans que votre yolonte n’y soit plus pour rien.Gomment expliquer cette tendance, qui est ce qu’il y a d’essentiel dans l’habitude ? Sur ce point, nous en sommes reduits a de pures conjectures; toutes les explications que Ton a proposees sont plutót des metaphores que des expli- 



RYTHME NATUREL DES MOUYEMENTS 61cations yeritables. Mais le fait est indeniable. Tout mouve- ment rythmiąue devient automatiąue, et le devient d’autant plus vile qu’il etait, plus uniforme.II est pourtant a remarąuer que, lorsque nous executons plusieurs fois de suitę un mouyement, nous avons plutót une tendance a le reprendre suivant un rythme accelere qui sui- vanl un rythme identique. Ici encore. pour la commodite de la demonstration, nous emprunterons nos exemples a la musique, qui est particulierement instructive en pareille matiere, parce que c’est la que ces variations du rythme mo- teur sont le plus sensibles.Presque toujours. dans un morceau qui est divise en plusieurs parties, lesdernieresseront d’un mouyementplusvif que les premieres; et dans chacune de ces parties, le mouyement s’accelerera dans les dernieres mesures : si parfois il se ra- lentit, ce sera par exception et pour produire un effet special. Quand on chante une chanson a couplets, on mettra sensi- blement moins de temps a chanter le second que le premier. Indiquez a un musicien, en faisant battre un metronome, le mouyement dun morceau, puis pricz-le de l’executer et voyez ce qui va se produire : dans les premieres mesures, l’executant fera attention a ce tic tac regulier qui frappe son oreille, et se surveillera, pour engarder le rythme. Mais peu a peusonattention s’en retirera, comme d'un bruit insignifiant, pours’appli- quer tout entiere aux sons qu’il produit lui-meme; d’ailleurs il arrivera toujours un moment ou la partition meme indiquera un accident rythinique (point d’orgue, ralentissement), qui etablira entre le rythme du metronome et celui du morceau une difference de phase : de sorle qu’infailliblementlacoinci- dence obseryee d’abord finira par se perdre. Des lors l'execu- tanl degage de cette entrave, abandonne a sa propre inspira- tion, ne manquera jamais d’accelerer son mouyement. Cette tendance a 1’acceleration, agissant d’une maniere constante 



62 hETEH.MINJS.ME HE .MOIYE.MENTet a chaąue reprise, fait que presque toujours les morceaux d’orchestre, les choeurs cFopera se prcnnent sur un mouve- ment beaucoup plus rapide que celui qu’avait indique le compositeur; au point que, si Fon n’y faisait attention, ils fini- raient par etre denatures completement.Ce phe'nomene est-il en contradiction avec les effets que Fon serait en droit d’attendre de Fhabitude ? II me sembleau contraire que c’est justement dans Fhabitude qu’ils trouvent leur explication.Tout mouyement rythmique, par cela móme qu’on en prend Fhabitude, s’execute avec une facilite de plus en plus grandę. Quand on se contenterait de depenser toujours la meme somme d’energie, cette diininution dans les resistances devrait deja produire un accroissement de yitesse. Mais les mouyements eux-memes deviennent plus energiques; les muscles s’echauffant peu a peu, deyiennent aptes a se con- tracter avec plus de force. Le ceryeau se laisse aller a ce yertige de la yitesse dont nous avons deja parle, et Faccele- ration devient irresistible.
Raisons mecaniąues.A ces raisons physiologiques s’en joignent d’autres qui sont d’ordre purement mecanique.Les muscles etant relies aux os par des attaches fixes, nos membres ne peuyent se mouyoir que par oscillation, et non par revolution complete comme font les. roues d’une machinę a vapeur. Le plus souyent leurs articulations sont ii charniere plutót qu’a genou, et leurs ligalures sont tres ser- rees, ce qui donnę des oscillations de 1’ordre le plus elemen- taire. de simples mouyements alternatifs. — Maintenant, d’ou vient la regularite de cette alternance ? Pour le mouyement de mes jambes, de la seule inerlie de mon corps, qui une fois qu’il 



RYTHME NATUREL DES MOUYEMENTS G3a pris un cerlain elan continue a se mouyoir de lui-meme d’un mouyement uniforme. Quandje marche, quand je cours, mes jambes, apres avoir pousse le corps en avant, sont bien obli- gees de le suiyre : il m’cst donc impossible de ne pas meltre un certain rythme dans leur mouyement. Je ne puis le ralen- tir ou 1’accelerer que progressiyement; car la masse de mon corps, qui fait volant, s’opposerait a un arret brusque, ou a une subite acceleration.II faul aussi lenir compte de la masse propre des organes locomoteurs, qui regularise leurs oscillations. Lorsque j’ai balance une fois mon bras, de lui-meme il fera encore plusieurs oscillations d'egale duree, bien que d’amplitude decroissante. Ghacun de mes membres a ainsi son rythme propre. Sans pouyoir etre absolument assimiles aux pendules oscillants, dans lesquels la yitesse de 1’oscillation croit comme la racine carree de la longueur, les organes locomoteurs se comportent a peu pres de meme ; au moins les yariations de yitesse se font-elles dans le meme sens, les membres les plus courts ayant les oscillations les plus rapides. Cette loi rythmique se yerifie dans les battements d’ailes des oiseaux. D’apres .1. Marey*  la buse donnę 3 coups d'aile par seconde, la chouette 5, le pigeon 8, le moineau 13. Pour les insectes 2, la yitesse augmente dans une proportion beaucoup plus rapide, qui ferait croire que l’aile se comporte plutót a la maniere des yerges yibrantes : la libellule donnę 28 yibra- tions, le macroglosse du caille-lait 72, la guepe 110, 1’abeille 100, le bourdon 240, la mouche commune 330. Dans de pareilles condilions, il est bien eyident que le rythme des mouyements ne peut etre regle par la yolonte; 1’animal ne peut produire chaque oscilation par un effort special, ni me.ne en avoir une conscience distincte.
’ La machinę animale, p. 237.
’ Ibid., p. 192.



61 DETERMINISME DU MOUVEMEN'T11 va de soi que cette loi des mouyements rythmiques n’a rien de rigoureux : nos membres reslent toujours soumis a 1’influence dc la yolonte, qui peut rendre leurs oscillations plus ou moins rapides, en faisant yarierla tension des muscles. Mais cette cause constante, qui nous sollicite a choisir un rythme plutót qu’un autre, agit toujours dans lememe sens : elle ne peut donc manquer de se degager a la longue, a travers les yariations de la yolonte. —Ainsi, c’est un fait in- contestablc, que leshommes de petite taille ont plus de viva- cite dans leurs mouyements que leshommes de stature elevee. Cette proporlion se maintient dans la serie des especes animales. Parmi les mammiferes, considerez 1’elephant, le cheval, le chien, le rat; parmi les oiseaux, le yautour, 1’eper- vier, la mesange, le colibri; faites la meme classification pour les reptiles, pour les poissons, pour lesinsectes, etc. Toujours vous verrez chez les animaux de meme classe, 1’agilite aug- menter regulierement en meme temps que la taille diminue.— Est-ce a dire que les petits animaux aient plus d’energie musculaire que les grands? Nullement. Si leurs mouyements sont plus rapides, ils ont moins d'amplitude, ensorte que le depla- cement total n’est pas plus considerable. On ne voit pas que leurs muscles travaillent a plus forte pression, ni que le tra- vail fourni par kilogramme d’animal soit plus considerable. Et meme, a ce point de vue, ils auraient relatiyement aux animaux de grandę taille une certaine inferiorite. S’ils par- courent plus de fois leur propre longueur en une seconde, en une seconde ils feront un peu moins dc chemin; s’ils bondis- sent plus haut relatiyement a leur taille, absolument ils s’ele- vent moins haut. — Quelle est donc la raison de cette plus grandę agilite de mouyement? Les animaux ne cherchent evi- demrnent pas a compenser le peu d’amplitude de leurs mouyements par leur rapidite, comme s’ils ayaient tous besoin d une yitesse tle translation uniforme : ils ne songent qu’a se



HYTIIME 5.YTUREL DES MOUYEMENTS 65mouroir le plus vite ou le plus aisement possible. Mais d'eux- memes leurs membres tendent a prendre un certain rythme, proportionne a leur taille ; et cette cause constante finit toujours par regler la vivacite moyenne de leurs allures.Pour ces diyerses raisons, cliaąue organe de notre appa- reil moteur doit avoir une tendance a adopter un rythme determine, qui est son mouyement normal.
Uniflcation des rythmes.Mais, quand plusieurs parties de notre organisme se metlenl en meme temps en mouyement, fonctionneront-elles indepen- damment les unes des autres, comme si elles etaient isolees? II est impossible qu’il en soit ainsi. Les differentes pieces qui composent la machinę animale sont trop solidaires, pour que le jeu des unes n’e.xerce pas toujours une certaine influence sur celui des autres.Considerons par exemple les mouyements rythmiques de la eirculation, de la respiration et de la locomotion.Les battements du cceur, les contractions du diapliragmc, les flexions de la jambe n’ont pas sans doute de solidarite directe ; mais il y a entre ces diyers mouyements une certaine harmonie, utile au bon fonctionnement des organes. En effet, si je me ineus plus yite, il faut que le coeur envoie plus dc sang aux muscles pour les reparer, et que la respiration s’ac- celere pour actiyer la eombustion qui produit la force. De la une habitude qu’onl prise ces organes, de modifier leur action pour se mettre au pas les uns des autres. — Les battements du cceur s’aceelerent quand on precipite les mouyements res- piratoires. En ce moment par exemple, je suis assis immobile ; j’ai enyiron 60 pulsations par minutę. Si je precipite la respiration, les pulsations s’elevent a 72; si je la ralentis, elles finis- sent par retomberaoo, en meme tempsqu’ellesdeviennent plus 5 l>. SOCK1AU



66 DĆTERMINISME DU MOUVEMENTfaibles. — Modifions maintenantles mouyements musculaires. Je me leve, et fais quelques mouyements yiolents : mon pouls se met a battre vite et fortement, en nieme temps que la res- piration devient haletante. Ces trois genres de mouyement sont donc dans un rapport tel que, lorsque Fun est modifie yolontairement, les deux autres se modifient d’eux-memes, sinon dans la meme proportion, du moins dans le meme sens.En yertu de cette solidarite generale, chaque mouyement que nous faisons devra avoir un retentissement dans le corps entier, et modifier par contre-coup le jeu de tous nos autres organes. Certains d’entre eux ont aussi une solidarite par- ticuliere : — solidarite musculaire, qui fait que le mouyement de Fun entraine mecaniquement celui des autres (ex : contracture generale pendant Feffort); — solidarite neryeuse, qui provoque, dans des organes dont Fappareil musculaire est pourtant tout a fait independant, des mouyements syme- triques. Quelquefois cette solidarite est constitutionnelle, (mouyements des yeux); d’autres fois 1’habitude seule suffit pour la produire. Ainsi il nous est tres difficile, quand nous donnons a notre main gauche un mouyement de va-et-vient dans un certain plan, de mouvoir Fautrc main dans un plan perpendiculaire. Essayez encore de decrire avec la main un D majuscule pendant que votre pied s’agite circulairement. Voila deux mouyements tres faciles ; au premier abord, on ne voit aucune raison pour que vous ne puissiez les executer a la fois. Vos muscles s’y refusent pourtant, d’une maniere absolue. — En generał un organe, quelque petit qu’il soit1, lorsqu’il se meut rapidement, tend a mettre a son pas tous les autres organes du mouyement.Cette harmonie des mouyements musculaires nous est deve-
Remarąue d’A. Bain, dans les Sens et 1’Intelligence, trąd. p. 69. 



RYTHME NATUREL DES MOUYEMENTS 67nue si naturelle, que notre yolonte meme, si brouillonne qu’elle soit, est impuissante & la de'ranger.II est impossible de faire attention a plusieurs choses a la fois. Quand j’executerai plusieurs mouyements simultanes, je n’en pourrai suryeiller qu’un ; et les autres, abandonnes aux reflexes, prendront spontanement le meme rythme, ou tout au moins le rythme qui pourra se combiner avec celui-la suivant les rapports les plus simples.Quand nous ne surveillons pas notre respiration, elle se regle d’elle-meme sur les battements de notre coeur, dans le rapportde 1 a 4; ainsi, notre pouls donnant 61 pulsations par minutę, nous respirerons 16 fois. Mettons-nous a marcher le rythme de nos pas 1’emportera sur celui du coeur, et c’est avec celui-la que notre respiration se mettra dans un rapport simple : en ge'neral, on fera juste 1 temps complet de respi- ralion pour 4 pas. (Et meme on aura une tendance a scander cette respiration en 4 efforts, 2 d’aspiration, 2 de respiration, pour que 1’harmonie rythmique soit plus complete.) Par un temps de froid humide, ou la vapeur de 1’haleine se condense en brouillard, il vous sera facile de yerifier cette loi sur les pas- sants : vous reconnaitrez que, lorsqu’ilsmarchentd’une yitesse moderee, tous les quatre pas ils laissent e'chapper une bouffee de vapeur, avec la regularite d’une locomolive en marche. S’ils precipitent 1’allure, la respiration se produira tous les deux pas, se mettant toujours avec la marche dans un rapport simple. En faisant les memes obseryations surleschevaux et les chiens qui passaient, j’ai constate que leur respiration etait aussi regulierement rythmee que la notre, quand leur allure etait bien soutenue.Dans les mouyements qui exigent un trayail considerable, comme ceux du terrassier qui charge un tombereau, du jar- dinier qui tire de 1’eau a son puits, du forgeron qui bat l’en- clunie, 1’effort suspend periodiquemenlla respiration, de sorle 



68 DETERMINISME DU MOUYEMENTque forcement le rytlime de l’un doit coincider avec le rytlime de l'autre.Donnez a votre main droite un mouvement de va-et-vient. La gauche, que vous ne suryeillez pas, executera d’elle-meme des mouyements de meme rytlime, idenliques si vous lais- sez se dandiner vos epaules, symetriques si vous tenez le buste immobile. Precipitez le mouyement de la main droite ; la gauche suivra. Faites passer votre attention de droite a gauche; maintenant, ce sont les mouyements de la main droite qui deyiendront reflexes ; et 1’harmonie se maintiendra toujours entre ces deux mouyements, avec une regularite imper- turbable. — Essayons de la deranger, par un effort special de double attention. Je vais suryeiller mes deux mains a la fois, en m’appliquant a faire aller l'une plus vite que 1’autre : je reconnais qu’elle va juste deux fois plus vite. II est facile de vous en assurer en prenant de cliaque main un crayon, qui enregistrera sur une feuille de papier leurs oscillations. Augmentez encore la difference : elle sera maintenant de 1 a 4 ; en sorte que les mouyements de la main qui va le plus vite ont toujours ete des multiples du mouyement de 1'au're main.II vous serait beaucoup plus difficile de rythmer leurs mouyements dans li rapport de 2 a 3. Dans les conditions de l’ex- perience precedente, je n’y puis absolument reussir. J’y par- yiendrai plutót en’ frappant des coups de mes deux crayons sur le papier ; mais encore, a la condition de compter enmoi- meme une mesure a 6 temps dont 1’unite puisse serrir de com- mune mesure a ces deux rythmes, et d’aller tres lentement. Des que le mouyement s’accelere et deyient par consequent inachinal, ce rythme artificiel disparait, et je retombe dans 1'un des precedents. Dans quelques morceaux de piano, la main gauche doit faire 2 notes, pour 3 de la main droite : on sait combien cet exercice est difficile aux debutants. — 



RYTHME NATUREL DES MOUYEMENTS 69Encore ces deus series indepeńdantes se rencontrent-elles a interyalles fises et assez rapproches pour que je puisse encore garder la notion du rythme en ne faisant attention qu’a leurs coincidences. Mais il me serait absolument impos- sible d’executer a la fois deus mouyements rythmiques qui ne seraient pas entre eus dans un rapport simple. Essayez par esemple d’agiter regulierement la main droite un peu plus vite que la main gauche : vos muscles s’y refuseront, parce qu’entre ces deus rythmes il n’y aurait pas de commune me- sure.Dans la marche normale, ce sont les bras qui donnent la mesure, parce que ce sont eus qui, oscillant en liberte', doiyent avoir le plus de tendance a prendre leur rythme propre. (Faisant 1’esperience, je trouve pour mes bras envi- ron 85 oscillations par minutę, ce qui correspond a mon pas de moindre effort, et pour mes jambes 72 a peine.) Mais si j’accelere yolontairement ma marche, ce sont mes bras qui deyront suivre mes jambes : aussi d’instinct se replieront-ils un peu pour conserser le rythme. Dans la course forcee enfin, ils se rameneront contrę ia poitrine.Les diyers rythmes organiques ont donc bien une tendance a se combiner, independamment de notre yolonte, suiyant un rythme simple et regulier, auquel ils reyiennent quand nous les en ecartons. Mais, loin de chercher a contrarier cette tendance, en generał nous prenons plaisir a la fayoriser autant que possible, et a faire rentrerles divers rythmes organiques dans un rythme commun, aussi simple que possible.Faites battre un metronome devant plusieurs personnes avec une yitesse moyenne, par esemple de 70 coups par minutę; et demandez-leur ce qu’elles pensent de ce rythme. Les unes le trouveront un peu trop lent, les autres un peu trop rapide; on pourrait dire que c’est affaire de temperament. Mais demandez ii chacune de ces personnes de deter- 



70 DĆTERMINISME DU MOUYEMENTminer elle-meme, par tatonnement, le rythme qui lui con- vient le mieux, puis comptez son pouls : vous trouverez qu’il y a coincidence presque absolue. G’est que les pulsations de notre coeur donnent a notre corps entier des yibrations rythmiques, que nous sentons sans y faire attention; et quand le rythme sonore qui frappe notre oreille n’est pas en rapport avec ce rythme interieur, nous avons le sentiment d’une discordance: nous cherchons a la faire cesser, en retablissant la communaute de rythme.Telle est sans doute la raison de Fentrainement rythmique qui est un des effets les plus remarquables de la musique. Quand j’ecoute une fanfarę qui passe, je ne me contente pas d’entendre les sons a mesure qu’ils sont emis : je les chante en moi-meme, je fais des efforts rythmiques du gosier, qui, en vertu de la loi d’unification, derront regler aussi la cadence de mes pas. Aussi ne puis-je m’empecher d’emboiter le pas a une fanfarę qui passe, si la cadence de Fair se trouve repondre a peu pres a celle de ma marche. II me faudrait un effort special pour marcher un peu plus vite que cetair, ou meme pour etablir entre les deux rythmes une difference de phase : je m’arrange donc de maniere a ce que leurs temps forts coincident absolument. Une fois cette coincidence eta- blie, elle se maintiendra d’elle-meme par simples actions reflexes; si Fair s’accelere, mon pas s’accelerera de lui- meme. — De meme pour la danse : une fois que les danseurs ont bien pris la mesure, ils sont entraines par elle; que Forchestre ralentisse son mouyement, le precipite, ils en feront autant, non pour garder la cadence, mais parce qu’ils ne peuyent plus s’empecher de la suiyre.



9

DEUXIEME PARTIELA BEAUTE MEGANIQUE
CHAPITRE PREMIERtntErćt pratique et thEorique de cette etude

Dans tout exercice, meme de force, il y a de 1’adresse et du raison- 
nement. •— L’analyse raisonnee des mouyements de locomotion a un 
interet a la fois theoriąue et pratiąue : elle peut nous servir a per- 
fectionner Fart de la locomotion, et a donner une base solide aux 
jugements que nous portons sur la beaute des mourements.

Dans tout exercice physiąue, meme dans ceux qui ne de- mandent en apparence que de la force, il faut aussi de 1’adresse. Les eleyeurs de chevaux sayent que l’on n’obtiendra jamais un travail energique d’une bete qui aurait le crane mai fait ou trop peu deyeloppe'. A yigueur egale, 1’homme plus intelligent, ou du moins doue plus specialement de cette intelligence pratique qui se rapporte a 1’action, pourra deyelop- per plus de force que 1’homme faiblc d’esprit. S’ils’agitde sou- lever une caisse, de pousser un rabot, d’executer un tour d’equi- libre, de sauter, de nager, il est facile de se rendre comptc 



72 LA BEAUTE MECAMOUEqu’il y a une faęon de s’y prendre plus adroite qu’une autre. Un ouvrier exerce donnera beaucoup plus de trayail utile qu'un apprenti. Un demenageur deplacera, par quelques pe- sees intelligentes, un meuble qu’un homme tres fort, mais inhabile a cet exercice, pourrait a peine ebranler. Quand on se met a faire de la gymnastique, on constate, au bout de tres peu de temps, un progres surprenant : est-ce que les forces ont reellement augmente dans cette proportion? L’aug- mentation reelle d’energie musculaire n’est obtenue que beaucoup plus lentement, par un entrainement continu. Mais c’est que Fon utilise bien mieux les forces que Fon a.11 est pourtant d’usage de dire que le raisonnement n’a presque rien a voir dans les exercices du corps; qu’il n’est pas ne'cessaire de connaitre les lois de la mecanique pour se mouvoir ou se tenir en equilibre, et que toules les connais- sances theoriques que Fon peut acquerir a ce sujet ne sont plus d’aucun usage des qu’on en arriye a la pratique.Cette idee courante me semble tout a fait inexacte. Sans doute, au moment ou Fon execute les mouyements requis pour un exercice quelconque, il faut que l’execution en soit machinale; les muscles doivent avoir ete sufflsamment dresses aux operations toujours compliquees qu’on leur demande pour les accomplir automatiquement. Si je reflechis au geste que j’aia faire, je le ferai mai, parce que cette reflexion meme prouveque jenesaispasaujustecommentje doism’y prendre. Mais, de ce que je n’ai pas le temps de raisonner, s’ensuit-il que ma raison n’ait ici rien a faire ? Loin de la. C’est au con- traire parce que 1’action doit etre soudaine que j’ai besoin de toute ma presence d’esprit, de toutes mesfacultesd’invention. Si je chcrche, je suis perdu : il faut que je voie immediate- ment ce que j’ai a faire. Passe encore s’il ne s’agissait que d’un mouyement automatique, qui peut etre regle une fois pour toutes; mais dans tous les mouyements de locomotion. 



1NTERET PRATIOUE ET T1IEORIQUE DE CETTE ETUDE 73*dans la marche la plus machinale, il se rencontre a chaque instant des circonstances inattendues qui 111’obligent a modi- fier mon allure, des obstacles a franchir, des accidents auxquels il faut parer. Sur la route la plus unie, le cheval attele a une yoiture a besoin d’etre attentif, et de regarder ou il pose ses pieds. 11 faut de 1’intelligence a 1’oiseau pour contróler a chaque instant le mouyement de ses ailes. Les bonds d’un ecureuil dans une foret de pins sont une impro- yisation perpetuelle. Dans quelques pages particulierement remarquables de son Essaisur leGenie dans l’art',G. Seailles a bien montre ce qu’il y a d’imagination creatrice dans la danse et dans 1’escrime, de genie mecanique dans les mou- yements bien ordonnes. 11 nous est arrive a tous d’etre surpris de la faęon dont nous nous etions tires, sous lc coup de fouet de la necessite, de problemes praliques qui nous auraient paru insurmontables a la froide reflexion. Ainsi quand on est lance sur une pente abrupte et qu’on la descend a toule yitesse, choisissant d’un coup d’oeil le point d’appui le plus solide, bondissant, glissant, se raccro- chant : arriye au bas, on a peine a comprendre comment on n’est pas mille fois tombe.Le raisonnement meme, s’il ne sert derien dans l’execution du mouyement, joue un role essentiel dans sa preparation.On apprend ii se mouyoir par experience, c’est-a-dire en faisant des essais et en raisonnant sur ces essais. Meme pour combiner le mouyement le plus simple, comme celui de marcher, de sauter, de grimper, il faut quelque premeditation. Un enfant reflechi, qui se rend compte des choses, y reus- sira plus vite et mieux qu’un autre. Si les mouyements de loeomotion de certains animaux sont du premier coup si bien adaptes a leur fin, c’est parce que les indiyidus heritent, sous
' Voir p. 138, 139. 



74 LA BEAUTE MECANIQUEformę d’instinct, de toute l’experience de 1’espece; encore est-il bien rare, au moins dans les especes superieures, qu’ils n’aient pas a completer cet instinct par un certain apprentis- sage personnel. — J’irai plus loin : si l’experience vulgaire sufflt pour se tirer d’une maniere passable des mouyements ordinaires de locomotion, le raisonnement abstrait, le calcul, la theorie ne sont nullement inutiles, des qu’on arrive aux mouyements artiflciels du sport et de la gymnastique, qui forment, dans l’esthetique du mouyement, ce que Fon pour- rait appeler le grand art. Un professeur de gymnastique, d equitation, d’escrime, qui connaitra la pbysiologie et la mecanique, donnera a ses eleves une meilleure methode; et s’il sait leur expliquer le pourquoi des mouyements qu’il leur fait executer, il en obtiendra des progres bien plus rapides, les reflexions personnelles de Feleye abregeant encore la periode de tatonnement. — Enfin on pourra, par le raisonnement, inyenter de nouvelles methodes de locomotion, qui donneront des resultats bien superieurs a la methode naturelle et instinctiye. Dans une etude sur la natation de 1’homme1, Pettigrew montre les inconyenients de la methode ordinaire, dans laquelle on avance les bras en meme temps qu’on donnę le coup de jarret. Dans ce systeme, fait-il remar- quer,« le corps est pousse par une serie de secousses, la masse nageante acquerant et perdant de la force a chaque coup. Afin de remedier a ces defauts, des nageurs scientifiques ont, dans ces dernieres annees, adopte une tout autre methode. Au lieu de faire agir les bras et les jambes en meme temps, ils meuvent d’abord le bras et la jambe d’un des cótes du corps, puis le bras et la jambe du cóte oppose. On appelle cela 
battre la brasse... disposition grandement calculee pour reduire la quantite de frottement eprouyee dans le mouye-

La locomotion chez les animaui, Alcan, 1887, p. J16.



INTERET PRATIQUE ET T1IEORIQUE DE CETTE ETUDE 75 ment en avant. » — II y aura aussi une faęon scientifiąue de marcher. Lisant, il y a quelques jours, un articlcde Philippe Daryl sur le Pedestrianisme en Angleterre *,  je fus frappe de ce qu’il y a d’artificiel dans le procede employe pour obtenir avec la marche au pas un maximum de yitesse. La marche adoptee, parait-il, par les marcheurs de profession consiste a ayancer la jambe en la flechissant aussi peu que possible; et a ne jamais appuyer le poids du corps sur 1’orteil, mais seu- lemer.t sur les talons. Ce qui se rapproche assez, comme on le voit, du pas des soldats prussiens. — Dans un traite de 1’art du chant, on apprendra au chanteur la maniere dont il doit s’y prendre pour respirer. — On voit donc que toujours, pour depasser les resultats de la routine et s’elever a un art superieur, il est indispensable de reprendre la question ii nouveau, de chercher, par le raisonnement, ąuelles sont les pratiques musculaires qui peuvent donner, avec un minimum d’effort, le maximum de trayail, et de determiner ainsi une methode artificielle que l’on substituera a la methode instinc- tive.L’etude raisonnee des mouyements de locomotion aura encore un interet theorique : c’est de rectilier les jugements que nous portons sur la beaute des mouyements.Notre intelligence se plait au spectacle des mouyements ordonnes suiyant ses propres lois. Le mouyement aura deja pour nous une certaine beaute quand il sera rythmique; car le rythme est une loi, une formę definie, quelque chose d’intelligible. Mais cette beaute nest pas encore celle que nous admirons le plus, car, bien qu’elle parle a 1'intelligence, on n’y sent pas 1’action de 1’intelligence. La yeritable beaute mecanique, c’est celle qui nous est donnee par l’evidente finalite des mouyements. Tout mouyement yolontaire que
1 Journal le Temps, 22 aout 1888.



76 LA BEAUTE )1ECA5IQUEFon esecute est un probleme a resoudre : etant donnę un bul a atteindre, il faut qu’on y arrive par les moyens les plus simples possibles. Soit le geste de prendre un objet. Si la main se dirige versluien tatonnant, ou avectrop de lenteur, ou avec precipitation, cela n’est eyidemment pas un emploi intelligent de la force : au lieu que si la main se porte vers Fobjet avec precision et certitude, il y aura parfaite adaptalion des mouvements effectues a la fln qu’on se propose, et le geste sera beau. — Gonsiderons des mouyements plus com- pliques, par esemple ceux d’un gymnasiarque qui marche sur une poutre horizontale. S’il est novice a cet esercice, ses gestes seront brusques, saccades, plutót nuisibles qu’utiles, et seront deplaisants a voir. Mais pourquoi precisement nous deplaisent-ils ? Est-ce parce qu’ils manquent d’aisance, et supposent un effort ?G’est bien plutót parce qu’ils sont gauches, maladroits, inintelligents. Au contraire, l’equilibriste eserce, qui fait immediatement ce qu’il faut faire pour reprendre son aplomb, nous donnę lespectacle d’un probleme tres difflcile, instantanement resolu de la maniere la plus eló- gante, au sens mathematique du mot1.On pourrait se demander pourquoi nous prenons tant a cceur ce bon ou mauvais emploi d’une force qui n’est pas la notre. Nous sommes desinteresses dans la question : que ce mouyement soit adroit ou malencontreus, cela devrait nous laisser bien indifferents. II n’en est rien cependant. Notre esprit, disait Kant, est le legislateur de l’univers. Telle est du moins sa pretention. 11 se fait la mesure des choses. Nous ne nous desinteressons de rien de ce qui se fait aulour de nous. Quand nous voyons un char rouler, comme la mouche du coche, nous poussons a la roue. II y a dans les contes popu- laires recueillis par les fieres Grimm un personnage bien
1 On tromera, page 100, l analyse de ce probleme.



1NTERET PRATIQUE ET T1IEORIQUE I)E CETTE ETUDE 77 curieus, c’est M. Pointu, qui donnę son avis sur lout, en remontre a tous, critiąue a tort et a travers. A 1’acrimonie pres, nous sommes tous comme M. Pointu. Qui n’a critiąue ses yoisins sur la faęon dont ils employaient leur fortunę? Quin a donnę des conseils aux gens sur la faęon d’elever leurs enfants? Quand nous voyons un homme agir autrement que nous ne fe- rions a sa place, sa conduile est comme un dementi qu’il donno a nos principes. A cette manie de critiąuer s ajoute comme une idee d’obligation morale. Une faute intellectuelle nous parait une infraction a un dcvoir. Nous approuvons celui qui reussit dans ce qu’il fait; nous Fen felicitons, nous Fen esti- mons davantage. La stupidite nous irrite. Nous royons un charretier dont le cheval refuse d avancer lui secouer la bouche, se suspendre a son mors, faire tout ce qu’il faut pour le faire reculer : cela nous offusąue, nous indigne. Nous nous disons ąue ce n’est pas ainsi que Fon doit s’y prenire.La ąuestion de Festhetiąue du mouyement, ainsi posee, peut etre resolue d’une maniere scientifiąue. Ccrtes la grace est chose bien seduisante. Mais n est-elle pas aussi chose bien relative, souyenl hien illusoire? Comment en jugeons-nous ? Par le vague sentiment de sympathie qu’e- veille en nous Faisance apparenle des mouyements ; par ces predilections instinctiyes du gout dont on dit avec raison qu’il ne faut pas discuter, faute de principes communs qui fournissent a la discussion un point d'appui solide. Mais, pour juger de la beaute d’un mouyement, c’est-a-dire de sa conye- nance, de son adaptation a la fin poursuivie, je puis raison- ner par principes. Quand je dis : voila un mouyement bien esecule, yoila un geste maladroit, j’enonce une yerite aussi objectiye, aussi independante de mes gouts et de mes se.n- timents personnels, aussi absolue que lorsąue je constate l’exactilude d’une experience de physiąue, ou signale dans une operation arithmetiąue une faute de calcul.



78 LA BEAUTE MECANIQUENous chercherons donc comment les principes elemen- taires de la mecanique peuyent etre appliąues a Fart du mouyement et nous permettre d’en raisonner, en faisant porter notre examen sur quelques exemples precis. Pour la question d’art, nous chercherons la solution de quelques problśmes de gymnastique; pour la ąuestion de gout, nous analyserons les principaux procedes de locomotion animale. Peut-etre y a-t-il quelque temerite a nous lancer ainsi dans des questions difficiles, encore a 1’etude, par quelques points nouyelles, ou les erreurs de fait ou de raisonnement sont, non seulement possibles, mais probables. 11 serait en effet beaucoup plus prudent et plus philosophiąue de disserter sur 1’essence du beau, sur le spiritualisme dans Fart, sur les jugements esthe- tiques a priori, ou tout simplement sur Forigine des choses : en pareille matiere, vous pouvez raisonner a votre aise ; bien habile qui vous prouverait que vous avez tort. Mais enfin, il faut bien en venir au detail. Que penserait-on d’un estheticien qui formulerait ainsi les lois de la sculpture : « pour faire unebelle statuę, inspirez-vous des bons modeles; donnez a toutes les parties de votre oeuvre les proportions indiquees par le bon gout; et surtout yeillez a ce qu’aucun detail ne nuise a Fensemble ! » Cela est juste, mais n’est pas pratique : sur un pareil conseil, prenez donc vos ebauchoirs! — Tous les critiques qui se sont occupes de Festhetique des mouyements s’accordent a declarer quc les plus beaux sont ceux ou la force est le mieux employee. Pour fournir un exemple precis, on ajoutera : « un patineur gracieux est celui dont tous les mouyements sont adaptes au patinage sans que rien puisse contrarier sa yitesse acquise >. Sans doute. Mais enfin, si je patine, ce que je youdrais bien savoir au juste, c’est quelle est Fattitude qui me donnera le plus d’equilibre, quels sont les mouyements qui me donneront le plus de yitesse. Si j’assiste aux exercices d’un patineur et que je le voie



INTERET PRATIQUE ET THĆORIQUE DE CETTE ETUDE 79 s’avancer gauchement sur la glace, on me dira que c’est parce qu’il emploie mai sa force. Je m'en doutais bien un peu: mais pour eclairer mon jugement, pour former mon gout, il faudrait me montrer en quoi il manque aux lois de la mecanique, et, s’il pose mai son pied, comment il devrait le poser. Si l’on n’en arrive pas la, les principes generaux ne signifient rien, ce sont des phrases en l’air. Essayons donc d’appliquer nos principes aux faits. Au moins notre methode a cet avantage que, si je me trompe, on s’en apercevra.



CHAPITRE IIPRfiCEPTES GENERAUX
I‘our donner plus d’aisance a nos inouvements et depenser moins 

d'energie, il est bon d’adopter des allures d’une yitesse moderee, de 
rendre leur rythme aussi regulier que possible, et d’avoir recours a la 
synergie musculaire.

Une fois que nous avons trouye, pour un exercice quel- conque, le programme de mouvements le plus efficaee, il ne reste plus qu’a l’executer de la maniere qui economise le mieux nos efforts. — lei nous devons repondre a une objec- tion que le lecteur ne manąuerait pas de nous faire, et qui deja sans doute lui est venue a 1'esprit. En traitant du deter- minisme de nos mouyements nous avons vu que d’eux-memes ils obeissaient a laloi de moindre effort. 11 semblerait donc que nous n’avons rien de mieux a faire que de nous en remettre aux indications de la naturę. — Sans doute, au boutd’un cer- tain temps, la loi de moindre effort, exeręant sur nous son ac- tion constante, ne manquera pas de nous amener au rythme le plusavantageux. Mais, nel’oublionspas, nousavons affaire ici a des mouyements inusites, pour lesquels notre corps n’a pas encore d’habiludesprises; et nous cherchonsjusleinent a nous epargner, par utie methode intelligente, ces tatonnements plus ou moins penibles, ces efforts infructueux auxquelson secon- 



PRECEPTES GE.\ERAIX 81damne, guand on s’en remet a la routine. Nous devons donc chercher par le raisonnement ąuelle est la methode qui tót ou tard nous sera imposee, et essayer de nous y conformer du premier coup. Nous pourrons etablir ainsi quelques pre- ceptes ge'neraux, applicables a tous les exercices du corps.
d’une nitesse moderee.La yolonte devra interyenir, avant tout, pour moderer 1’allure des mouyements rythmiques. Leur yitesse en effet, dont nous n’avons pas parle encore, est au point de vue de 1’economie d’efforts un element tres imporlant a considerer. On a 1’habitude de le negliger dans la mecanique abstraite, ou l’on suppose toujours que le trayail d’une force est le simple produit de son intensite par le trajet de son point d’application. Dans la realite concrete, il est impossible de faire ainsi abstraction de la duree d’un effort : le trayail reel d’un moteur aniine n’est pas seulement fonction de 1’espace, mais aussi du temps.Quand les contractions musculaires sont trop lentes, le muscle doit rester trop longtemps tendu, et il se fatigue en trayail interieur. En effet, il nous faut depenser une certaine energie pour tenir un muscle contracte. Ges ondes elemen- taires dont 1’accumulation constitue la contraction totale ne durant juste que le temps qu’il leur faut pour cheminer d’un bout a 1’autre du muscle, nous sommes obliges de les renou- veler sans cesse ; ce qui demande une depense d’energie pro- portionnelle a la duree de la contraction. A trayail exterieur egal, un mouyement tres lent demande donc plus de force qu’un mouyement plus rapide. La machinę musculaire est comme une machinę a vapeur dont les cylindres mai aleses laisseraientdu jeu au piston; ou encore comme une rouc hy- draulique dont les auges fuiraicnt. Une telle machinę aurail 

P. SOUHIAU 6



82 LA BEAI TE JtECAMQUEayantage a fonctionner a grandę yitesse.— IIy a encore des causes accessoires de fatigue qui dans tout exercice du corps produisent une constantedeperditionde forces. Dansla marche, par esemple, outre 1'effort de propulsion, qui n’est fonction que de 1’espace parcouru, il faut considerer 1’effort necessaire pour se tenir sur sesjambes et garderson equilibre, qui croit avec le temps employe. Admettons que dans la marche nor- male ces deux efforts soient equivalents : il en resultera que, si je marche moitie moins vite, ma fatigue, pour un trajet donnę, augmentera exactement d’un tiers. D’une maniere genćrale, on peut etre sur que tout mouyement trop lent consomme inutilement une certaine somme d’energie.Mais ce n’est pas le danger a craindre. Nous avons en otręt signale cette particularite curieuse des mouyements rylhmiques, d’avoir plutót une tendance a s’accelerer qu’a se ralentir.Cette tendance se remarque surtout quand plusieurs per- sonnes trayaillent en commun a un meme exerciee : il s’eta- blit entre elles une e.nulation de yitesse. Chacune cherche a prendre l’avance pour montrer qu’elle en fait plus que les autres. Dans tous les exercices ou travaux manuels qui deman- dent des mouyements rylhmiques (natation, canotage, course a pied, ascensions, manoeuvre d’une pompę a incendie, d’une scic ou d’un rabot) le defaut des debutants est d’aller trop yite.Or, rien ne peut etre plus mai entendu, au point de vue economique. Les yitesses exagerees produisent un yeritable gaspillage de forces, tant pour le trayail externe que pour le trayail interieur des muscles.Supposez qu’il s’agisse de charger une yoiture de sable : en yertu d’un principe de mecanique bien connu, pour ne pas gaspiller ses forces, il faudra s’arranger de maniere a ce que chaque pelletee soit enlevee de terre sans aucun choc, 



PRECEPTES GESERAUX 83et deposee sur la yoiture sans aucune yitesse. II est evident, en effet, qu’une brusąue seeousseconsommeraitgratuitement de 1’energie en yibrations improductives, et que tout ce que la pelletee de sable pourrait garder de force vive en retom- banl dans la voiture aurait ete acquis aux depens du travail- leur. Mais, pour obtenir ce resultat, il est indispensable de bien cadencer ses mouyements, ce qu’on ne pourra faire si Fon se presse trop.Qu’il s’agisse, au lieu d’accomplir un travail esterieur, de metlre en mouyement la masse meme du corps, les mouyements d’un rythme trop rapide auront toujours le meme inconyenient. — Ils produisent, en forcant nos allures, des desordres physiologiques qui nous epuisent. Si par exemple j ai une lieue a faire, il me faudra 40 minutes a un bon pas normal. En mepressant, je la ferai en 3o minutes. Mais, pour ne pas gagner beaucoup de temps, j’aurai depense beaucoup de force en contraclions convulsives des bras et des jambes, en aspirations precipitees, en battements de cceur, en trans- piration. — lis nous empechent de fondre nos mouyements l un dans 1’autre et de leur donner cette rondeur, ces inflexions sinueuses et yariees qui sont le priyilege des mouyements calmes et reposes. On peut constater, en effet, que nos gestes sont toujours d’autant plus rectilignes qu’ils sont plus brus- ques. Une femme qui se coiffe tranquillemcnt porte la main au sommet de sa tete : d’elle-meme sa main decrira un grand geste arrondi. Mais si elle veut aller yite, par exemple pour óter une epingle qui la pique, sa main s’elevera brusquement en ligne droile. La raison en est claire. De la faęon dont nos membres sont artieules, leurs points extremes doiyent se mouyoir suiyant des courbes assez complexes. Pour porter la main a sa tete, il faut releyer le poignet, l’avant-bras, puis le bras lui-meme ; et de la composition naturelle de ces mouyements de rotalion, qui ne s’effecluent pas exactement 



84 LA BEAUTE MECANIQUEdans un meme plan, resultera un trajet sinueux d’une formule compliąuee. Mais il serait presque impossible de faire vite ce meme geste : il faudrait pour cela resister a la force centrifuge, qui tendrait a chasser la main loin du corps. On n’y songe meme pas : on est presse, la main va droit au but, le depasse entrainee par son propre elan, et y reyient. De meme dans tout mouyement rapide : necessairement le membre est brusquement porte en avant, et arrive a la fin de sa course avec une yitesse notable, qui doit etre soudain arretee ou meme intervertie par un effort des muscles anta- gonistes.11 y aura donc toujours ayantage a s’imposer, dans les mouyements rythmiques, une allure moderee. Alors les membres ne prennent pas d’elan inutile ; on ne leur donnę que ce qu’il leur faut de yitesse pour effectuer d’eux-memes une partie de leur oscillation. Comme dans une machinę afeu ou la vapeur cesse d’etre introduite dans le cylindre avant que le piston ait termine sa course, ainsi l’innervation du muscle cesse avant qu’il ait termine sa contraction, et la simple detente des fibres porte doucement le membre a la fin de sa course. — Quant a ce juste milieu dans la yitesse, il est d’ordinaire suffisamment indique par le rythme propre des fonctions organiques, et par les oscillations pendulaires des membres.
Aoantaf/es d'un rythme regulier.Cet automatisme a de grands avanlages economiques *.  — Quand je suryeille mes gestes, tous mes muscles, dans Fat- tente de 1’ordre qui va leur etre donnę, se tiennent a demi contractes, c’est-a-dire en yibration; ce qui les epuise

1 On trouvera a ce sujet des details tres interessants dans Physio- 
logie des exercices du corps, de Lagrange.



PRECEPTES GENERAUK 85Wrapidement. Dans l’execution meme du mouyement, i! y a toujours, quand elle est yolontaire, un certain gaspillage d’energie. Le principe du moindre effort, avons-nous dit, est plutót celui de 1’instinct que de la yolonte reflechie. U s’impose d’autant plus a nous que nous en avons moins conscience. Les mouyements accomplis d’une maniere ma- chinale seront donc plus simples que les autres : tout ce qui est de caprice, d elegance, d’enjolivement, en est force- ment elimine (comparer, par exemple, 1’ecriture courante a 1’ecriture appliquee). ■— Dans tous les cas, les mouyements automatiques nous economisent le trayail meme d’attention, qui,.dans les mouyements yolontaires, s’ajoute a celui des muscles. Quand on est tres habitue aun exercice, on n’a plus a se preoccuper de la maniere dont il faut s’y prendre pour obtenir le resultat voulu ; on n’a a s’inquieter que du resultat meme. Voyez par exemple ce qui se passe pour la parole et pour le chant. L’enfant commence par essayer ses articula- tions, avec un effort yisible; plus tard, il lui suffit de penser au son d’un mot pour que 1’articulation suive. Le chan- teurnoyice sait bien quel est exactement le son qu’il vou- drait donner; mais il tatonne, cherche son coup de gosier, ne sait comment poser sa voix; chez le chanteur exerce, la seule idee du son, la seule vue de la notę en produit spontanement 1’emission. — Les mouyements automatiques ont en outre le grand ayantage de nous óter la sensation meme de fatigue. Dans bien des cas, 1'economie d’energie qu’ils nous procurent est plus apparente que reelle, le muscle s’epuisant en raison du trayail qu’on lui demande ; mais, au morał, cette apparence est tout; car il n’y a de penible pour moi que la fatigue sentie. — Gonsiderons par exemple la marche. J’ai la sensation d’effort dans les premiers pas que je fais, ou quand je me mets a marcher plus vite, c’est-a-dire, d’une faęon generale, au moment ou j’imprime 



86 LA BEAUTE łlfiCAMOUEa mon corps une acceleration; mais, quand je ne fais que continuer le mouyement commence, je perds conscience du travail de mes muscles. Apres une montee tres forte, si vous arrivez a une montee plus faible, vous continuez, sans en avoir conscience, a faire des contractions energiques, et il vous semble alors que vous etes entraine comme si vous descendiez une pente. Je me rappelle meme avoir ete oblige une fois de discuter avec un yeloceman d’Angers, pour le conyaincre que e’etait la une pure illusion : il m’affirmait serieusement que son mervcilleux engin partait dc lui- meme quand il arriyait a une moindre pente. Des mots nouveaux que vous prononcez en faisant attention a leur articulation vous fatiguent le gosier et vous paraissent rudes; les memes mots que yous prononcez en ne faisant attention qu’aux idees qu’ils expriment vous semblent beaucoup plus coulants. Au piano, on se fatigue assez vite a faire des gammes et des exercices de doigte : on jouera pendant des heures entieres sans lassitude. — Cet effet est exagere encore dans les cas ou la conscience est reellement abolie. On m'a cile une idiotę, employee dans un etablissement de bains, qui tourne du matin au soir la roue d’une pompę, sans jamais se fatiguer. Cela fait songer a cette poule, a qui Flourens avait enleve les hemispheres cerebraux, et qui repoussait du bec, pendant des heures, un pendule qui reve- nait la frapper. G’est que la sensation d'elfort, comme toutes les sensations, suppose une certaine re'capitulation de la memoire. Dans une douleur continue, je ne souffre pas seulc- ment de ma souffrance actuelle, mais de celle que je viens d’avoir et de celle que j’attends. Sans memoire, sans imagi- nation la douleur serait presque infinitesimale. Leibnitz disait avec raison que les animaux ne doiyent avoir que des plaisirs et des douleurs fort minces. De meme pour les tres faibles d’esprit et les idiots. De meme pour nous tous, quand nous 



1’RECEPTES GE.NERAUS 87n’executons que des mouyements reflex.es. Sans doute ils ne sont pas absolument inconscients, puisquc nous devons au moins sentir sourdement la sensation qui les provoque et que presque toujours nous nous apercevons du mouyement efiectue ; mais le degre de conscience qu’ils exigent est tout au plus celui que l’on serait en droit d’attribuer aux animaux inferieurs. Au lieu quc, dans les mouyements yolontaires, il est impossible de faire attention a l’execution sans laire attention en nieme temps aux sensations qui 1 accompagnent, et par la meme les exagerer. Nous deyrons donc, si nous vou- lons economiser nos forces, essayer de donner toujours a nos mouyements une regularite parfaite et en quelque sorte me- canique.II peut etre interessant de voir ces considerations toutes physiologiques et mecaniques appliquees a Fart ideał par excellence, a la poesie. D'ou yient ce besoin de rythmer la parole humaine ? Comment expliquer surtout que tous les peuples semblent setre entendus pour donner a leurs vers un maximum de duree a peu pres egal ? L’explication la plus satisfaisante que Fon ait donnee de ce fait curieux me semble etre celle que propose Becq de Fouquieres *.« Plus d’un lecteur sdmagine peut-etre qu’il lui serait loi- sible, en recitant des vers, de lespirer ou il veut, quand il veut et comme il veut. G’est une erreur. En dehors des repos logiques de la pensee, dont nous derons profiter pour res- pirer largement, en un mot pour nous reposer de la fatigue occasionnee par la recitation, le debit doit etre regle de telle sorte que 1’unite de force musculaire, qui determine le courant expiratoire, produise une unitę de trayail, qui est le vers. Jamais un aede antique n’aurait pu paryenir, sans succomber a la fatigue et sans lasser Fatlention de ses audi-
Traite generał d: eersificatlo.i franęaise, Charpentier, 1879, p. 16. 

reflex.es


88 LA BEAUTE J1ECAN'IQUEteurs, a reciter de suitę un ou plusieurs chants d’Ho.mere, si son debit n’eut pas ete regle comme dans les arts meca- niques on regle une chute d’eau ou un jet de vapeur. Le poete peut etre compare a un forgeron qui rythme sur sa respiration les coups dont il frappe le fer place sur son enclume. De meme que le mouyement musculaire regulier du forgeron se resout en bruits qui se succedent regulie- remont, de meme chez le poete le rythme respiratoire se resout en rythme acoustique. »
de la synergie musculaire.

II me faut un effort energique pour souleyer avecles muscles de l’index un poidś de 8 kilogrammes. Cela m’est facile avec les muscles du bras. Plus facile encore avec ceux de la jambe, qui s’aperęoivent a peine de la surcharge. Ce n’est pas que le poids lui-meme soit estime de moins en moins lourd, car l’ex- perience m’a appris a tenir compte de ces differences, et a les interpreter assez correctement. Mais ce sont mes sensations memes qui sont moins penibles. Reparti sur un plus grand nombre de fibres musculaires, 1’effort devient moins aigu; ce n’est plus qu’une sensation diffuse, yolumineuse, que je sup- portesans peine. — On nous objectera peut-etre que la contraction d‘un muscle exigeant par elle-meme, independam- ment de tout trayail exterieur, un certain effort, cette repartition du trayail sur un grand nombre de muscles ne doit nous procurer aucune economie. Cela est vrai, mais seulement au cas ou les muscles fonctionnent a vide, c’est-a-dire sans rencontrer pour ainsi dire aucune resistance exterieure : dans ce cas, il est eyident que 1’effort etant proportionnel a la masse des fibres contractees, nous aurons interet a en contracter le moins possible; et ceci nous cxplique que,



PRECEPTES GEXERAUX 89suivant la loi de Wundt', les mouyements des yeux se fassent toujours de la maniere qui suppose Finneryation la plus simple. Ceci nous explique encore que, dans les mouyements qui exigent seulement de 1’adresse et de la precision, comme lorsqu’il s’agit d’ecrire, de pousser une bille de billard, de jouerdu violon ou du piano, on recommande au debutant de renoncer a ces contorsions, a ces coups d’epaule, a ces dan- dinements du corps enlier, par lesquels il complique gratui- tement ses mouyements. Mais, des qu’il faut de la force, la synergie musculaire est requise pour eyiter la fatigue. Quand en effet il s’agit de soulever un poids assez considerable ou de yaincre une grandę resistance materielle, le trayail inte- rieur n’est presque rien en comparaison du trayail exterieur. L’effort de contraction prime de beaucoup Feffort d’innerva- tion; de sorle qu’en somme il y a economie a augmenter celui-ci pour diminuer celui-la.Non seulement nous nous epargnerons ainsi la sensation penible d’effort; mais nous pourrons deyelopper recllement plus d’energie. La force n’etant pas transmise aux muscles mais engendree par eux, et chacun d’eux ne disposant, quel que soit Feffort d’innervalion, que d’une energie limitee, il va de soi que pour mettre dans un mouyement tout ce que nous avons d’energie disponible, il faut que nous y fassions con- courir la plus grandę masse possible de fibres motrices, et, s'il etait possible, tous nos muscles. — Regardez un tailleur de pierres lancant son marteau par petits coups rythmes : vous ne sauriez dire si c’est d’un effort des bras plutót que d’un coup de reins. Cette repartition de Feffort sur la masse du corps lui permet de travailler toute une journee sans trop de fatigue, et de fournir, meme avec des muscles assez greles, un rendement de trayail considerable. — Nous
* Psycho'.ogie-physioiogique, trąd. t. II, p. 87. 



90 LA BEAUTE MECANKJUEinettons la main sur un bloc pesant, cherchant a 1’ebranler; 1’effort est encore localise'dans lebras: la pierre nous resiste. Alors nous faisons un effort plus grand, c’est-a-dire que nous appelons a notre aide des muscles de renfort; nous pesons sur ce bloc de 1’epaule, des reins, desjambes; tous les muscles qui, dir-ectement ou indirectement, peucent concou- rir a 1’impulsion, entrenten jeu. Jusqu’ace que brusąuement nous nous arretions, essouffles, epuises : dans ce supreme effort, nous avons fait donner toutes nos reserves. Nous sommes a bout de forces. ■— Quand on lance une pierre, quand on donnę un vigoureux coup de poing, c'est autant avec les jambes qu’avec les bras. —■ Quand on saute a pieds joints, quand a 1’escrime on se releve apres s'etre fendu, c’est autant avec les bras qu’avec les jambes. Les ronds de bras des dan- seuses, qui ne semblent destine's qu’a donner a leurs bonds plus d’elegance, ont pour utilite reelle de faire concourir a l’equilibre et a la progression toute la partie superieure du corps. Dans l’exercice du chausson ou de la savate, si vul- gaire de nom et si gracieu.y d’aspect, il 11’est pas un muscle du corps qui ne concoure aux mouyements a effectuer. — Dans la simple marche, le mouyement des membres specialement affeetesa la locomotion doit toujours etre aide de mouyements complementaires des bras, de la tete ou de la colonne yertebrale, dstinćs a repartir 1’effort de propul- sion sur un plus grand nombre de muscles. Ges mouyements complementaires, qui se trouvent chez presque tous les ani- maux, sont ce qui donnę a la demarche de chacun d’eux sa physionomie caracteristique (exemple : la faęon dont la cigogne porte son bec en ayant a chaque pas qu'elle fait).Mais, pour que ces diyerses actions musculaires ne se con- trarient pas, il est indispensable que nous les fassions rentrer dans un rythme commun. C’est ce que Fon entend par la synergie musculaire.



PRECEPTES GENERAŁA 91Deux charpentiers portent sur leur epaule une longue poutre : s’ils marchent a contre-temps, ils sentiront des secousses, qui les obligent bien vite a se remettre au pas. Trois forgerons battent leur fer sur 1’enclume : s’ils ne le frappent pas a tour de role dans un ordre determine, ils risquerontd’entre-choquer leurs marteaux. Des rameurs qui n’observeraient pas une cadence parfaite ne manqueraient pas d’enchevetrer leurs rames. — Lors donc que plusieurs personnes travaillent en commun, il faut qu’elles combinent leurs mouyements de maniere a se gener le moins possible. II en est de meme dans la collaboration de nos muscles a un meme mouyement. Si chacun de nos membres obeissait a son rythme particulier, il y aurait incoherence dans notre actiyite: tantót les mouyements se neutraliseraient, tai.tót ils s’additionneraient, et cela produirait des a-coup, non seulement desagreables pour le sens musculaire, mais encore tres facheux au point de yue du rendement de trayail. Quand au contraire nos divers mouyements partiels rentrent dans un rythme commun, le jeu de chacun de nos organes est plus aise, nos muscles trayaillent d'ensemble, et peuvent ainsi combiner leur action de la maniere la plus ayantageuse.Dans tous les mouyements un peu compliques, les muscles doiyent trayailler, non simultanement, mais a tour de role au mouyement voulu; et 1’efficacite du resultat depend du rythme que Don aura su donner a cette suitę d’efforts partiels : il faut les combiner de maniere a ce que chaque muscle 11’entre en jeu qu’au moment favorable. C’est ce que bon pourrait appelerlasynergiesuccessive. L’habitude dece rythme une fois prise, il nous semblera tout naturel de proceder ainsi: les premieres fois, il n’en etait pas de meme. Quand nous avons a faire un effort inusite, nous nous rendons bien compte qu’il y a une methode a trouyer. Pour executer, par exemple, le tour gymnastique du retablissement aux anneaux, il faut sans 



92 I.A BEAUTE MECANIOUEdoute avoir de bons bras. Mais cela ne suffira pas, surtoul quand on arriyera au moment ou il faut porter les coudes en dehors ; qu’on observe le gymnasiarque exerce', on remar- quera qu’il franchit ce point critique par un imperceptible mouyement de bascule, completant alors 1’effort des bras par celui des reins. Tant qu’on n’aura pas trouve, selon Fexpres- sion de Lagrange, ce truć musculaire, si vigoureux que Fon soit, on ne pourra reussir a executer ce tour, qui semble si simple des qu’on y est habitue. — On vous demanderait si vous etes capable de monter d’un seul bras a 1’echelle verti- cale. Si confiant que vous soyez dans volre force, vous avoue- rez que cela vous serait tout a fait impossible, la traction d’un 
bras ayant toujours ete regardee comme un tour de force tout a fait exceptionnel meme pour les gymnasiarques de pro- fession. Essayez pourtant, et vous reconnaitrez que, par une application intelligente de la synergic musculaire, rien n’est plus facile. II suffit pour cela, apres s’etre accrocie de la main a un barreau, de raccourcir brusquement les jambes, en cam- branlles reins: on eleve ainsi le centre dc grayite du corps par la seule action des gros muscles, et le bras n’aplus, une foiscet elan pris, qu’a se detendre brusquement pour aller saisir le barreau superieur.Si l on echoue les premieres fois, c’est faule d’habilete plutót que de force. Ici, le truć musculaire consistea renyerser simplement le rythme ordinaire dubond. Danslesaut de pied ferme, lesdifferents muscles du corps entrent successi- vement en action, en commencant par le haut. Ici, ils font leur entree en sens inverse : ils agissent a tour de role, en 
commencantpar le bas. Etle raisonnement prouve qu’il doit en etre ainsi. Dans le saut de pied ferme, mon point d’appui est en dessous de moi: si je commence a me donner de 1’elan par les jambes, j’aurai, des mon premier effort, a soulever toute la masse de mon corps; au lieu qu’en commencant par les bras, en continuant par les reins, en finissant par les 



I’RECEPTES GEN E R AUX 93jambes, chacun de mes muscles n’agira plus que sur une masse qui a deja reęu une certaine acceleration : ainsi tout mon corps se detendra progressiyement, a la faęon d’un ressort spiral qu’on lachę apres l’avoir appuye sur le sol. Pour bondir a 1’echelle de barreau en barreau, eyidemment les mouyements doivent se succeder en ordre inyerse, puisque mon point d’appui est en haut. II n’y a a priori aucune raison pour que ce saut par traction ne porte pas mon centre de gravite a la meme hauteur que le saut par repulsion : on s’elevera ainsi assez facilement a une hauteur de 23 ou 30 cen- timetres, ce qui correspond a peu pres a la hauteur moyenne du saut de pied fermę, mesuree, bien entendu, par l’elevation reelle du centre de grayite.Citons un dernier exemple de cette synergie suecessiye, quc nous analyserons en detail : il est particulierement instructif, en ce qu’il nous montre ce qu’il y a d’adresse et presque de ruse dans des efforts ou l’on semblerait n’avoir besoin que de force brute.II s’agit de soulever de terre un lourd haltere et de le tenir a bout de bras au-dessus de sa lete. 11 semble qu il n’v ait qu’une chose a faire : se baisser, le prendre, raidir le bras. Mais cela serait tres fatigant. Regardons maintenant le gym nasiarque habile : 1° il se baisse, souleve 1’haltere du bras droit, en sappuyant du bras gauche sur le genou; 2° d’un mouyement des jambes et des reins, il projette la masse de 1’haltere a la hauteur de 1’epaule, et la soutient de son bras replie: 3° d’un coup d’epaule, il la relance un peu plus haut; 4° alors il se baisse, se tord sous elle pour poucoir raidir le bras; 3°enfin, majestueusement il se releve. Voila ce tour de force execute', presque sans efforts. J’ai exagere ces mouyements et les ai supposes separes par des pauses, pour pouvoir plus commodement les analyser. Dans la pratique, on cher- chera plutót a les attenuer et a les fondre autant que possible



9i LA BEAUTE MECAMQUElun dans 1’autre, pour diminuer Feffort en profitant de Felan acquis par la masse que Fon souleve, et en meme temps pour dissimuler le procede. La granda preoccupation des badauds qui contemplent les tours de force d’un hercule est de savoir si, par liasard, ils n’auraient pas tout simplement affaire, comme on dit, a un malin. Aussi notre gymnasiarque s’efforcera-t-il d’executer son tour le plus vite possible, et d’enlever son haltere, en apparence au moins, (Fun seul elan.



CHAPITRE III
SOLUTION DE QUELQUES PROBLEMES DE GYMNASTIQUE

Un certain nombre de problemes d'equilibre et de locomotion peuvent 
etre resolus par le simple bon sens mecanique.

§ l"r. Problemes d’equilibre. — Pour se tenir en eguilibre sur un 
bicycle, il suffira de toujours tourner sa roue du cóte ou l’on tombe. 
Pour se tenir debout en equilibre sur une barre horizontale, il faudra 
mouvoir les masses, dont on se sert comme de contre-poids mobile, 
de telle maniere qu’elles ne fassent que s’approcher ou s’eloigner en 
droile ligne de cette barre. — Un corps que Fon maintient dans une 
position d’equilibre instable oscille necessairement. Pour reduire 
Feffort au minimum, il faut restreindre autant que possible Famplitude 
de ces oscillations, et les rendre volontairement rythmiques.

§ 2. Problemes de locomotion. — Dans le patinage, Feffort de propul- 
sion, pour etre efficace doit toujours etre dirige selon une perpendi- 
culaire abaissee sur le milieu de la ligne d’arete du patin. Dans les 
mouvements de voltlge, on se donnę 1’impulsion en rapprochant son 
centre de gravite du point de suspension au moment de la remontee.Avant cTentrer dans l’examen des cas particuliers, je prie le lecteur de fixer son attention sur les deux principes suivants qui sont theoriąuement si simples qu’a peine semble-t-il necessaire de les mentionner, mais que l’on est trop porte a negliger dans la pratique. Nous aurons a les invoquer encore en trailant de la locomotion animale.Le premier est que, pour deplacer une masse, il faut necessairement un point d’appui. Les abstractions mecaniques ele- mentaires, dans lesquelles on ne parle que du point d’applica- tion des forces, sont propres a nous faire oublier cette verite 



96 LA BEAUTE MECAN1QUEessentielle, et meme a nous donner une notion tout a fait inexacte de la maniere dont agissent les forces. II faut bien se rendre compte qu’une force mecanique quelconque ne peut agir sur une masse qu’en 1’approchant ou Feloignant d’une autre masse. Et la consequence immediate de ce principe est que 1’action d’une force se partage toujours entre son point d’application et son point d’appui. Quand je bondis sur le sol, Feffort que je fais pour m’eloigner de la terre tend a Feloigner de moi avec une force exactement equivalente. Et il en sera toujours ainsi, que mon point d’appui soit ferme ou mobile, dur ou elastique.Le second principe, aussi simple que le premier, aussi sou- vent meconnu dans la pratique, a trait a la direction des forces. On pourrait le formuler ainsi: 1’action des forces uiecaniques est toujours dirigee suivant la ligne qui joint leur point d’application a leur point d’appui. Ainsi, quand un ressort ecarte deux masses 1’une de 1’autre, quelle que soit sa formę, il ne leur donnera jamais qu’un mouyement rectiligne. G’est ce principe qui justifie Fhabitude que Fon a prise de toujours representer les forces simples par des lignes droites, bien qu’evidemment les forces memes ne puissent etre con- ęues comme quelque chose de lineaire : mais cette faęon de les representer correspond bien a la direction qu’elles donnent aux masses sur lesquelles elles agissent. Yenons aux applica- tions. Quand je frappe la terre du pied, ma jambe est comme un ressort qui a son point d’application au centre de gravite de mon corps, et son point d’appui sur le sol. Que Fon unisse ces deux points par une ligne : c’est ce que j’appellerai ma ligne de force. La theorie indique et l’experience prouve que je ne puis me donner d’impulsion que suiyant cette direction. Si par exemple je suis debout, ma ligne de force etant verti- cale, je ne pourrai executer qu’un saut en hauteur. Pour bondir en ayant, il faut que je commence par me laisser 



SOLUTION DE QUELQUES PROBLEMES DE GYMNASTIQUE 97tomber, ou, ce qui reyient au meme. par porter mon pied en arriere, de maniere a rendre ma ligne de force obliąue par rapport au sol. Nous yerrons que, dans presque tous les problemes de gymnastique, 1’embarras ou Ton se trouve au debut tient a ce que l’on cherche cette ligne par tatonnement, faisant des efforts de cóte et d’autre jusqu’a ce que Fon ait senti une resistance, au lieu de demanderd’abord a la theorie de quel cóte il faut faire effort.Ces principes essentiels une fois bien raffermis dans la pensee, on sera moins expose, dans la theorie comme dans la pratique des exercices du corps, ii manquer au bon sens meca- nique.
§ 1.—Considerons d’abord quelques problemes de simple equilibre, celui du bicycle, par exemple :

L'equilibre du bicycle.Comment peut-on se tenir en equilibre sur deux roues pla- cees l’une devant 1’autre dans le meme plan? Cela semble aussi difficile que de marcher sur la corde raide. ltien n’est plus simple pourtant, et n’importe qui pourra y reussir en dix minutes, a la seule condition d’avoir un moniteur intel- ligent, qui lui montre le mouyement a executer. Mais, chose assez curieuse, bien des personnes, rompues a cet exercice, seraient incapables d’indiquer a un debutant la maniere de s’y prendre pour garder son aplomb; elles font ddnstinct les mouyements youlus, sans savoir pourquoi elles font ainsi, sans meme savoir au juste ce qu’elles font. Ce qui montre une fois de plus 1’utilite de la theorie pour un professeur de gymnastique. — Voici quelle est la recette a indiquer : c’est simplement, quand on se sent tomber d’un cóte, de donner
7 P. SOURIAU



98 LA BEAUTE MŹCANIQUEun coup de gouvernail de ce cóte-la. Supposez en effet que vous commenciez a pencher a gauche : vous tournez dans cette direction; necessairement la force centrifuge vous reporte vers la droite, et vous vous trouvez en eąuilibre. Quand on a esecute un certain nombre de fois ce mouve- ment, il devient si machinal, que le voulut-on, on ne pourrait plus tomber.Arrivons maintenant a un probleme dont la theorie est un peu plus difficile a etablir, et beaucoup plus delicate & appli- quer.
L'equilibre sur la barre horizontale.

Un gymnaste s’exerce pour la premiere fois a marcher sur une barre horizontale. Le voici place dans des conditions toutes differentes de la marche normale, ou il sullit, pour reprendre son equilibre, de toujours porter le pied du cóte ou 1’on tombe. Ici, la base de sustentation etant lineaire, l’equi- libre n’est assure que contrę la chute en avant ou en arriere : le danger est de tomber de cóte. Ce n’est pas precisement une position d’equilibre instable ; mais c’est au moins une position critique : c’est-a-dire que, bien que le corps n’ait aucune tendance immediate a tomber, une impulsion meme infinitesi- male suffira a produire un commencement de chute. Aussi regardez notre acrobate novice : il fait quelques pas en hesitant, sent qu’il perd son equilibre, s’arrete pour le reprendre. A partir de ce moment, le voila perdu. II lutte avec un de'sespoir comique contrę la pesanteur qui l’entraine, se tortillej surjlui-móme, jette ses bras de cóte et d’autre. Enfin il tombe. Quelles fautes a-t-il donc commises contrę les lois de l’equilibre? Que devait-il faire pour reprendre son aplomb ?



99SOLUTION DE QUELQUES PROBLEJIES DE GYMNASTIQUEAu moment ou il s’est senti tomber d’un cóte, d’instinct il a cherche a se rejeter de 1’autre. Mais pour cela il lui eut fallu un point d’appui lateral; car il est eyident que toutes les contorsions du monde ne sauraient changer la direction dans laąuelle la pesanteur commenęait a entralner son centre de grayite. — Au milieu de ses gestes incoherents et des mouyements de balancier qu’il donnait a ses bras, on pouvait encore deyiner 1’intention de reporter, de 1’autre cóte de la barre, une partie de son poids. Geci etait un peu mieux com- pris, et etait comme un acheminement vers la yeritable solu- tion. En effet, dans les conditions ou notre gymnaste se trouve place, les bras etant la seule partie du corps qu’il lui soit pos- sible de manoeuyrer librement, il est facile de preyoir que c’est en se servant d’eux comme d’un contre-poids mobile qu’il devra chercher a se remettre en eąuilibre1. Mais il doit y avoir encore maniere de se seryirde ce contre-poids. Suppo- sons que, tombant a gauche, j’etende a droite le bras droit. Qu’y ai-je gagne ? Absolument rien. En effet, pour etendre ainsi le bras, il m’a fallu prendre un point d’appui sur la masse de mon corps, et la repousser justement dans le sens ou elle tombait deja. Etendrai-je alors a gauche le bras gauche ? Provisoirement, cela yaudrait un peu mieux; mais, apres m’avoir un instant servi a me redresser par un effet de reaction, mon bras, arrive a l’extremite de sa course avec une certaine yitesse, me reprendra tout 1’elan qu’il m’avait donnę. En somme, la position de mon centre de grayite n’aura ete modifie'e en rien par tous ces mouyements, dans lesquels mon corps prend un point d’appui sur lui-meme, et je conti- nuerai de tomber exactement comme si je n’avais rien fait. Je 
1 S’il ne s’agissait que de se tenir immobile, le plus simple serait de 

faire reposer tout le poids du corps sur un pied et de se servir de la 
jambe librę comme de contre-poids mobile.C’est ce que font les equili- 
bristes jongleurs. Dans ces conditions, l’equilibre est parfait.



100 LA BEAUTE A1ECANIQUEnaide point d’appui exterieur que sur cette barre ; c’est donc sur elle qu’il me faut faire effort pour me redresser.Ceci compris, on voit se degager d elle-meme la solution du probleme. De chacune des mains de 1 equilibriste abais- sons une perpendiculaire sur la barre. Soient D et G ces deux lignes. Je dis que telles sont les deux lignes de force suivant lesquelles il doit manoeuvrer ses bras, pour obtenir un resultat utile. En effet, supposons qu’il tombe a droite : il elevera le bras gauche suivant la ligne G, le por- tant par exemple de a en b. La seule inspection de la figurę montre que la masse du bras, en meme temps qu’elle s’eleve, se porte vers la gauche et fait ainsi contrę-poids au corps, exacte- ment comme si elle avait eteportee d’a en b\ Mais, tandis que le mouyement direct d’a en b' eut produit dans le corps un mouyement de recul, le mouyement d’a en b n’en produit aucun, la masse du bras ne faisant que s’eloigner en droite ligne de la barre, qui est son yeritable point d’appui. Le centre de grayite du corps est donc bien reporte vers la gauche. Je puis meme, en faisant ce mouyement avec une rapidite suflisante, employer a me redresser non seulement le poids mort de mon bras, mais encore sa force vive. — Si fon sent qu’on a depasse le but, on abaissera le bras gauche, toujours suiyant la ligne G, et on eleyera le droit dans la direction D. Par ces oscillations, on se rend parfaitement maitre de son equilibre, avec un minimum de deplacement. — Le lecteur peut en faire immediatement l’experience dans des conditions plus com- modes, en prenant de chaque main une chaise ou un gros



SOLUTIOA DE QUELQUES. PROBLEMES DE GYMNASTIQUE 101 livre, et mettant simplement un pied devant 1’autre. 11 cons- tatera alors que tous les mouyements qu’il peut faire en eten- dant les mains a droite ou a gauche sont a peu pres indiffe- rents pour compromettre l’equilibre comme pour le retablir : mais s'il les manceuvre suiyant la direction indiquee plus haut, c’est-a-dire en les eloignant ou les rapprochant en droite ligne de sa base de sustentation, il sentira fort bien qu’il deplace a yolonte, dans un sens ou dans 1’autre, son centre de grayite. — II peut se faire il est vrai que ce mouyement pen- dulaire des bras soit insuflisant a nous faire reprendre notre equilibre, si nous ne nous y sommes pas pris a temps pour le retablir; alors, quoi que nous fassions, nous tomberons, ayant depasse la limite des deviations qui peuyent se corri- ger, ou ce qu’on pourrait appeler la zonę maniable de l’equi librę. Pour augmenter 1’etendue de cette zonę, les acrobates qui marchent sur la corde raide se seryent d’un balancier. L’equilibre n’offre plus alors aucune difficulte. Les lignes de construction donnees tout a 1’heure indiquent egalementde quelle maniere il faut manoeuvrer les boules. —■ Quant aux torsions du corps, bien qu'il soit possible theoriquement d’y trouyer un effet utile, le mieux est d’y avoir recours le moins possible; elles ont I’inconvenient d’aflfoler l’equilibre, en nous faisant perdre cette nolion tres delicate de la pesee dans un sens ou dans 1’autre, qui suppose un calme, un sang-froid absolus.Pour achever cette etude, il serait bon de chercher ce que l’on doit faire pour se maintenir, dans ces positions d’e'qui- libre instable, avec le moins de trayail possible. Car il doit y avoir encore maniere d’executer la manoeuyre que nous avons indiquee.On sait que, pour etre en equilibre stable, il ne suffit pas qu’un corps n’ait aucune tendance a s’ecarler de sa position actuelle; il faut encore qu’il tende a y pevenir de lui-meme, 



102 LA BEAUTE MECAMQUEsi on l’en ecarte legerement. La condition pour qu’un tel eąuilibre soit realise est eyidemment qu’on ne puisse ecarter le corps de sa position actuelle sans elever son centre de grayite ; autrement dit. que sa position actuelle, consideree par rapport a toutes les positions prochaines qu’on peut lui faire prendre, soit celle qui place son centre de grayite aussi bas que possible. (Exemple : une marmite posee sur ses trois pieds, un trapeze accroche a ses deus anneaux, une bille placee au fond d’une assiette creuse.) En considerant ces divers exemples, on s’assurera qu’ils repondent bien a la condition que nous venons d’indiquer, de sorte que, pour ecarter le corps de sa position actuelle, il faudrait necessai- rement accomplir un trayail.Soit au contraire un corps place dans une position d’equi- libre instable, comme une pyramide posee sur sa pointę : par rapport a toutes les positions prochaines qu’il pourrait prendre, la hauteur de son centre de grayite est maxima. Un corps place dans une position d’equilibre instable, qui commence a tomber, tend donc a s’ecarter de plus en plus par son propre poids de sa position actuelle. Or, il est impossible que ce commencement de chute ne se produise pas, a supposer meme que le corps ait ete d’abord place parfaitement d’aplomb : il faudrait en effet pour cela que toutes les forces exterieures dont il subit 1’influence se compensassent absolument, ce qui est infiniment improbable. II tombera donc, et il faudra accomplir un trayail pour le ramener a sa position premiere Dc sorte qu’en definitiye un corps ne peut etre maintenu quelque temps dans une position d’equilibre instable qu’avec une certaine depense d’energie.Quel est maintenant le moyen de reduire ce trayail au minimum ?Si les corps tombaient avec une yitesse constante, on pourrait laisser la chute se prolonger autant qu’on youdrail : on



SOLUTION DE QUELQUES PROBLEMES DE GYMNASTIQUE 103 ne perdrait rien a attendre. Soit par exemple un poids d’hor- loge qui descend vers le sol avec une regularite parfaite ; peu importe qu’on le remonte tous les jours, ou toutes les heures, ou a chaque instant: le trayail a accomplir pour le remettre en place sera toujours proportionnel au temps ecoule. Mais en chute librę, les corps tombant avec une yitesse unifor- mement acceleree, il n’en est plus de meme : on a interet a laisser la chute se prolonger le moins possible. En effet, si Fon a besoin d’un trayail donnę pour le releyer toutes les secondes, les espaces parcourus etant proportionnels au carre du temps, il faudra quatre fois plus de trayail pour ne le releyer que toutes les deux secondes. L’ideal serait de le releyer a chaque instant, opposant a chaque descente infini- tesimale du centre de grayite un effort antagonistę : on pourrait alors le maintenir en equilibre, sans aucun trayail, pendant un temps quelconque.Dans la pratique, il est vrai, cela est manifestement impos- sible. En effet, on ne peut s’apercevoir de la chute du corps que quand elle a deja acquis une certaine yaleur; et, apres qu’elle a ete sentie, il faut encore un certain temps pour que cette sensation puisse produire la reaction musculaire requise; enfin, il est impossible de mesurer assez exactement cette reaction pour ramener le corps juste a sa position d’equilibre, sans la lui faire depasser. En fait, un corps que l’on cherche a maintenir dans une position d’equilibre instable prend toujours un mouyement rythmique d’elevation et d’abaissement : il tombe d’un cóte, on le rejette de 1’autre, et toujours ainsi. On aura beau faire, il sera impossible de le maintenir absolument immobile.On ne devra meme pas Fessayer. En effet, si les efforts que Fon fait pour conseryer son equilibre sont fatigants, ce n’est pas tant par la depense d’energie physique que par 1’attention qu’ils exigent. Aussi, bienqu’il y ait economie, au point de vue 



LA BEAUTE MECANKJUE194mecanique, a restreindre autant que possible les oscillations, il est avantageux, au point de vue mental, de leur laisser une certaine amplitudę. Puisqu’ił est impossible qu’elles ne se produisent pas, autant vaut leur laisser assez d’etendue pour qu’elles soient bien sensibles. Quand nous nous exeręons pour la premiere fois a un tour d’equilibre, nous nous appli- quons d’abord a obtenir 1’immobilite absolue : et nous voila sur le qui-vive, nous demandant de quel cóte va se produire la chute; forcement elle nous prendra au depouryu, et ne pourra etre corrigee que par une reaction yiolente qui nous rejettera de 1’autre cóte. J’ai remarque au contraire que les acrobates exerces prennent les devants sur 1’action de la pesanteur, rompant eux-memes leur equilibre pour le retablir plus facilement : il est eyident en effet que Fon corrigera plus facilement une oscillation voulue et mesuree d’avance qu’une oscillation accidentelle. L’equilibriste qui se prepare a marcher sur un fil de fer lachę y a mis le pied a peine, que d’office en quelque sorte, il commence a executer ces mouve- ments rythmiques des bras auxquels il lui faudrait recourir tót ou tard pour reprendre son equilibre.En poursuivant ce genre de recherche, il serait interessant d’analyser, au point de vue mecanique, les nouveaux tours d’equilibre que Fon invente chaque annee dans les cirques. Les acrobates japonais ont fait en ce genre de veri- tables trourailles, et sont surtout remarquables par 1’aisance parfaite avec laquelle ils execulent leurs surprenants exer- eices. Mais, si esthetiques que soient de tels spectacles, si instructiyes que soient ces etudes, nous devons renoncer, a notre grand regret, a des analyses qui nous entraineraient trop loin.§2. — Comme exemple de probleme de locomotion, nous citcrons d’abord le patinage, qui est certainement un des 



S0LUTI05 DE QUELQUES 1’ROBLEMES DE GYM*'ASTIQUE 105exercices les plus gracieux et les plus originaux que 1’homine ait imagines.
Le patinage.La premiere fois qu’un debutant, chausse de ses patins, s’aventure sur la glace au bras d’un compagnon complaisant, son anxiete est grandę. Ses pieds cherchent en vain un point d’appui sur cette surface glissante, qui semble se derober (sous lui. Un peu enhardi, il commencera a faire macliinale- ment, pour se pousser en avant, les mouyements ordinaires de la marche : forcement il aboutira a une chute.C’est que, malgre Fanalogie apparente de la marche et du patinage, les conditions d’equilibre et de propulsion sont bien differentes.Le pieton, pour se mettre en marche, se laisse tomber en avant, prenant son point d’appui sur le pied qui est reste en arriere; s’il veut s’arreter, il fera le mouyement inyerse, inclinant le corps en arriere et faisant effort sur le pied qu’il a porte en avant. G’est donc toujours devant ou derriere lui qu’il prend son point d’appui.Mais, a regarder la lamę d’un patin, on comprend imme- diatement qu’elle ne doit oflrir aucune resistance au glisse- ment dans le sens de sa longueur, et par consequent qu’elle ne peut fournir un point d’appui dans cette direction. Le patineur noyice qui, par habitude de la marche, continue de chercher son point d’appui derriere lui pour se pousser, deyant lui pour s’arreter, tombera donc necessairement en ayant ou en arriere. Les patineurs exerces eux-memes ne manquent jamais de commettre cette erreur quand ils s’es- saient a franchir un obstacle.Mais, en reyanche, la lamę est construite de maniere a mordrc la glace par sa tranche, ce qui Fempeche absolu- 



106 LA BEAUTE MECANIQUEment de glisser de cóte. Elle ne fournira donc un point d’appui solide que pour une poussee transversale, et ceci nous conduit a formuler immediatement en une regle simple les conditions d’equilibre et de propulsion imposees au patineur : il ne doit jamais peser sur la glace que perpendiculai- rement a la ligne qu’y tracę son patin.Ce principe etabli, la pratique suit d’elle-meme. Si je glisse en droite ligne sur un pied, quelle que soit ma yitesse, je devrai tenir le corps droit, de maniere a ce que la projec- tion de mon centre de grayite tombe juste sur le milieu de mon patin. II me faudra surtout resister a la tendance qu’ont les patineurs novices a porter le corps en avant; car le leger frottement de la glace, que nous avons neglige pour plus de simplicite dans notre raisonnement, aurait deja pour effet de me faire basculer dans cette direction. — Si je tourne, pour resister a la force contrifuge qui tendrait a me rejeter en dehors de la circonference que je decris, je nfinclinerai vers le centre de cette circonference, la pratique suffisant pour m’indiquer le degre d’inclinaison voulu.Pour me mettre en mouyement, les pieds etant places en equerre, je porlerai le poids de mon corps de l’un sur 1’autre. C’est la le coup de patin initial, qu’il est tres facile de donner correctement, c’est-a-dire sans soulever le talon, en pesant bien sur la tranche entiere du patin, et en se portant de cóte. C’est seulement quand on a une yitesse acąuise que la diffl- culte commence, parce qu’on ne se rend plus aussi bien compte de ce que Fon fait, et qu’on perd un peu son sang- froid. Ce qu’il faut bien comprendre, c’est que, meme quand on est lance a toute yitesse, le pied sur lequel on fait effort pour se donner une acceleration doit executer esactement la meme manoeuyre qu’au debut : il faut se garder de chercher un point dappui derriere soi, mais porter franchement le corps de cóte, dans une direction exactement transversale a



SOLUTION DE QUELQUES PROBLEMES DE GYMNASTIOUE 107a la ligne que tracę sur la glace le patin sur lequel on s’appuie.Supposons que, glissant sur le patin gauche avec une yitesse v, je porte vers la droite la projection de inon centre de grayite avec une yitesse v' : la ligne V, dia- gonale du parallelogramme cons- truit avec v et v‘, indique quelle sera la resultante de ces deus vi- tesses, et dans quelle direction je devrai presenter a la glace le pied droit sur lequel je vais me reporter.En continuant de me porter ainsi d’un pied sur 1’autre, je devrais, si la glace etait parfaitement glissante, me donner a chaque effort une nouvelle acceleration, et acquerir de la sorte une yitesse indefinie. Mais le glissement du patin exigeant toujours un certain trayail qui est fonction de 1’espace parcouru, la distance a laquelle je puis me porter par un effort donnę a ses limites. II faut aussi tenir compte de la resistance de Fair, qui augmente rapidement avec la rapidite du deplacement. Au bout de quelque temps ma yitesse deviendra constante, les nouveaux efforts que je ferai etant juste suffisants pour 1’entretenir.Dans 1’allure que nous venons de decrire, tout le poids du corps se porte alternativement d’un pied sur 1’autre. On peut, si Fon veut, patiner en laissant les deus pieds sur la glace : ony decrira alors, au lieu d’une serie de lignes obliques, une double ligne sinueuse. Dans cette nouvelle allure, usitee sur- tout quand on patine en arriere, on ne comprend pas bien, a simple vue, comment la propulsion est obtenue : on voit le patineur s’avancer sans effort apparent, d’un leger mouyement de hanches. En realite, le coup de patin se donnę toujours d’apres le móme principe que tout a 1’heure; seulement le poids du corps, au lieu de se porter completement



108 LA BEAUTE MECAMOUEd’un pied sur 1’autre, repose toujours un peu sur les deux. Et cela montre que, si cette allure a peut-etre plus d’elegance que la precedente, elle ne peut fournir autant de yitesse. — Serait-il possible de patiner d’un seul pied ? II n’est pas de patineur qui ne l’ait essaye. Pour mon compte, je ne l’ai jamais vu faire; et je crois bien que ce tour de force est con- sidere comme irrealisable. On pourrait pourtant l’executer assez facilement, en remplacant le coup de patin que nous avons decrit tout a 1’heure par un bond de cóte. Pourquoi meme ne se donnerait-on pas de 1’acceleration en gardant toujours le pied sur la glace ? La manoeuvre a effectuer con- sisterait a porter alternativement son centre de gravite a droite, puis a gauche de la ligne sinueuse que Ton ferait decrire a son patin : ce qui reyiendrait a une serie de bonds de cóte relies par un glissement; la difficulte ne serait pas de se donner ainsi de 1’elan, mais de reprendre, une fois 1’elan donnę, son equilibre. Theoriquement, la chose n’a rien d’impossible : aux patineurs emerites d’essayer.S’agit-il enfin de franchir un obstacle? G’est dans ce cas surtout qu’il importe de bien determiner ma ligne de force : la reaction doit etre brusque, energique, et toute fausse ma- noeavre m’exposerait a une chute grave. Des analyses deja donnees, il resulte qu'il nous est absolument impossible de bondir en avant, comme nous faisons sur la terre ferme; car il nous faudrait pour cela trouver un point d’appui derriere nous. II ne nous reste donc que deux ressources : ou de franchir 1’obstacle en sautant de cóte; ou de nous elancer vers lui avec une grandę yitesse, etd’executer au dernier moment un saut certical qui, combine avec notre elan horizontal, nous donnera la trajectoire youlue.
La uoltige.Enfl i nous considererons les mouyements de yoltige, qui



SOLUTION 1)E QUELQUES PROBLEMES DE GYMNASTIQUE 109 tiennent dans les exercices gymnastiąues, par leur elegance par leur caractere aerien, une place a part. Mais la principale raison qui nous determine a nous arreter quelque temps sur leur theorie, c’est 1’usage que nous en pourrons faire plus tard, pour apporter quelques eclaircissements a la theorie encore tres obscure du vol proprement dit.Le plus simple et le mieux connu des mouyements de vol- tige est celui de rescarpolelle.Tout le monde a plus ou moins pratique cet exercice. Mais peut-etre ne se rend-onpas toujours bien compte de sa theorie mecanique, ni meme des mouyements que Fon execute en ręalite, pour obtenir ainsi des oscillations d’une amplitudę de plus en plus grandę.Je suppose que vous soyez immobile, les pieds poses sur la planchelte de Finstrument, les mains accrochees aux cordes. Dans quelle direction pouvez-vous mouyoir votre centre de grayite? Faites toutes les contorsions qu’il vous plaira, il vous sera impossible, faule de point d’appui, de le deplacer si peu que ce soit en avant ou en arriere. Tout ce que vous pourrez faire, ce sera de l’elever ou de Fabaisser par rapport a la planchette, c’est-a-dire de le rapprocher ou de 1’eloi- gner du point de suspension Quand vous seriez lance a pleine volee, les conditions seront toujours les memes; c’est toujours normalement a la surface de la planchette qui vous sert de point d’appui que devront etre diriges vos efforts, parce que c’est seulement dans cette direction que vous trou- yerez une resistance. La manoeuyre a exe'culer se reduit donc a ceci : gardant toujours le corps droit sur la planchette, tle- chir les jarrets dans la periode descendante de Foscillation ; les raidir dans la periode de remontee. En effet, sans entrer dans le detail des explications que Fon trouyera dans les traites de mecanique, on conęoit qu’un tel mouyement ait pour effet d’exagerer les oscillations que Fon executerait sans 



lio LA BEAUTE MECANIQUEcela, el par consequent d’en augmenter 1’amplitude. Quand vous arriyez au bas de votre course avec une certaine yitesse horizontale qui tendrait deja a vous faire remonter a une certaine hauteur, par Feffort que vous ferez en elevant par rapport a la planchette votre centre de grayite vous ajouterez a cette composante horizontale une composante yerticale, qui vous portera a une hauteur encore plus grandę.Naturellement c’est dans la premiere periode de la remon- tee que Feffort est le plus efficace et doit etre le plus ener- gique. Passe un certain degre d’inclinaison, il ne tendrait plus qu’a vous rejeter en arriere.On peut s’assurer aisement que cette simple manoeuyre produit Feffetyoulu, enagissant de la meme maniere sur un pendule. La figurę suiyante indique sufflsamment le dispositif

de Fexperience. Dans de pareilles conditions, il est evident que Fon ne peut exercersur le poids oscillant que de simples tractions. Considerons-le au moment de son oscillation qui est indique dans la figurę. Pendant qu’il s’eloigne de moi, entraine par son propre elan avec une force tangentielle f, je tire sur la corde avec une force centrale Les deux forces, perpendiculaires 1’une a 1 autre, qui agissent simultanement sur lui, auront pour resultante la force F. Sa yitesse augmen-



SOLUTION DE QUELQUES PROBLEMES DE GYMNASTIQUE 111 tera donc dans le rapport de f a F, et sa force vive dans le rapport de pa F2. Ce qu’il y a d’un peu paradoxal dans cette experience, c’est que Feffort quel’on exercesurle poids pour le porter en haut et en avant est dirige de telle sorte qu'il semblerait devoir le porter en haut et en arriere. On est egalement surpris, quand on execute l’experience, de la fermete de 1’effort que l’on peut exercer sur cette masse mobile, une fois qu’elle a acquis un elan suffisant. Plus ses oscillations prennent d’amplitude, plus elle vous fournit un point d’appui resistant; de sorte qu’a la fin, sans presque amener la corde a soi, mais en tirant sur elle de toute sa force, on arrive a lancer le poids en avant avec une yitesse etonnante.C’est de ce mouyement simple de balanęoire que deriyent tous les mouyements de yoltige. Ces exercices sont d’une grandę diyersite. Leur yariete meme pourrait faire croire a une difference dans les procedes d’impulsion. Accroche’ des deux mains a la barre fixe, on se donnera des oscillations d’ainplitude croissante, jusqu’ći ce que l’on fasse autour de la barre un tour complet. Suspendu aux anneaux, on se balan- cera en elevant au-dessus de sa tete ses jambes repliees, pour les lancer ensuite en avant. Assis sur un trapeze, on se donnera Fimpulsion en se laissant glisser jusqu’aux jarrets pour se redresser ensuite ; ou bien, se suspendant a la barre, on se poussera en donnant a son corps un mouyement d’oscillation propre, combine avec celui du trapeze dans un rapport lei que le corps fasse exactement une oscillation double pendant que le trapeze fait une oscillation simple. Le procede, au fond, est toujours le meme : dans tous les cas, c’est en elevant son centre de gravite au moment de la remon- tee, en 1’abaissant au moment de la descente que Fon se donnę Fimpulsion. Tout mouyement qui tendrait seulement a rejeter une partie du corps en avant ou en arriere serait absolument



112 LA BEAUTE JIECAA’IQUEperdu, et ne ferait que compliquerinutilement le mouyement atile. Si en fait, dans ces divers exercices, le corps entier est employe a la propulsion, c’est en vertu de la loi de synergie, et pour faire concourir a Feffort le plus grand nombre de muscles possible. Mais ces efforts partiels yiennent aboutir en fin de compte a cet effort de traction centrale ; ou du moins c’est a cette condition seule que 1’oscillation pourra etre obtenue de la maniere la plus economique, la plus effi- cace et la plus elegante a la fois.Dans cette etude necessairement sommaire, je n’ai pu con- siderer que les mouyements les plus simples, ceux que Fon pratique au gymnase. On pourra en etudier au cirque les complicalions et les raffineinents, notamment dans les exer- cices de double yoltige. La vue de ces acrobates qui se lancent de trapeze en trapeze, planant quelques secondes en Fair comme en vol librę, combinant leurs oscillations, attires Fun vers 1’autre et repousses tour a tour par une action musculaire dont Foeil ne surprend pas le secret, est un spectacle de la plus liaute valeur esthetique, et qui a le priyilege, plus que tout autre, de passionner le public. < Get engouement s’ex- plique, remarąue M. Hugues le Roux‘, car c’est sans doule en cette circonstance que nous est fournie la plus magnifique occasion d'admirer, comme en apolheose, la beaute du corps humain. G est pourquoi Fidee est vite venue de faire monter des jeunes fdles sur le trapeze yolant... Vous connaissez tous Fangoisse qui serre les poitrines dans la yoltige en porleurs, quand 1’une des gracieuses miss se suspend par les pieds a son trapeze, fait taire la musique et, dans le silence subit, crie a sa compagne :
— Are you ready ?* La plus jeune des acrobates est remontee sur sa selle; Foeil

1 Le Monde llluslre, 13 oclobre 1888, p. 227.



SOLUTION DE QUELQUES PROBLEMES DE GYMNASTIOUE 113 et le jarret tendu, elle guette le trapeze qui s’avance vers elle en ondes de balancement rythmees, chaque fois plus voisines.Tout d’un coup un mot est prononce :
— Go !Le jeune corps lance par le trapeze comme une frondę tra- verse toute la largeur du cirque, et les mains de la volti- geuse viennent claquer dans les mains de sa camarade. Une secousse balance un instant les deux corps qui se desenlacent dans un double saut perilleux que reęoit le fdet. »

r. souhiau



CHAPITRE IVLA LOCOMOTION TERRESTRE
On peut distinguer deux types de locomotion terrestre : la reptation 

et la locomotion articulee.
§ 1". La reptation. — Les divers procedes de reptation peuvent etre 

ramenes a deux types : le mouyement yermiculaire, dans lequel le 
corps ne fait que s’allonger et se raccourcir; et le mouyement ondu- 
latoire, dans lequel il decrit une serie d’inflexions.

Le mouyement yermiculaire peut s’effectuer de tete en queue ou de 
queue en tete.

Dans le mouyement ondulatoire, qui peut etre obtenu par un double 
mouyement yermiculaire, les ondes sont toujours retrogrades.

Ces divers procedes de locomotion ne donnent qu’un rendement de 
trayail assez faible; aussi le reptile les perfectionne-t-il, en n’appuyant 
sur le sol que certaines parties du corps.

§ 2. La locomotion articulee. — Les animaux qui se meuvent au 
moyen d’organes speciaux ont une diversite d’allures infinie. Nous ne 
citerons comme exemple que les allures d’un quadrupfede, le cheval. 
Elles sont au nombre de trois : le pas, le trot et le galop.

Au point de vue du rendement de trayail, tous les procedes de loco
motion peuvent ćtre ramenćs a deux types : la marche et le saut. La 
marche est le procede le plus economique. Le saut ne doit serrir qu’a 
obtenir a un moment donnę une brusąue acceleration.

Apres avoir montre par quelle methode on pourrait per- fectionner l’art de la locomotion, il nous reste, comme nous l’avions annonce, a exposer et a juger les resultats auxquels sont arrives nos confreres en cet art, je veux parler des ani- maux.En pareille matiere, rien ne vaut l’observation de la naturę. 



LA LOCOMOTION TERRESTRE 115Pour unoeil attentif, le mouyement des etresanimes offre un spectacle infiniment varie, infiniment curieux. Aucune des- cription ne saurait nous dispenser de le contempler directe- ment. Tout ce que nous pouyons faire, c’est de signaler les points sur lesąuels doit se porter plus particulierement la curiosite, et d’expliquer le jeu de la machinę animale pour permettre de l’observer ensuite avec plus de profit. Gar il ne suffit pas d’avoir les choses sous les yeux pour les voir : il faut songer a les regarder, et faire elfort pour s’en rendre compte.Les appareils de locomotion employes dans les diyerses especes animales sont d’une diyersite infinie : nous ne pouyons songer meme a les enumerer. Nous devrons nous con- tenter de decrire et autant que possible d’expliquer les pro- cedes les plus generalement employes, les procedes tjrpiques, laissant de cóte tout ce qui est singularite, fantaisie, ou simple detail. — Nous traiterons ainsi successivement de la locomotion terrestre, de la locomotion aquatique, et de la locomotion aerienne.Les procedes employes par les animaux terrestres pour se mouvoir sur le sol peuyent etre ramenes a deux types. La 
reptation, ou tout le corps est employe au mouyement, et la locomotion articulee, j’emploie ce mot faute d’en trouver un meilleur, qui s’opere au moyen d'organes speciaux.

§ 1. — LA REPTATIONLa reptation est le procede de locomotion generalement employe par les animaux inferieurs. Ge qui la caracterise, c’est que 1’animal reste en contact avec le sol dans presque toute sa longueur, et ne peut par consequent ayancer qu’en se trainant a frottemenl plus ou moins dur.Si l’on se represente 1’animal rampant comme formę d'une 



116 LA BEAUTE J1ECA5IQUEfile continue tle points materfels, on conęoit que ces points peuvent executer deux especes de mouyements : 1° un mou- vement de va-et-vient longitudinal, par lequel ils se rappro- chent ou s’eloignent les uns des autres, de maniere a ce que le corps de 1’animal s’allonge ou se raccourcisse sans cesser de former une ligne droite ; c’est ce que nous appellerons le mouyement nermiculaire; 2’ un mouyement d’oscillation transversale, qui inflechit de cóte ou d’autre la ligne du corps : c’est ce que nous appellerons plus specialement le mouyement ondulatoire. En fait tous les animaux rampants ont a la fois 1’elasticite et la flexibilite; leur corps peut toujours s’etirer et se courber dans une certaine mesure. Mais certains lypes sont plus particulierement doues de 1'unc ou 1’autre espece de mouyements.
Le mowoement uermiculaire.Gonsiderons un lombric etendu sur le sol, au repos. Son corps est dans sa position primaire, c’est-a-dire en demi-con- traction; tous ses anneaux sont encore capables de s’allonger ou de se raccourcir davantage. Voici qu il se met en mouyement.Pour cela, il commence par avancer la tete, en allon- geant ses premiers anneaux; ce mouyement de progression continue jusqu’a ce que la partie portee en avant soit suffisamment lourde. L’a- nimal s’arrete alors, et partie les poussant, partie les tirant, fait re- fluer en avant ses anneaux poste- rieurs. Enfin il n’a plus derriere lui que sa queue allon- gee, qu’il retire. Voila un pas de fait. Puis les memes mouyements se reproduisent, suiyant un rythme tres 
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I.A LOCOMOTION TERRESTRE 117regulier. — Ge modę de locomotion, assez compliąue en apparence, s’opere en realite par un mecanisme tres simple. Tous les anneaux ne font qu’executer a tour de role un meme mouyement : ils s’etirent dabord, puis se gonflent en se raccourcissant. — Rien ne s’opposerait bien entendu a ce que 1’animal, avant que l’onde musculaire fut paryenue a l’extremite du corps, en lancat une seconde, une troisieme. Mais il n’y gagnerait pas en rapidite de progression. En effet, si les ondes etaient plus nombreuses, en reyanche elles de- yraient etre plus courtes : car, dans un tel systeme, 1’animal, etant en contact avec le sol dans toute sa longueur, ne peut porter a la fois en avant qu’un nombre limite d’anneaux. 11 faut toujours que la partie du corps qui glisse a terre soit moins lourde que celle qui sert de point d’appui. De quelque maniere que le mouyement s’effectue, avec une seule onde ou avec plusieurs, la proportion des parties glissantes aux par- ties adherentes devra toujours etre la meme. La seule diffe- rence sera que, dans un cas, les pas seront longs et lents; dans 1’autre, plus frequents, mais plus courts. Le ver prefere aller a grands pas.Dans le systeme que nous yenons d’etudier, 1’animal chemi- nait en sens inverse de l’onde qui le parcourait; et cela etait necessaire, le mouyement initial etant d’allongement. Suppo- sons au contraire qu’il sorte de sa position primaire par une contraction, c’est-a-dire en retirant l’une de ses extremites : necessairement c’est par 1’autre extremite qu’il avancera, et 1’onde musculaire ira de queue en tete. G’est ce qui se produit chez les escargots, les limaces, et probablement chez tous les gasteropodes. Quand on regarde un de ces animaux ramper a terre, on le voit se deplacer tout entier, sans mouyement partiel apparent, laissant derriere lui sa trainee gluante. Gomment se pousse-t-il en avant ?Qu’on le pose sur un fragment de yitre, et qu’on le regarde 



par-dessous : on verra une serie de taches claires apparaitre pres de la queue, s’en aller toutes ii la file vers la tete, et s’y

perdre une a une. Je touche du doigt les yeux de 1’animal : il s arrete surpris, et le mouyement des taches est interrompu. Peu a peu, se rassurant, il se remet a ramper; et le mouyement des taches recommence. — Ces diyerses apparences nous indiąuent que la sole rampante de 1’escargot est parcourue d un bout a 1’autre par une serie d’ondes musculaires. Les taches claires correspondent sans doute a l’extension des fibres, qui les rend plus diaphanes. Arriyee a la tete, 1’onde se detend, et 1’animal avance de ce cóte d’autant qu’il s’etait contracte de 1’autre. Ici, comme tout a l’heure, la yitesse de progression est proportionnelle a la frequence et a Famplitudę du pas.
Mouvement ondulatoire.Le mouyement ondulatoire se remarquera chez lesanimaux plus flexibles qu’extensibles. En fait, les animaux qui se meuyent ainsi pullulent dans la naturę ; et meme beaucoup de ceux qui sont doues d’organes speciaux de locomotion out encore recoitrs a des mouyements ondulatoires pour s’aider dans leur natation ou dans leur marche. Ces mouyements meritent donc, non seulement par leur beaute mecanique, mais par la generalite de leur emploi, de retcnir speciale- ment notre attention. Nous ne nous ferions des autres qu’une idee tres incomplete, si nous ne nous rendions pas bien 



LA LOCOMOTION TERRESTRE 119compte de ceux-la. II est vrai quc nous n’y arriyerons pas sans quelque effort. Les mouyements ondulatoires sont de ceux que 1’imagination a le plus de peine a suivre. La recom- pense de cet effort sera dans le plaisir esthetique que nous aurons a les observer, une fois que nous en aurons bien saisi le rythme et le mecanisme.II importe d’abord de nous en faire une idee bien nette, pour les reconnaitre dans leurs yarietes, et pouyoir les ana- lyser a loisir.Si nous essayons, sans pre'paration, d’imaginer un mouyement ondulatoire, nous yoyons bien en esprit une ligne sinueuse qui s’inflechit plusieurs fois des deux cótes d’un axe ideał; mais il nous est tres difficile de nous representer ce qui est essentiel, la progression de ces sinuosites. Nous pourrons pourtant arriyer a nous en former une image correcte en procedant methodiquement.Voici une ligne sinueuse tracee sur le sol. Figurons-nous
un reptile qui cheminerait sur cette pisie, de maniere a s’y appliquer toujours exactement. Si l’on suit ses mouyements en imagination, on voit qu’a mesure qu’il s’avance d’un mouyement uniforme le long de cette ligne, son corps ondule regulierement de la tete a la queue. Maintenant que nous nous representons bien le mouyement de ces ondes par rap- port au corps, nous pouvons faire abstraction du mouyement generał de progression que nous lui avons d’abord prete, et nous ligurer 1’animal executant, sans se deplacer, les memes ondulations. Enfin il sera bon, pour se mettre ce mouyement dans les yeux, de s’en donner l’exhibition materielle, par exemple en faisant onduler a terre une longue corde dont on secoue vivement l’extremite.



120 LA BEAUTE AtECANIQUECe mouvement suppose une organisation superieure a celle qui suffisait pour le precedent. En effet, un animal absolument filiforme, ou formę d’un seul faisceau de flbres musculaires, pourrait avoir le mouyement yermiculaire : pour obte- nir un mouyement ondulatoire, il faut au moins deux faisceaux musculaires juxtaposes, mais capables de se contracter inde- pendamment l’un de 1’autre.Prenez un ruban de papier et mouillez-le sur une de ses faces : la face mouillee se distendant, 1’autre se retracte, et le ruban tend a s’enrouler sur lui-meine du cótć le plus sec. Mouillez-le moitie d’un cóte', moitie de 1’autre, il se contour- nera en formę d’S. Un long ruban que vous mouilleriez alter- natirement de cóte et d’autre formerait une suitę d’ondula- tions regulieres. — Ceci compris, nous nous expliquons
facilement le mecanisme du mouyement ondulatoire chez les animaux rampants. Soit un animal schematique, formę uni- quement de deux faisceaux musculaires A et B, aplatis l’un contrę 1’autre. Admettons que chacun d’eux execute un simple mouyement yermiculaire, mais avec une difference de phase telle qu’a une contraction en A corresponde une extension en B. Le corps entier de 1’animal sera parcouru par une serie d’ondes transyersales, qui se succederont avec un rythme d’autant plus parfait, que 1’onde, une fois lancee dans le corps, tend a s’y propager d’elle-meme : ainsi, quand on tient a la main le bout d’une corde et qu’on lui donnę un simple mouyement de va-et-vient, la corde entiere se met a onduler regulierement d’un bout a 1’autre. — Que Fon imagine main- tenant un animal beaucoup plus complique, formę, comme un serpent, d’une suitę de yertebres reliees par un grand



LA L0C0M0TI05 TERRESTRE 121nombres de fibres musculaires entre-croisees : 1’ondulation sera toujours obtenue par le meme procede, c’est-a-dire par l’alternance de deux mouyements yermiculaires courant de fibrę en fibrę.Cherchons maintenant comment ces mouyements peuyent etre utilises pour la progression.lei encore, l’onde pourrait se propager de deux manieres : de queue en tete, c’est-a-dire dans le sens meme de la progression de Fanimal; ou de tete en queue, c’est-a-dire en sens inverse de cette progression. Mais en fait, nous voyons qu’un seul de ces deux systemes est employe: les animaux qui ram- penten ondulant transversalement ondulent toujours de tete en queue.Sans doute il serait theoriquement possible de se deplacer au moyen d’une onde horizontale lancee d’arriere en avant. L’animal se trouyerait ainsi a peu pres dans les conditions de la reptation yermiculaire. Peut-etre quelques anneles rampent-ils ainsi. Mais cette espece de locomotion serait la plusdefectueusede toutes; car, a lalenteurinherenteaugenre, elle ajouterait les retards dus aux frotlements de cette onde qui se traine sur le sol. Enfin elle ne serait possible que sur une surface parfaitement unie : sur un terrain detrempe, sablonneux, gazonne, a plus forte raison si Fanimal est plonge dans 1’eau, Fondesera immobilisee par les resistances qu’elle rencontrera, et Fanimal, au lieu d’avancer, reculera. — Au lieu d’avancer en depit de cette resistance, il est bien plus avantageux de s’en servir comme d’un point d’appui. C’est ce que fait le reptile qui ondule de tete en queue. Dans ce cas, toutes les resistances qui s’opposent a la propagation de 1’onde sont utilisees pour la reaction qui porte le corps en avant. Que Fanimal soit pose sur une surface quelconque (a la condition qu’elle ne soit pas polie comme de la glace, ce qui est un cas exceptionnel), il cheminera; qu’il soit plonge tout 



122 LA BEAUTE MECA51(_>UEentier dans l’eau, il nagera. Ce inode de progression par ondes retrogrades se prete donc a des conditions d’existence tres diverses. Aussi ne devons-nous pas etre etonnes de la generalite de son emploi. — Maintenant cherchons a nous rendre compte de son mecanisme.Dans 1’animal qui s'avance sur le sol en ondulant, tous les points du corps s’agitent a la fois, chacun d’eux decriyant une evolution assez compliąuee. En effet, ils ont a la fois deus mouyements relatifs: 1° un mouyement d’oscillation transyersale, qui les porte alternatiyement de droite et de gauche de la ligne d’axe du corps; 2° un mouyement d’oscil- lation rectiligne, qui les fait successiyement avancer ou reculer, et qui peut etre represente par la projection du mouyement reel sur une ligne parallele a l’axe du corps. Mais les mouyements transversaux, etant indifferents a la progression, peuyent etre negliges; tout ce que nous avons a en dire, c’est qu’ils doiyent toujours se coinpenser, de maniere a ce qu’a chaque instant la somme des points qui vont de droite a gauche soit egale a celle de ceux qui vont de gauche a droite. C’esl uniquement dans les mouyements rectiligncs des diyerscs parties du corps que nous devons trouver l’explication de la progression.Dans la reptation ondulatoire, comme dans tout procede de reptation possible, il faut necessairement qu’une partie du corps serve de point d’appui pour pousser 1’autre en ayant, et par consequent que certains points reculentou restenltout au moins stationnaires pendant que les autres ayancent. La question est de savoir quelles sont les parties qui poussent, quclles sont celles qui sont poussees. Regardons avec attention un serpent captif rampant sur le plancher de sa cage. Nous pourrons constater que le mouyement n’est pas le meme dans les differents points du corps : tous les points situes sur la partie mediane des ondes, celle que coupe l'axe 



LA LOCOMOTION TERRESTRE 123du corps, ont un mouyement de recul; au contraire, de droite et de gauche, sur les lignes tangentes a la crete des ondes, le mouyement s’opere d’arriere en avant, formant ainsi, des deux cótes du courant central, un double contre-courant.De cette observation nous pouyons conclure immediate- ment que le serpent qui rampę prend son point d’appui sur la partie mediano de ses ondes, pour pousser en avant les parties laterales.Nous arriyerions au meme resultat en suiyant la trajectoire d’un point donnę du corps. Supposons que ce point soit pris sur la crete d’une onde, a la gauche de 1’animal. Nous le yerrons s’avancer d’abord tres rapidement, en obliquant vers la droite ; puis sa yitesse de progression se ralentit, a mesure qu’il se rapproche de la ligne d’axe. Un instant il recule ; puis il se remet a ayancer, avec une yitesse crois- sante qui atteint son maximum au moment ou il se trouve porte sur une nouyelle crete, & la droite de 1’animal.Au premier abord, on ne voit pas bien pourquoi 1’animalavance dans de pareilles conditions. Est- ce parce que dans la partie mediane le corps se traine sur le sol par le travers, tandis que dans les parties laterales il glisse dans le sens de sa longueur? Mais le frottement d un corps lineaire sur une surface piane est sensiblement le mśme, qu’il y glisse dans le sens de sa longueur, ou transyęrsalement. Aussi la progression ne sera-t-elle possible qu’a une condition, c’est que les ondes aient une grandę amplitudę et peu de longueur.Considerons en effet, pour plus de simplicite, un reptile schematique, ondulant de tete en queue par ondes rectan- gulaires. L’effort qui tend a repousser en arriere les lignes transyersales A B C D E, doit necessairement prendre son point 



124 LA BEAUTE MECANIQUE(l’appui sur les lignes longitudinales abcdef-, si donc les ondes etaient plus longues que larges, Fanimal reculerait ; si la longueur et la largeur etaient equivalentes, il ondulerait sur place : pour qu’il soit pousse en avant avec une force suf- fisante, il faut qu’il se replie fortement sur lui-meme.
La reptation perfectionnee.En somme, dans tous les systemes de locomolion que nous venons de considerer, la force depensee est fort mai em- ployee; car Fanimal ne progresse qu’en decrivant un parcours tres sinueux, faisant beaucoup de cbemin pour ne pas avan- cer beaucoup, et perdant beaucoup d’energie en frottements inutiles. Ce modę de progression, necessairement tres lent, prcduit sur le spectateur une impression penible.Aussi les animaux rampants se sont-ils ingenies, on peut le dire, a le varier et le perfectionner. Sans se rendre compte, bien entendu, des raisons mecaniques qui justifient leur ins- tinct, mais sentant qu’ils y gagnent en facilite d’evolution, ils s’appliquent a toujours soulever un peu au-dessus du sol la partie du corps qui est simplement poussće, de maniere a y diminuer le frottement, et au contraire a appuyer davantage la partie qui sert de point d’appui.Le lombric, en cheminant, a soin d’elever la tóte en meme temps qu il l’avance. Les chenilles, qui rampent par mouve- ment vermiculaire aliant de queue en tete, ont adopte une allure tres bien entendue au point de vue mecanique. Pour se deplacer, elles relevent leur queue, la recourbent et en reposent l’extre'mite a terre. Elles se sont ainsi raccourcies d une certaine quantite, qui formę la longueur de leur pas. II ne s’agit plus que de faire refluer cette onde verticale vers la tete, de 1’elaler a son tour, et le pas est fait. Mecaniquement, ce systeme de locomolion est tres avanlageux. En effet, 



LA LOCOMOTION TERRESTRE 125l’onde une fois formee, il ne faut plus qu’un effort presąue infinitesimal pour la faire passer de la queue a la tete, chaque anneau ne faisant que se soulever du sol et s'y reposer sans frottement sensible.Mais, de tous les animaux rampants, ceux qui tirent de la reptation le meilleur parti sont sans contredit les serpents. Leurs allures sonj. indefinimenl variees. Leurs procedes de locomotion ont quelque chose de paradoxal. Etendus tout de leur long a terre, ils s’etirent, jettent une boucle de cóte, s’en ser- vent comme de point d’appui pour se porter en avant. Tout corps qu’ils rencontrent sur leur chemin leur sert a se pousser ou a se tirer. Quelquefois on les voit s’accrocher a une bran- che par leurs premiers anneaux, et y monter ment mysterieux, la partie la plus courte descendant pendant que la plus longue s’eleve. J’ai passe bien des heures dans les galeries de notre Museum cherchant la loi de ces etranges evolutions; jusqu’a ce qu’enfin j’aie remarque que toujours elles sont obtenues par la progression d’une onde aliant de tete en queue. De sorte que ces allures si diverses ne sont que des variations de la reptation typique.N’ayanl fait a ce sujet que des observations peu nombreuses et accidentelles, je ne saurais dire comment s’y prennent nos couleuvres pour obtenir, par la simple reptation sur un ter- rain piat, une progression si rapide. Le plus probable est qu’elles n’appuient sur le sol que la partie mediane de leurs ondes, ou se concentre 1’effort moteur, soulevant legerement lescretes, de maniere a y diminuerle frottement. On se repre- senterait assez bien ce genre d’ondulation, en se figurant 1’animal rampant au fond d’un cylindre creux. Mais encore une fois, ce n’est qu’une conjecture.Les serpents a allures lentes, a corps un peu mou, doivent 



126 LA BEAUTE MECANIQUEplutót adopler le systeme de la reptation transversale, que le ceraste d’Algerie nous presente sous sa formę typiąue. Ce modę de locomotion est yraiment d’une meryeilleuse ingenio- site. Regardezau Museum un ceraste rampant sur le sable de sa cage : vous voyez une sorte de paquet onduleux qui roule de cóte et d’autre, se deplaęant toujours dans une direction perpendiculaire al’axe d’ondulation. Et c’est bien par roule- ment que 1’animal procede. II serait assez difficile de donner, par une simple description yerbale, une ide'e de ce mouyement a qui ne l’aurait pas directement observe. La figurę suiyante le fera mieux comprendre.Les parties marquees par un trait de force sont celles qui restent adhe- rentes au sol pendant 1’ondulation; les parties dessinees au trait lin, celles qui se soulevent legerement pour se deplacer; et la ligne poin- tillee marque la nouvelle position qu’elles vont prendre. Dans ce systeme, le rendemenl de trayail estmaximum, le point d’appui de 1’elTort etant fixe, et la perle d’e'nergie par froltemenl presque nulle. En somme, ce resultat est obtenu d’unemaniere simple. Pour transformer ainsi la reptation longi- tudinale en reptation transyersale, le glissement en roule- ment, il suffit que 1’animal souleve un peu la partie de 1’onde ou le mouyement s’opere dans le sens ou il veut aller.
§2. — LA LOCOMOTION ARTICULEE

La simple reptation suppose un organisine tres peu difle- rencie, ou presque toutes les parties du corps sont egalement affectees a la locomotion : elle ne doit donc etre employee 



LA LOCOMOTION TERRESTRE 127que par les especes inferieures. Si nous passons a celles qui sont plus haut placees dans Fechelle animale, nous yoyons apparaitre des organes spec.iaux, qui concentrent 1’efTort mo- teur sur une partie restreinte du corps. G’est ce que nous appelons, faute de meilleur ternie, la locomotion articulee. Gette specialisation des organes est-elle necessairement un progres mecanique? Pas toujours, car nous avons montre que, chez les animaux rampants, la locomotion pouvait s’ope'rer dans des conditions presque parfaites. Mais cette diflerenciation etait indispensable pour que Fanimal put acquerir des aptitudes plus yariees et des facultes superieures: on pourrait dire qu’elle constilue, plutót encore qu’un progres mecanique, un progres morał.Pour juger de la valeur de ce systeme de locomotion, il im- porte d’abord de se rendre compte de la maniere dont, en fait, elle s-opere. Et c’est la une difficulte beaucoup plus grandę qu’on ne pourrait croire. En effet, pour savoir comment marche ou court un animal, il est indispensable d’avoir d’abord analyse le mecanisme de son allure. Les mouyements sont toujours si compliques, si rapides, qu’on ne pourra s’en faire une idee que lorsqu’on en aura saisi la loi.Si Fon parcourt rapidement par la pensee la multitude des animaux terrestres, on est d’abord frappe de la diversite de leurs organes de locomotion. Quelques priinates, un certain nombre de rongeurs, tous les oiseaux se deplacent a 1’aide de leurs deux pieds de derriere ; un nombre prodigieux d’ani- maux apparlenant aux genres les plus diyers marchent a quatre pattes; la plupart des insectes marchent a six pattes ; chez beaucoup d’arthropodes, la multiplicite des organes de locomotion na pour ainsi dire plus de limites. La yariete des allures n’est pas moindre ; certains animaux s’avancent par bonds, d’aulres par progression continue; il en est qui sont organises pour grimper ; et dans chaque espece, les allures 



128 LA BEAUTE MECANIQUEpourront encore se diversifier presque a 1’infini, selon les cir- constances.Forces de nous restreindre, nous nous bornerons au compte rendu sommaire des allures du quadrupede; ce sont en effet celles qui me semblent realiser de la maniere la plus elegante le probleme de la locomotion terrestre ; et nous les etudierons specialement dans le cheval, qui nous les pre- sente sous leur formę typique.Le cheval a trois allures caracteristiques, le pas, le trot et le galop.
Le pas.Dans le pas, il pose successivement a terre ses quatre pieds.Pour se rendre compte de la maniere dont s’etablit cette allure, il faut l’observer a ses debuts et sous sa formę la plus ralentie. Regardez un cheval qui broute l’herbe d’un pre. Pose d’abord bien d’aplomb sur ses quatre pieds, il se porte peu a peu en avant par 1’action de Farriere-train. II arrive un moment ou l’equilibre est rompu. Alors il avance un pied de devant, le gauche, par exemple ; puis, presque aussitót apres, le posterieur droit. Un temps d’arret. Alors il avance la patte droite, puis la jambe gauche. La raison qui le deterinine a proceder dans cet ordre est evidemment une raison d’e'quilibre : pendant qu’il meut la patte gauche et la jambe droite, ses deux autres membres lui fournissent, par leur appui diagonal, un etai solide. — Pour accelerer sa marche, ii supprimera le temps d’arret interinediaire : il n’attendra meme pas, pour avancer une jambe, que 1’autre ait acheve son mouyement. Mais toujours les battues des quatre pieds se succederont dans le meme ordre : anterieur gauche, posterieur droit, anterieur droit, posterieur gauche.



LA LOCOMOTION TERRESTRE 129Cette allure typique peutse diyersifier de bien des manieres. Si chez le cheval les battues se succedent a temps egaux, chez d’autres ąuadrupedes elles pourront presenter un rythme moins regulier. On ne peut, en effet, trouyer a priori aucune raison pour que les mouyements de Farriere-main suiyent ceux de Favant-main de telle maniere, que les battues des pieds posterieurs tombent exactement entre celles des pieds anterieurs. Quand on obserye les allures d’un certain nombre de quadrupedes, on reconnait qu’ils ne sont assujettis, dans leur marche, qu’a une seule regle : c’est de soulever le pied anterieur un peu avant que le pied posterieur, qui va prendre sa place, ne vienne le chasser.
Le troi.La caracteristique du trot, c’est que les battues des pieds posterieurs coincident absolument avec celles des pieds anterieurs, de sorte qu’au lieu des quatre chocs qui forment le rythme du pas, on n’en enlend plus que deux. La transition du pas au trot est obtenue, comme J. Marey s’en est assure a 1’aide de ses appareils enregistreurs, par Facceleration des mouyements de l’arriere-main, qui regagne en quelques foulees le retard qu’elle avait sur l’avant-main. Les deux temps de cette allure se decomposeront donc ainsi : au premier temps, le cheval avance la patte gauche et la jambe droite; au second temps, la patte droite et la jambe gauche.Cette simpliflcation du rythme est due aux flexions late- rales de la colonne yertebrale, qui obligent les epaules et les hanches a se mouyoir en sens inyerse. C’est exactement pour la menie raison que 1’homme, dans la marche rapide, donnę a ses bras un mouyement d’oscillation complementaire de celui des jambes.Chez le cheval, le trot est une allure haute et rapide : les
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130 LA BEAUTE MECA5IQUEreactions sont assez yiolentes pour que 1’animal perde pied et se trouve un instant suspendu en l’air apres chaąue foulee. On a dit quelquefois, je ne sais trop pourquoi, que le trot etait une allure artiflcielle. Ge mouyement inverse des epaules et des hanches est au contraire si naturel, que l’on peut etre certain de le retrouver, au moins comme allure d’effort, chez presque tous les quadrupedes terrestres et aqua- tiques.
Le galop.Le galop comporte des modifications a 1'inflni. Le galop de chasse du cheyal est une allure a trois temps; son galop de course est a quatre temps; un boeuf ne galopera pas comme un cheyreuil, un roquet comme un levrier. Pour se reconnaitre dans cette yariete d’allures, et en degager une łoi, il ne faut pas faire attention au rythme des battues, qui est precisement 1’element yariable. II faut chercher com- ment 1’allure tend as’etablir. Regardez un cheval attele dont on force le trot: de temps a autre, il essaiera de prendre le galop, et il sera facile de voir ce qu’il fait pour cela: il s’efforce de bondir en frappant la terre de ses deux pieds de derriere a la fois. C’est cet effort qui est yraiment la caracte- ristique du galop. En nous donnant la raison d’etre de cette allure, il nous en indique du meme coup la loi.Parcourez un recueil de photographies instantanees repre- sentant des quadrupedes au galop. Vous vous assurerez que toujours les deux pieds de derriere ont un temps d’appui commun. Qu’ils se posent a terre l’un apres 1'autre comme dans le galop de chasse ou presque simultanement comme dans le galop de course, qu’ils fassent entendre deux battues ou une seule, ce ne sont la que des modifications de detail : 1’essentiel est ce mouyement pendulaire de 1’arriere-train, 



LA LOCOMOTION TERRESTRE 131cette espece de ruade qui les porte tous deux en arriere puis les ramene a la fois en avant.D’ordinaire, l’avant-main execute a peu pres les memes mouyements; seulement les membres sont un peu plus desunis, tant a 1’aller qu’au retour. Cela s’explique en refle- chissant que les membres de devant seryent bien plutót a maintenir le corps en equilibre qu’a lui donner 1’impulsion. Dans un cheval qui prend le galop, on constatera que le bipede anterieur continue encore de trotter, quand le bipede posterieur commence deja a bondir. L’animal trouve ayantage a conseryer autant que possible cet appui successifdes deux pieds de devant, qui lui evite des reactions excessives.Quant aux differentes yarietes du galop, elles seront obte- nues par une simple difference de phase entre les mouyements de l’arriere-main et ceux de l’avant-main. Dans le petit galop, l’avant-main fera entendre sa premiere battue a l’ins- tant ou l’arriere-main fera entendre sa seconde, et il en resul- tera un rythme a trois temps. Les appuis se succederont dans 1’ordre suiyant. Supposons que le cheyal galope a droite, et considerons-le a 1’instant ou il retombe a terre apres un premier bond. II posera sur le sol le pied posterieur gauche .; puis, d’un seul coup, le posterieur droit et 1’anterieur gauche; puis 1’anterieur droit.Dans le galop de course, les deux pieds de derriere, frappant la terre presque simultanement, auront fini leurs deux battues avant que l’avant-main commence les siennes, et l’on entendra un rythme a quatre coups. — Dans une course extrómement rapide comme celle du lieyre, il est probable que les mouyements du bipede anterieurdoiyent etre exactement inyerses de ceux du bipede posterieur, les pieds de devant se portant en arriere pendant que les pieds de derriere se portent en avant. II est impossible en effet qu’en yertu de la loi de synergie, la colonne yertebrale ne participe 



132 LA BEAUTE MECAMQUEpas a Fimpulsion, en s’inllechissant et se detendanl tour a tour : ces flexions sont parfaitemenl yisibles chez les animaux dont le corps est souple et allonge *.
En derniere analyse, quelle est la yaleur de ces divers procedes de locomotion animale au point de vue mecaniąue? Si varies que soient ces procedes, nous pouvons simplifier beaucoup notre enquete en remarquant qu’il en est beaucoup qui ne different que par la formę; au fond, pour le rendement de travail, ils sont tout a fait equivalents. Ainsi, que les muscles soient inse'res sur les os d’une maniere ou d’une autre, queles membres soient longs ou courts, celapeut avoir une grandę importance selon que 1’animal a besoin a un moment donnę de force ou de yitesse, mais ne change rien au rendement finał d’energie. Qu’il combine ses allures d’une maniere ou de 1’autre, cela importe encore pour le rythme et l’equilibre, mais est tout aussi indifferent au point de vue ou nous sommes places. — En effectuant de proche en proche ces reductions, on arriyera a ramener tous ces modes de locomotion a deux procedes typiques : la marche et le saut. — Tous deux different essentiellement de la reptation en ce que la masse du corps, elevee au-dessus du sol par les membres moteurs, se deplace sans frottement. Et leur difference speci- fique est que, dans la marche, 1’animal ne perd jamais pied, mais repose toujours sur un membre ou sur 1’autre; au lieu que dans le saut, il reste pendant un temps plus ou moins long suspendu en Fair, sans aucun contact avec le sol.La marche est certainement Fallure ou 1’eńergie musculaire est le mieux employee, et de beaucoup. Une fois que 1’animal s’est donnę la premiere acceleration, il n’a plus pou .-

1 V. par exemple les mouyements du levrier, dans le bel album des 
photographies de M. Muybridge. The horse in molion, pl. XIX. 



LA LOCOMOTION TERRESTRE 133ainsi dire a accomplir aucun trayail de force, mais seulement un trayail de yitesse. En effet, la masse de son corps, une fois lancee en avant, continue a progresser d’elle-meme en vertu desa force acquise ; si Fanimal sefatigue encore, c’est plutót a la suivre qu’a la pousser : il ne consomme plus d’energie que pour yaincre le froltement interieur de ses articulations, et rendre a ses membres la force vive qu’ils perdent au moment ou il les ramene d’avant en arriere. Ce trayail interieur n’etant guere plus grand que dans les autres systemes de locomotion, et le trayail externe etant reduit a sa plus simple expression, on voit quelle est 1’economie de cette allure.Examinons au contraire ce qui se passe dans le saut. Ici le trayail interieur est un peu moindre sans doute, puisąue le nombre des mouyements necessaires pourfranchir un espace donnę est reduit. Mais le trayail externe des muscles, celui qui est requis pour le deplacement de la masse du corps, est beaucoup plus considerable. A chaque bond, Fanimal doit se projeter en haut et en avant : a Feffort necessaire pour obtenir la translation horizontale, qui seule est ul ile, s’ajoute donc Feffort d’ascension, qui est en pure perte. Si encore les muscles avaient une elasticite parfaite, Fanimal pourrait en touchant la terre rebondir par simple reaction, et ce ne serait qu’une depense d’energie une fois faite. Mais quelle que soit Felasticite naturelle des muscles, et en admettant meme que chez des animaux sauteurs, tels que le kanguroo, la ger- boise, le moineau, elle soit plus grandę que dans les autres especes, jamais elle ne suffira pour relancer Fanimal a une hauteur equivalente a celle dont il est tombe. L’effort d’ascension sera donc toujours a recommencer.II suit de ces considerations que le saut ne doit etre qu’une allure en quelque sorte accidentelle. Que Fanimal ait a se donner brusquement une acceleration considerable, comme la sauterelle qui fuit notre main, comme le chat qui veut 



134 LA BEAUTE MECANIQUEatteindre la ćrete d’un mur, comme le tigre qui s’elance sur sa proie, il n’aura rien de mieux & faire que de bondir. Qu’il lui soit necessaire, a un moment donnę, d’obtenir coute que coóte une grandę yitesse, alors encore il pourra etre oblige de proceder par bonds. En effet, ne pouvant pres- ser ni allonger indeflniment le pas, puisque le mouyement pendulaire des membres est limite en yitesse et en amplitudę, il n’aura qu’un moyen d’accelerer la progression : ce sera de sauter d’un pied sur 1’autre en se portant le plus loin possible. De telles allures demandent une grandę depense d’energie et ne sauraient etre maintenues longtemps. Mais pour le moment, il ne s’agit pas de viser a 1’economie. S’agit- il au contraire de faire un trajet considerable, ou defranchir a loisir un espace donnę ? L’animal devra s’appliquer a eyiter toute oscillation yerticale, ou tout au moins a diminuer autant que possible les temps de suspension. L’allure la plus avantageuse sera la marche ou la course la plus basse, la plus rectiligne, la moins cadencee. — Cette remarque nous fait deja entrevoir une conclusion a laquelle nous arriyerons plus tard, a savoir que dans certains cas les mouyements les plus gracieux sont loin d’etre ceux ou la force est le mieux employee.



CHAPITRE VLA LOCOMOTION AQUATIQUE
Les animaux aquatiques nagent par ondulation, par oscillation ou 

par reaction direcle.
Le procede d’ondulation, sous sa formę la plus simple, est une 

sorte de reptation aquatique. Chez les animaux mieux differencies, la 
natation est favorisee par le dćveloppement des nageoires, et les 
ondulations se reduisent a la partie posterieure du corps.

Le procede d’oscillation rappelle la manceuvre de la godille : il est 
d’ordinaire combine avec des ondulations de tout le corps, et donnę 
alors des resultats excellents.

Le procede de reaction directe rappelle la manoeuvre de la ramę. II 
est mecaniquement inferieur aux preeedents.Les diyers procede's de locomotion aquatique me semblent pouvoir etre classes en trois categories : les animaux nagent par ondulation, par oscillation, ou par riaction directe. L’etude que nous ferons de la chose eclaircira suffisamment le sens de ces mots, que je n’ai choisis d’ailleurs qu’assez arbitrairement, et faute d’en trouver de plus significatifs.

§ 1. — PROCEDE D’0NDULATI0NLa caracteristique du procede d’ondulation, c’est que la propulsion se fait d’une maniere continue, sans qu’il y ait de 
point mort dans le mouyement de 1’appareil. En cela, ce systeme de propulsion ressemble beaucoup a la reptation 



136 LA BEAUTE MECANIQUEterrestre, au point qu’on pourrait le nommer une reptation aqualique.Je ne parlerai que pour memoire de la natation par mou- vement yermiculaire, qui ne me semble pas pouvoir etre avantageusement employee. Jetez dans l’eau un ver de terre ou une limace, 1’animal aura beau continuer ses mouyements ordinaires, il ne pourra se deplacer, faute d’un frottement suffisant pour lui servir de point d’appui. Pourtant les molecules de l’eau les plus yoisines de la surface sont dans un etat de cohesion particulier, qui fait qu’elles se comportent a peu pres comme ferait une pellicule elastique. II serait donc possible, a la rigueur, et si l’eau etait parfaitement calme, de se deplacer par frottement sur cette surface. C’est ce que font certains mollusques, que Fon voit ramper, leur sole motrice en Fair, au plafond des etangs. Mais ce modę de locomotion, qui est d’ailleurs d’une lenteur desesperante. ne peut etre que tout a fait exceptionnel.Le yeritable mouyement ondulatoire, au contraire, donnę les re'sultats les plus avantageux, et conyient mieux encore a la locomotion aquatique qu’il ne laisait a la locomotion terrestre. Aussi peut-on regarder comme probable que c’est a la natation qu’il a e'te primitiyement adapte.Soit un animal aquatique qui nage en ondulant de tete en queue, de toute sa force disponible. Les jeunes anguilles, qui decriyent des ondulations d’une admirable regularite, con- yiennent a meryeille pour ce genre d’observation. Je Farrete avec une planchette. Maintenant il ondule sur place, chassant en arriere, d’un mouyement continu, toute la masse d’eau interceptee entre ses ondes. (Pour une longueur donnee d’animal, cette masse sera d’autant plus considerable que l’onde se rapprochera dayantage de la formę circulaire et que le corps sera plus aplati.) Pour produire un pareil effort, ne
cessairement, il faut que 1’animal ait un point d’appui. En ce 



LA LOCOMOTION AQUATIQUE 137moment, c’est moi qui le lui fournis. Je relire ma planchette. Aussitót il est pousse en avant, par une reaction exactement equivalente a 1’action qu’il exeręait sur 1’eau; en meme temps la rapidite des ondulations augmente par suitę de la dimi- nution de resistance. Enfin il prend une yitesse constante. A ce moment, l’equilibre dynamique est retabli : la resistance que les molecules d’eau lui opposent par leur frotlement et leur inertie est precisement egale a Feffort qu’il exerce sur elles par ses ondulations.Ge modę de progression permet d’obtenir, avec une faible depense denergie, de grandes yilesses. fanimal, n’ayant qu’une section transversale presque negligeable, ne refoule devant lui qu’une masse d’eau insignifiante; et d’autre part, on saitqu’une surface lisse peut glisser sur 1’eau avec un frot- tement minime : de sorte que la moindre poussee exercee par ses ondes retrogrades determinera la progression. — Le ren- dement de trayail se trouve aussi tres satisfaisant, surtout dans les grandes yitesses. En effet, si Feffort doit toujours se par- tager entre le point d’application de la force et son point d’appui, le trayail se repartit entre ces deux points en propor- lion de leur deplacement. Or,tandisque la progression de Fanimal est tres rapide, ses ondes retrogrades, qui agissent sur des masses d’eau relatiyement tres lourdes, ne leur impriment qu’une faible yitesse. La derive est presque nulle. Presque toute 1’energie depensee est donc utilisće pour la progression.Dans ce procede, le progres vers la specialisation des fonc- tions se fait de deux manieres : par le deyeloppement des nageoires, et par Faffectation speciale de la partie poste- rieure du corps aux mouyements ondulatoires.Pour qu’un animal qui nage en ondulant trouye sur 1’eau un point d'appui bien resistant, il imporle qu’il soit aussi aplati, aussi rubane que possible, les surfaces convexes 



138 LA BEAUTE MECANIQUEfuyant trop facilement sous 1’effort. Mais d’autre part, une telle structure est non seulement prejudiciable au deyeloppe- ment des organes interieurs, mais incompatible avec une grandę vigueur musculaire : ce qui le prouve bien, c’est que les poissons plats ne sont jamais que de mediocres nageurs, et qu’au contraire tous les poissons qui ont besoin de beaucoup de force ou de yelocite ont leurs muscles disposes par masses compactes. L’ideal serait donc que les surfaces par lesquelles 1'animal frappe l'eau fussent aussi planes que possible, et en meme temps que la formę generale du corps fut a peu pres cylindrique. Ce probleme, assez difficile quand on le pose ainsi, a ete parfaitement resolu par le developpe- ment d’une nageoire continue, sorte de crete membraneuse, soutenue au besoin par des neryures rigides, qui s’eleve sur le corps de 1’animal perpendiculairement au plan d’ondula- tion. Cet appareil est admirablement construit pour resister aux poussees laterales et ceder aux poussees longitudinales; de sorte qu’il augmente la force de reaction des ondes sans nuire en rien a la progression de 1’animal.Le principe restant toujours le meme, les dispositions peuvent varier a 1’infini. Cette nageoire peut etre dentelee, subdiyisee en un certain nombre de nageoires medianes; elle peut se reduire a deux cretes etroites, l’une dorsale, 1’autre caudale; elle peut memene sedevelopper qu’a l’extremite de la queue : et nous arrivons ainsi, par transitions insensibles, au second procede de locomotion que nous aurons a etudier.Chez un grand nombre d’animaux, appartenant a des especes tres differentes, les ondulations se restreignent a la partie posterieure du corps : ainsi pour la salamandrę, l’axoloth, le tetard, le crocodile, le rat d’eau, la loutre, etc., ces ondulations peuvent etre obtenues d’une maniere tres simple. II suffit, pour les produire, que 1’organe esecute un mouyement pendulaire : la resistance de l’eau fera le reste, 



LA LOCOMOTION AQUATIQUE 139transformant d’elle-meme cette oscillation en ondulation. En effet, si l’on se represente 1’animal se deplaęant dans l’eau et donnant asa queue un simple mouyement pendulaire analogue a celui d’une verge yibrante, on se conyaincra que la queue ne doit pas s’inflechir tout entiere de cóte et d’autre. Gliaque oscillation qui se produit asa racine ydeter- mine seulement la formation d’une onde, qui est aussitót chassee en arriere par 1’oscillation inyerse. De sorte que 1’organe est parcouru d’un bout a 1’autre par une serie d’ondes retrogrades.Ge que nous avons dit de la reptation aquatique nous indique la valeur mecanique de ce procede : a la condition que les ondulations soient suffisamment rapides, il doit fort bien utiliser 1’energie depensee. Le propulseur est excellent en lui-meme, et si la masse du corps qu’il met en mouyement n’est pas relatiyement trop lourde, si lesformes en sont suffisamment effilees, les yitesses obtenues peuyent etre con- siderables.
§ 2. — PROCEDE D’OSCILLATIONDans ce systeme, la queue, organe propulseur, agit par mouyement alternatif, en oscillant de cóte etd’autre de l’axe du corps.En considerant les oscillations de la queue d’un poisson, on serait tente de les comparer a celles du gouvernail d’un nayire. Mais le raisonnement prouve et l’experience yerifie que ce n’est pas par un mouyement aussi simple que peut etre obte- nue la progression. — Qu’on se place a 1’arriere d’une barque, et que fon imprime a son gouvernail un mouyement de va-et- vient, aussi vigoureux que fon voudra. On n’avancera guere, meme si fon a soin de tirer la barre avec yigueur et de ne la repousser que doucement. G’est que, si le gouyernail tend 



IW LA BEAUTE MECAN1QUEa pousser la- barque en avant au moment ou il se porte en arriere, il tend a la relirer en arriere au moment ou il revient en avant. Ces deus efforts, equivalents et antagonistes, se compensent en somme, et le bateau reste immobile.II serait bien plus juste de comparer le mouyement de la queue du poissona celui d'une godille. Etudiez la manoeuyre du marinier qui pousse sa barque en godillant : vous remar- querez qu’il ne donnę pas seulement a son aviron nu mouve- ment de va-et-vient, mais qu’a chaque oscillation, par une legere torsion du poignet, il renverse le plan de la surface motrice, de maniere a ce qu’elle frappe toujours 1’eau obli- quement. Grace a cette obliquite, 1’effort qu’il exerce contrę son aviron est decompose en deus poussees, 1’une laterale et qui tend a faire un peu tourner la barque, 1’autre longitudi- nale et qui tend a la pousser en avant. Les poussees laterales se detruisent 1’une 1’autre, les poussees longitudinales agissent seules, et la barque chemine.Cette figurę, ou j’ai represente par une ligne poinlillee

le trajet de l’aviron a la surface de 1’eau, et par des lignes obliques les renyersements de son plan, fera sufflsamment comprendre la manoeuyre.Or c’est exactement ainsi que doit agir la queue du poisson. en yertu de sa structure ; et c’est seulement ainsi qu’elle peut produire un effet utile. Pendant que la queue fretille de droite et de gauche de la ligne d’axe, la nageoire caudale s’inflechit sous la pression de 1’eau qu’elle frappe, etprend d’elle-meme l’obliquite voulue. L’animal n’aqu’alui donner le mouyement de va-et-vient : les renyersements de plan s’executent par pur 



LA LOCOMOTION AQUATIQUE liiautomatisme. (On pourrait expliquer de la meme maniere la natation par le moyen de cils vibratiles, procede usite chez un tres grand nombre d’animaux inferieurs.)Reste une seule difficulte a resoudre. Si la nageoire caudale se presente toujours a l’eau de la maniere la plus avantageuse, la queue elle-meme n’agit-elle pas de maniere a contrarier son action? II y a, dans chacune de ses oscillations. une phase utile ou elle frappe 1’eau d’avant en arriere, et une phase nuisible ou elle la frappe d’arriere en avant. Or, dans la phase utile, elle ne lui presente qu’une surface convexe, de peu de resistance. Dans la phase nuisible au contraire, elle la frappe par sa surface concave, mordante. De sorte qu’en somme son action semble beaucoup plus nuisible qu'utile a la progression de 1’animal.C’est ce qui arriyerait en effet si 1’animal procedait par simples incuryations alternaliyes de la ligne du corps, ana- logues a celles d’une tige llexible que Fon c urbe dans un sens puis dans 1’autre. Mais l’observation prouve qu il ne procede ainsi qu’exceptionnellement, quand par exemple, surpris au repos par un bruit insolite, il s’elance brusquement en avant: alors en effet il commence par se courber sur lui-meme, puis se detend comme un arc, et file droit devant lui jusqu’a ce que son elan soit epuise. Qu’on le considere au contraire
X/ A X Vdans la natation continue : on s’assurera qu’il decrit dans l’eau un trajet sinueux, et par consequent qu’il s’avance en ondulant de tete en queue, prenant successivement les formes indiquees dans la figurę ci-contre. La chose est plus manifeste encore quand on le voit nager contrę un couranl rapide en ondulant sur place. Dans un tel mouyement, on voit parfai- tement les ondes motrices se propager de la tete a la queue 



142 LA BEAUTE MECAN1QUEde 1’animal, frappant l’eau d’avant en arriere et dans le sens utile.Tout ce que nous avons dit de la natation des poissons s’appliquerait aussi bien & celle des mammiferes aquatiques (otaries, phoques, marsouins, baleines) qui se meuyent en impnmant a leurs pattes posterieures ou a leur nageoire cau- dale des oscillations verlicales ; et il est infiniment probable que tous doivent avoir le corps assez souple pour pouvoir onduler pendant que la queue oscille, de maniere a se faufi- ler dans 1’eau de ce mouyement sinueux, qui elude si bien les resistances. — S’il est quelques animaux aquatiques qui se meuvent par oscillations simples dc la qucue, sans s’aider, pour la progression, de mouyements ondulatoires, tout ce que 1 on peut dire c’est que leur systeme de locomotion est tres defectueux.Teł que nous venons de le decrire, le procede de natation par mouyements oscillatoires de la nageoire caudale combi- nes avec un mouyement ondulatoire du corps donnę des resultats excellents : et c’est celui que nous yoyons employe par tous les forts nagcurs des fleuyes et de la mer. S’il y a un dechet important d’energie au debut, quand 1’animal prend son elan en lanęant de-ci de-la derriere lui des tourbillons d’eau et en se repliant fortement sur lui-meme, une fois 1’elan pris, il lui suffit de peu de force pour 1’entretenir : la queue, agissant sur des masses d’eau toujours renouyelees auxquelles elle n’a pas le temps de communiquer beaucoup de force vive, y trouve un point d’appui presque solide; en meme temps, les ondulations du corps s’allongent de plus en plus, sa tra- jectoire se rapproche sensiblement de la formę rectiligne : de sorte que presque toute 1’energie depensee est employee a la progression.Une particularite de ce mjde de progression, c’est de n’etre pas reyersible : par les seuls mouyements de la queue, 



LA LOCOMOTION AQUATIQUE 113un poisson ne pourra jamais nager qu’en avant, et eyoluer que dans un plan horizontal. La yariete d’evolutions dont il a pourtant besoin est obtenue par le mouyement des nageoires laterales dont il modifie a yolonte finclinaison; c’est aussi de ces nageoires qu’il devra se seryir pour s'arreter.
§3. — PROCEDE DE REACTION DIRECTEDans ce systeme, l animal repousse directement d avant en arriere les masses d’eau sur lesquellcs il s’appuie, par un mouyement comparable a celui de la ramę. La seule diffe- rence est que le rameur, apres avoir plonge sa ramę dans 1’eau pour donner fimpulsion, l en retire au moment ou il la ramene a lui, au lieu que chez les animaus aquatiques, 1’organe moteur, dans son mouyement de va-et-vient, reste constamment immerge : il faut donc qu’il soit conslruit ou manoeuyre de faęon a ofTrir plus de resistance a 1’aller qu au relour.Ce resultat peut etre obtenu par une diflerence de yitesse, une modilication de formę, ou un changement de plan.La resistance opposee par 1’eau au mouyement des corps flotlants est d’autant plus grandę qu’ils se deplacent plus rapidement. Bien que la loi de cette progression nait pas encore ete exactement determinee, f esperience a montre que les choses se passaient a peu pres comme si la resistance etait proportionnelle au carre de la yitesse. 11 s’ensuit que fanimal qui nage par mouyements alternatifs peut se pousser en avant a la seule condition que dans la phase utile, ou il lance ses membres en arriere, leur mouyement soit beaucoup plus rapide que dans la phase nuisible, ou il les ramene en avant. II sera bon aussi que le mouyement de va-et-vient soit discontinu : apres s’etre lance' en ayant par une brusque detente, fanimal continuera a progresser en laissant trainer 



LA BEAUTE MECANIQUE144ses rames derriere lui, jusqu’a ce que tout son elan soit epuise : alors seulement il les ramenera pour en donner un nouveau coup. G’est ainsi qu’il obtiendra, pour une depense d’energie donnee, un maximum de de'placement.On sait encore que la resistance opposee par 1’cau au deplacement des corps differe beaucoup selon leur formę : ainsi, a yitesse, a etendue egales, une surface convexe ren- contrera beaucoup moins de resistance qu’une surface con- cave. Si donc les rames de 1’animal sont construites en formę de cuiller, de maniere a frapper 1’eau par leur partie con- cave quand il les lance en arriere, et a ne lui plus presenter qu’une surface convexe quand il les ramene cn avant, la difference de resistance restera acquise pour la progression. — Chez la plupart des animaux qui nagent en ramant, les doigts sont relies par une membranę flexible, d’autant plus developpee qu’ils sont mieux adaptes a la vie aquatique. (Exemple : les pieds palmes de la grenouille, du cygne, du caslor.) Ge modę de construction est plus avantageux encore que le precedent : la palmę s’ouvre en faisant poche quand 1’animal lance ses pieds en arriere ; elle se referme quand il les ramene en avant; de sorte que la difference de resistance entre les deux temps de Foscillation est aussi grandę que possible.Enfin, au cas ou la ramę sera piąte et rigide (comme sont les pattes des tortues d’eau et les bras de la plupart des cetaces), 1’animal devrala manoeuvrer de maniere a ce qu’elle frappe 1’eau par sa partie large au moment ou il la lance en arriere et ne lui presente plus que sa tranche mince quand il la ramene en avant. Ge mouyement est absolument identique a celui que Fon fait executer aux ayirons dans les yoles de course; ce qui nous dispense de le decrire plus longuement.Ge modę de progression donnę des resultats assez avanta- geux, s’il ne s’agit que d’obtenir une brusque acceleration.



LA LOCOMOTION AQUATIQUE 145Mais il ne convient guere a la natation rapide et continue, et en somme il est bien inferieur au prece'dent. Si ingenieuse que soit la construction et la manoeuvre de ces rames, elles ont un defaut essentiel et qui subsiste toujours, malgre les divers palliatifs que nous avons indiques : c’est de ne faire avancer 1’animal que par secousses. Toute la periode de retour de la ramę est perdue pour la progression, et ne fait meme que la retarder. Aussi ne le voyons-nous guere employe que par les animaux aniphibies,ou adaptes de fraiche datę a la vic aqua- tique. La ramę n’est qu’un organe originairement fait pour la locomotion terrestre, qui s’est trouve par la suitę ulilise pour la natation. Souvent meme elle doit servir a la fois aux deux usages, ce qui 1’empeche d’etre parfaitemenl appropriee a aucun des deux.

P. SOCKIAU 10



CHAPITRE VI
LA LOCOMOTION AERIENNE

On peut distinguer trois types de locomotion aerienne : le vol ribranl, 
le vol ramę et le*vol  piane.

Le vol yibrant est celui des insectes. Les ailes agissent par mouye
ment alternatif, mais fournissent un effort de propulsion continu. Ce 
systeme est le plus avantageux pour la facilite des eyolutions, mais 
sans doute le moins economiąue comme rendement.

Le vol ramę est celui des oiseaux de moyenne taille. II permet d’ob- 
tenir des vitesses considerables, mais avec de grands efforts.

Le vol piane s’execute par glissement du plan des ailes. On peut 
concevoir un planement actif, dans lequel l’oiseau se pousserait dans 
l’air par un simple mouyement de balanęoire. C’est ce genre de vol 
que 1’homme aurait le plus de chances de pouvoir reproduire artifi- 
ciellement : c’est celui qui yraisemblablement donnę le meilleur ren
dement de trayail.

11 y a, entre le vol et la natalion, certaines analogies. Nous devons resister pourtant a la lentation d’etablir une sorte de parallelisme entre lesprocedes. L’air, fluide leger et elastiąue, doit se comporter tout autrement que 1’eau sous le choc des organes moteurs. Quand bien meme les appareils qui servent a la locomotion aerienne auraient les plus grandes analogies de structure avec ceux qui serventa la locomotion aquatique, ils doivent etre. manoeuvres autrement pour produire une action efficace. Nous devons donc, pour en chercher la theo- rie, reprendre la question a nouyeau, et renoncer absolumenl



LA LOCOMOTION AERIENNE 147 a une symetrie d’expositio:i qui ne pourrait etre obtenue qu’au detriment de la yerite.Les differents procedes usites pour la locomotion aerienne peuyent etre ramenes a trois types: le vol mbrant, le vol 
ramę et le vol piane.

§ 1. — LE VOL VIBRANTDans ce procede, qui est surtout employe par les insectes, les ailes executent un mouyement de va-et-vient d'une extreme rapidite, et leur action est a peu pres aussi efficace dans les deux phases de ce mouyement; de sorte que 1’effort de propulsion peut etre regarde comme continu.Si nous examinons de pres 1’aile membraneuse dune mouche, dune guepe, d’un bourdon, d’une libellulc, d’un sphinx, nous voyons qu’elle est toujours construite a peu pres de la meme maniere. Dans sa partie anterieure, la membranę est plus epaisse, et soutenue par des nervures rigides qui s’opposent a toute flexion dans le sens de la longueur. Dans sa partie posterieure, la membranę est plus mince; les neryures y font defaut, ou bien elles sont tres faibles et vien- nent s’inserer obliquement sur les neryures principales.En vertu de cette structure, quand 1’aile entre en yibration, sa partie mince et faible doit s’inflechir sous la pression de Fair qu’elle frappe. Elle execute ainsi automatiquement des renyersements de plan analogues a ceux que nous avons signales dans la manoeuvre de la godille. L’animal n’a besoin que de Feleyer et de Fabaisser, parła contraction alternative de deux muscles antagonistes : elle prendra d’elle-meme l’obliquite voulue pour chasser l’air dans une direction per- pendiculaire au plan dans lequel elle oscille.Supposons donc que Finsecte fasse yibrer ses ailes dans un plan horizontal, comme fait par exemple la motlche qui 



4 48 LA BEAUTŹ MECANIQUEpiane. Ce mouyement chassera Fair de haut en bas, de sorte que par reaction le corps sera pousse de bas en haut. Si cette poussee est equivalente a 1’action de la pesanteur, 1’animal restera immobile. Si elle lui est superieure, il s’elevera verti- calement.Pour convertir ce mouyement ascensionnel en mouyement horizontal, Finsecte n’aura qu’a incliner par rapport a 1’horizon le plan d’oscillation de ses ailes, jusqu’a ce que sa force de propulsion, composee avec 1’action de la pesanteur, lui donnę la resultante youlue. Si par exemple nous repre-

sentons par p 1’action de la pesanteur sur Finsecte et par f sa force d’ascension yerticale, on voit que, pour se deplacer horizontalement, il devra pointer son vol dans la direction f; ce qui lui donnera la resultante horizontale F. La ligne obli- que AB, perpendiculaire a f', montre de combien Finsecte doit incliner, par rapport a 1’horizon, le plan d’oscillation de ses ailes, pour obtenir cette resultante.Comment Finsecte s’y prend-il pour faire osciller ainsi ses ailes a yolonte dans un plan ou dans 1’autre ? II est possible qu’il en soit assez maltre pour les porter dans telle direction qu’il lui plait. Mais le plus probable est qu’elles fonctionnent toujours de la meme maniere et qu’il modifie leur inclinaison 



LA LOCOMOTION AERIENNE 149en faisant executer a son corps entier un mouyement de basenie : pour cela, il n’a qu’a allonger ou recourber son abdo- men, qui lui sert de contre-poids mobile. — Enfin les chan- gements de direction pourront etre obtenus en faisant battre 1’une des deux ailes un peu plus fortement que 1’autre : alors Fanimal, pivotant sur 1’aile qui a les oscillations les moins etendues, decrira un mouyement tournant.J’ai suppose jusqu’ici que les ailes de 1’insecte etaient par- faitement planes, et qu’il n’en avait que deux. Cela suffit en effet pour le vol. Mais cette construction typique peutse modi- fier de diverses manieres. Les ailes de quelques insectes sont concayes, de maniere a agir plus fortement dans la periode d’abaissement que dans celle d’elevation : cette modification s’observe surtout chez ceux qui sont relatiyement plus lourds que les autres, et qui par consequent ont plus d’effort a faire pour se soutenir en Fair. — II en est aussi qui ont deux paires d’ailes au lieu d’une : ce sont generalement ceux qui ont les dimensions les plus considerables. On conęoit que Fappareil absolument simple que nous avons considere tout d’abord deviendrait trop fragile ou trop difflcile a manoeuyrer, s’il etait execute en grand : c’est ainsi que le greement qui con- vient pour une barque ne convient plus pour les nayires de fort tonnage, et doit etre remplace par un systeme de yoiles plus complique.Reste a apprecier cet appareil de locomotion au point de vue mecanique. Gertainement c’est celui de tous qui donnę la plus grandę facilite d’e'volutions, et aussi qui peut se manoeuyrer de la maniere la plus automatique. L’aile de l’insecte fonctionne d’elle-meme, sans suryeillance, a la faęon d’une helice minuscule qui tournerait continuellement avec une extreme rapidite. Mais aussi il est impossible que, dans son jeu, il n’y ait pas beaucoup de trayail perdu. L’insecte, pour se soutenir dans Fair, doit lutter actiyement contrę la 



150 LA BEAUTE MĆCANIQUEpesanteur, lui opposer constamment un effort d’ascension. Bien que, dans 1’etat actuel de nos connaissances, elle echappe absolument au calcul, la somme d’energie depensee doit etre considerable; et le petit animal ne suffirait pas a la tache, si sa yigueur musculaire n’e'tait relatiyement beaucoup plus grandę, son actiyite vitale plus intense qu’elle ne 1’est chez les autres animaux. Son appareil propulseur est admirable de simplicite et d’efficacite ; mais c’est peut-etre le moins economique de tous. — Et c’est ce qui nous montre que Fon s’etait engage dans une mauyaise voie, en cherchant a construire des machines yolantes qui auraient enleve un homme en Fair par la seule action d’une helice. Celait prendre pour modele le propulseur des insectes, c’est-a-dire celui qui convient le moins a notre taille, a notre poids, et a la puis- sance mecanique dont nous disposons. On peut se servir de 1’helice, actionnee par une machinę, pour pousser un ballon dirigeable : ce serait un tres mauvais calcul que de lui demander de soutenir dans 1’air un appareil plus lourd ąue 
fair.

§ 2. — LE VOL RAMĘDans le vol ramę, 1’aile agit d’une maniere intermittente, en refoulant 1’air d’un choc brusque pendant sa periode d’abaissement. G’est le vol normal des oiseaux de moyenne taille.Par une construction analogue a celle que nous avons faite pour 1’insecte, il serait facile de determiner a priori dans quelle direction 1’oiseau doit faire effort sur 1’air pour obtenir une translation horizontale, et quelle doit etre, etant donnę' le poids de 1’animal et la yitesse obtenue, Fintensite de cet effort. Sans entrer dans le detail, on conęoit que 1’air doit etre chasse obliqueinent, de haut en bas et d’avant en 



LA LOCOMOTION AERIENNE 151arriere ; c’est seulement ainsi quele coup d’aile peut fournir a Loiseau la composante verticale dont il a besoin pour se remonter en 1’air, et la composante horizontale qui le pous- sera en avant.Mais par quel mecanisme cette poussee oblique est-elle obtenue ? G’est ici que commencent les incertiludes. L’oiseau lance en plein vol execute des mouyements si compliąues, si rapides, que 1’oeil peut a peine les perceyoir; a plus forte raison nous est-il impossible de les analyser avec exactitude. 11 faut esperer pourtant que, grace a l’emploi de la photo- graphie instantanee, et aux methodes d’investigation precises dont J. Marey a pris ł’initiative, nous aurons bientót en main toutes les donnees du probleme. Tout ce que l’on peut faire, en attendant les resultats de cette enquóte, c’est de proposer des hypotheses.N’oublions pas que les raisonnements a priori sont toujours conditionnels. La theorie peut bien nous indiquer ce qui doit se passer, a supposer que 1’oiseau vole de telle ou telle maniere; elle nous autorisera meme a avancer qu’il vole probablement comme ceci plutót que comme cela, a supposer que les animaux tirent toujours de leurs organes de locomotion le parti le plus avantageux. Mais, en fait, comment vole-t-il ? C’est a l’observation seule qu’il appartient d’en decider.La premiere idee qui se presente, quand on essaie de se ligurer le mecanisme du vol, c’est que l’aile doit battre dans la direction ou elle chasse l’air. G’est ainsi en effet qu’elle donnerait la reaction la plus puissante et la plus directe. Mais une telle allure exigerait, pour etre soulenue en plein vol, des battements d’une rapidite excessive. Representons- nous par exemple un pigeon yoyageur yolant avcc une yitesse d’environ 15 metres par seconde. Pour sepousserpar reaction directe, il faudrait qu’il donnat a son aile une 



152 LA BEAUTE MECANIQUEyitesse inverse encore plus considerable; Fappareil n’y resis- lerait pas.De l’observation directe et surtout de letude des photogra- phies instantanees il resulte que les ailes de Foiseau, dans le vol, seportent presąue toujours en bas et en avant, c’est-a- dire perpendiculairement a la direction dans laquelle nous avons dit que Fair devait etre chasse. Dans de pareilles conditions, il est evident qu’elles doivent le frapper oblique- ment, en prenant la position qu’offrent les ailes de Finsecte dans leur periode dabaissement. — On peut sassurer, en faisant osciller un eventail devant unebougie allumee, qu'un coup donnę ainsi a bien 1’eflet voulu. Cette experienceest inte- ressante a un autre titre : elle nous prouve que Fair, fluide leger et elastique, ne se comporte pas du tout sous le choc comme le ferait 1’eau, fluide dense et incompressible, mais suivant une loi beaucoup plus compliquee. Faites osciller un eyentail devant une couronne de bougies allumees : celles devant lesquelles passe F eyentail dans la premiere periode de son oscillation tressaillent a peine; leurflamme ne fait que s’incliner dans un sens puis dans 1’autre ; puis 1’action devient plus forte, et la bougie deyant laquelle l’eventail s’arrete a la fin de son oscillation s’eteint brusquement, comme si Fair n’etait direc- tement chasse qu’a ce moment-la. — Ce systeme a sur le prece- dent un grand avantage. C’est que, quelle que soit la yitesse de translation, Foiseau peut n’agiter ses ailes qu’avec une yitesse uniforme et tres moderee. Quand il s’est donnę une certaine acceleration, il lui sufflt, pour exercer toujours sur Fair un meme effort sans augmenter la frequence des batte- ments, de frapper Fair un peu plus a piat, autrement dit, de rapprocher le plan de ses ailes de la position horizontale. Enfin la remonte'e de 1’aile peut se faire passivement, par la
* Yoir celles qu’a publiees .1. Marey dans la Revue Scientifique, 1886, 

t. II, p. 675, et dans La Naturę, 3 dec. 1887.



LA LOCOMOTION AERIENNE 153seule resistance de Fair auquel elle se presente dans la position inclinee d’un cerf-volant.Les lois de la resistance de 1’air etant encore trop impar- faitement connues, il est impossible de dire exaetement quelle doit etre la force deyeloppee a chaque coup d’aile. Une chose certaine, c’est que les muscles de 1’oiseau, bien qu’ils ne soient pas capables d’un effort instantane plus grand que ceux des mammiferes, peuvent fournir enun temps donnę un travail beaucoup plus considerable. II faut pres d’un quart d’heure a un homme pour elever son propre poids a une centaine de metres de hauteur; et pourtant il s’appuie sur un sol resistant; une hirondelle enne s’appuyantque sur 1’air n’y mettrait pas deux minutes. — Pour 1’utilisation de 1’energie depensee, le vol ramę doit tenir le milieu entre levol yibrant et le vol piane. En effet, si 1’aile agit sur 1’air exactement comme celle de 1’insecte dans la periode d’abaissement, on peut supposer qu’a la fin de cette periode, et pendant toute la remontee, elle agit plutót a la maniere d’un cerf-volant, c’est-a-dire suiyant le principe du vol piane.
§ 3. — LE V0L PLANŹLa caracteristique de ce genre de locomotion, c’est que 1’animal glisse dans 1’air en gardant ses ailes etendues et immobiles.Representons-nous un oiseau planeur, un aigle par exemple, se laissant tomber, ailes deployees, du haut d’un rocher a pic. — Si ses ailes sont etendues horizontalement, elles ne lui serviront que de parachute : au lieu de tomber a terre en quelques secondes avec une yitesse uniformement acceleree, il descendra lentement et avec une yitesse cons- tante. Supposons au contraire qu’au moment ou il tombe, il fasse basculer son corps en avant, de maniere a incliner un 



151 LA BEAUTE J1ECA.NIQUEpeu par rapport a 1’horizon le plan de ses ailes. L’effet ob- tenu sera different. II descendra obliąuement vers le sol, comme s’il glissait sur un plan incline, et pourra faire ainsi dans 1’air un trajet considerable. — Bien plus, quand il aura acquis de cette maniere une certaine yitesse de transla- tion, il pourra s’en servir pour remonter a une certaine hau- teur : il lui suffira, pour cela, de faire basculer son corps en sens inverse, ce qui doit s'obtenir d’ordinaire par le mouyement de la queue, et de presenter ses ailes a l’air dans la position d’un cerf-volant. Tout a 1’heure il ulilisait sa hauteur de chute pour se donner de la yitesse. Ici, il utilise sa yitesse pour se donner une force d’ascension. G’<st ce mouyement que l’on appelait, en termes de fauconnerie, la ressource ou remontee. Supposons par exemple que 1’animal ait une yitesse de łJm,80 a la seconde. G’est la yitesse qu’il aurait acquise en tombant de 4m, 90 de hauteur ; et c’est aussi a cette hauteur que la force vive qu’il a acquise par sa chute le fera remonter, du moins en negligeant le ralentissement du a la resistance de 1’air.Ges deux mouyements typiques, descente oblique, remontee, peuvent etre modifies ou combines d’une infinite de manieres. Tantót 1’animal descendra en spirale; tantót il plongera droit vers le sol, pour se donner d’un coup un grand elan; tantót il fera alterner les descentes et les remontees, se beręant ainsi dans 1’air avec une aisance incomparable. Si sa hauteur initiale est assez grandę, ces eyolutions yariees pourront se prolonger pendant plusieurs minutes. Mais forcement il devra redescendre sur le sol. En effet, si large que soit la surface de ses ailes, elle ne lui four- nit pas un point d’appui parfaitement resistant: en meme temps qu’il glisse dans 1’air, il s’y enfonce. II faut encore tenir compte des frottements, des resistances a yaincre, qui consomment en pure perte une partie de son energie. Les 



LA LOCOMOTION AERIENNE 155remonlees ne pourront donc jamais etre equivalentes aux chutes. Dans ces perpetuelles conversions de hauteur en yitesse, de puissance yirtuelle en force vive, qui constituent le planement, il y aura chaque fois un dechet. Quand, de dechet en dechet, 1’animal aura epuise toute son energie disponible, il se retrouvera a terre.Si donc les oiseaux planeurs se maintiennent indefiniment en 1’air, c’est qu’ils ne se laissent pas toujours glisser d’une maniere passiye, mais que de temps a autre ils accomplissent un travail positif pour se rendre de la hauteur. Ainsi 1’hiron- delle, le martinet, le choucas, Feperyier, apres avoir piane quelque temps, se relevent a grands coups d’aile. Chez la plupart des passereaux, au moins quand ils yolenta loisir, le piane et le ramę alternent suiyant un rythme tres regulier: de la ce vol cadence qui les caracterise. — Que gagn^nt-ils a adopter cette allure? Nous savons, par notre propreexperience, que des efforts yiolents suiyis d’un complet repos fatiguent moins, en somme, que des efforts plus faibles mais continua. 11 peut se faire aussi que les ailes de ces oiseaux ne fonction- nent bien qu’a grandę yitesse, de sorte qu’ils auraient ayantage, pour prendre une allure mode'ree, a proceder comme ils font.Tout ceci se comprendsans peine. Mais voici une difficulte. Un grand nombre d’observateurs dignes de foi affirment que certains oiseaux planeurs (1’albatros, la fregate) peuyent rester en Fair des heures entieres sans donner un seul coup d’aile. On verra souvent des oiseaux de proie s’e'lever en spirale dans le ciel, les ailes toutes grandesetendues. Le planement peut-il donc etre employe pour le vol actif et continu ? A l’aide d’une simple surface piane, constamment appuyee sur Fair, pourrait-on, non seulement se soutenir indefiniment, mais encore se donner une acceleration?Mecaniquement, la chose est possible. II faudrait et il suffi-



156 LA BEAUTE MECAMtJUErait pour cela que Foiseau exe'cutat dans Fair un mouyement de balanęoire.Nous avons vu comment, en se balanęant a 1’escarpolette, on se donnę Fimpulsion utile par une poussee exercee norma- lement a la surface de la planchette oscillante, au moment de la remontee. Nous avons vu aussi de combien peu il fallait mouvoir en ce sens son centre de grayite, pour se donner une acceleration considerable. Mais cette oscillation que la planchette execute en prenant son point d’appui sur les cordes auxquelles elle est suspendue, les ailes de Foiseau poyrront la reproduire identiquement en prenant leur point d’appui sur Fair. Qu’il se donnę donc, en planant, un mouyement de balanęoire plus ou moins regulier; qu’a cliaąue remontee il se hausse un peu sur ses ailes : ce simple effort, obtenu par un deplącement du corps si lent, si continu et d’amplitude si faible qu’il pourra echapper au regard, lui donnera une impulsion puissante. II regagnera ainsi la hauteur que lui ferait perdre a chaque oscillation la remontee passive, et pourra se maintenir indefiniment en Fair. II pourra meme, en augmentant Feffort, obtenir des oscillations d’amplitude croissante, qu’il utilisera, soit pour s’elever de plus en plus haut, soit pour acquerir une plus grandę yitesse de translation horizontale. Dans ce dernier cas, arriye au plus haut point de son oscillation, au lieu de se retourner sur lui-meme pour redescendre la pente aerienne qu’il vient de monter, il en franchira la crete en yertu de sa yitesse acquise, et se laissera glisser sur 1’autre versant.En fait, est-ce ainsi que procedent les oiseaux planeurs ? Le seul moyen de s’en assurer serait de prendre, sur un oiseau en plein vol, un nombre de photographies instantanees suffi- sant pour pouyoir le suivre dans les diyerses phases de ses evolutions; puis d etudier avec soin ces photographies. Si Fon reconnait que le mouyement des ailes est tel : 1° qu’elles



LA LOCOMOTION AERIENNE 1Ó7s’appuient toujours sur Fair normalement a leur surface; 2° que leur abaissement coincide avec la remontee de Foi- seau ; 3° qu’en s’abaissant elles tendent a chasser Fair en bas et en avant, alors il deyiendra evident que Foiseau se meut, conformement a notre hypothese, par un simple mouyement de balanęoire.En tout cas, ce procede de locomotion aerienne serait, non seulement possible en theorie, mais plus avantageux que tout autre : ce qui est une forte presomption en faveur de notre hypothese, les animaux etant en generał on ne peut mieux servis par leur instinct de locomotion. — C’est en effet dans cette allure que les ailes trouyeraient sur Fair le point d’appui le plus resistant, puisqu’elles s’appuiraient sur lui normalement a leur surface; et aussi celui dans lequel Feffort devrait etre le plus efficace, puisqu’il se ferait progressive- ment, sans chocs et sans a-coups.J’ajouterai, pour m’aventurer sur le terrain des applica- lions, que ce serait en meme temps le genre de vol qu’il serait le plus facile de reproduire artiliciellement. Tous les theori- ciens, qui se sont occupes de la question du vol, ont ete certai- nement hantes par le desir d’en arriver a la pratique. « L’his- toire de la progression artificielle, dit J. Bell Pettigrew, porte a croire que les champs etheres seront un jour traverses par une machinę imaginee par le genie humain et construite par 1’habilete humaine... Des nombreux problemes meca- niques poses aujourd’hui au monde, il n’en est peut-etre pas de plus grand que celui de la navigation aerienne. II ne faut pas regarder les echecs passes comme les precurseurs des defaites futures, car ce n’est que dans ces quelques dernieres annees que le sujet du vol artificiel a ete repris avec un esprit yeritablement scientifique. » — « La reproduction du mecanisme du vol, dit de son cóte J. Marey, preoccupe aujourd’hui bien des chercheurs. Nous 11’hesilons pas a avoucr que ce 



158 LA BEAUTE MECANIQUEqui nous a soutenu dans cette laborieuse analyse des differents actes du vol de Foiseau, c’est le ferme espoir d’arriyer a imiter d'une maniere de moins en moins imparfaite ce type admirable de la locomolion aerienne... Nous esperons avoir prouve au lecteur que rien n’est impossible dans F analyse des mouyements du vol de Foiseau ; il nous accordera, sans doute, que la me’canique peut toujours reproduireun mouyement dont la naturę est bien definie. » — Quand nous avons deja a notre disposilion des ballons presque dirigeables, il serait sans doute plus sagę, plus pratique de s’appliquer a perfectionner ce systeme, que de se lancer dans Finconnu en essayant de construire une machinę yolante. Mais enfin on peut avoir inleret a en construire une ; et il me semble que ce probleme ne presente pas de diflicultes insurmontables, ni meme de grandes diflicultes. On construira, quand on le voudra, un appareil qui permettra a 1’homme de planer. Sa structure pourrait ótre des plus simples. Point de mecanisme, point d’helices ni d’ailes batlantes : un simple parachute per- fectionne, une large surface piane, construite a peu pres comme un cerf-yolant, suffirait au planement passif. Suspendu a ce plan moteur, ou nionte sur lui, on n’aurait qu’a porter en avant ou en arriere, a droite ou a gauche son centre de grayite, pour reproduire les mouyements de bascule par lesquels Foiseau planeur obtient ses eyolutions diyerses. Quant au planement actif, il pourrait etre obtenu, comme nous yenons de le montrer, par un simple mouyement de balanęoire. Une seule chose peut etre misę en question ; c’est de savoir si 1’homme aurait une force musculaire suffisante pour regagner, a chaque oscillation, toule la hauteur que fait perdre necessairement la remontee passiye. Un homme de force moyenne ne peut guere, dans un trayail suivi, eleyer. son propre poids a plus de 20 centimetres par seconde : il faudrait donc, pour qu’il put se soutenir quelque temps en



LA LOCOMOTION AERIENNE 159 1’air, que son appareil planeur ne s’abaissat pas plus vite. La surface des ailes pouvant etre augmentee, et par conseąuent la yitesse de chute ralentie presąue indefiniment, le pro- bleme, comme on le voit, n’a rien d’irrealisable. On a, il est vrai, objecte aux partisans obstines de l’aviation, pour les conyaincre de leur folie, qu’il leur serait impossible de ina- noeuvrer des ailes immenses. Cette difficulte n’existe yraiment pas dans notre systeme. Rien ne serait plus aise que de ma- nceuvrer des ailes de dix melres d’envergure, de vingt metres de surface, s’il le fallait, puisqu’il ne s’agirait, apres tout, que d'elever et d’abaisser, par rapport a elles, son centre de grayite. Encore une fois, la theorie du vol est encore trop peu avancee pour qu’il soit possible, en pareille matiere, de proposer autre chose que des hypotheses. Mais ce que je tenais amontrer, c’est que les donnees actuelles de la science ne sont nullement faites pour decourager les inyenteurs. On peut toujours essayer. Meme si l’experience ne reussissait pas on y gagnerait au moins une chose : ce serait de reconnaitre que decidement il faut renoncer a ces tentatives. Car on ne saurait trouver de procede plus simple comme mecanisme, plus avantageux comme rendement. Si la force nous manque pour faire fonctionner un tel appareil, il sera bien inutile d’en chercher d’aulres.
L'art chez les animaux.Au cours de cette etude, on aura du etre souvent frappe de ce qu’il y a d’habilete, d’ingeniosite yeritable, le mot n’est pas exagere, dans quelques-uns des procedes de locomotion employes par les animaux. ■— On s’est quelquefois donnę bien du mai pour prouver que les animaux avaient, en germe, les facultes artistiques qui ont acquis chez 1’homme un si meryeilljux deyeloppement; on a montre qu’il y avait dans



160 LA BEAUTE MECANIQUEleurs constructions, dans leur chant, dans leur preference pour certaines couleurs ou certaines formes, quelque chose qui ressemblait beaucoup au sens du beau. N’a-t-on pas passe, sans la voir, a cóte d’une preuve bien autrement demonstratiye, et qui pourtant devrait sauter aux yeux? Douter que les animaux aient un art i Mais Fart est partout, dans l’activite animale : il est dans le vol de cette hirondelle qui passe dans 1’air; il est dans les mouyements de ce scara- bee qui trayerse 1’allee de votre jardin, de cette couleuyre qui rampę le long de la haie, de ce poisson minuscule qui nage dans le ruisseau : il a commence avec la vie móme. Encore n’avons-nous etudie les mouyements de locomotion que dans leur pratique routiniere. Que sera-ce, quand nous suiyrons en realite les eyolutions d’un animal, quand nous le yerrons a chaque instant modifier son allure specifique pour se plier a des circonstances inattendues, et resoudre avec une presence d’esprit, une nettete de conception stupe- liante, des problemes de mecanique pratique qui nous em- barrasseraient nous-mómes! — II est souyent question, dans les contes d’enfants, d’hommes changes en betes; tous les enfants se sont une fois au moins pose cette question : « Que ferais-je, si j’etais chat, sij’etais oiseau, si j’etais papillon? » et il leur semble qu’ils feraient merveilles. Ils ne feraient rien de plus que ce que fait 1’animal. Ils n’auraient rien de mieux a faire. Et je serais porte a croire que, chez chaque animal, 1’intelligence pratique est portee a son maximum. On a pu soutenir, sans inyraisemblance ’, que dans tout mouyement instinctif il y avait une sagesse infinie. A coup sur on y voit un art consomme; quelque chose meme qui res- semble singulierement au genie inventif. Peut-etre les ondulations regulieres du reptile, les oscillations de la queue du
1 Bossuet. Connaissance de Dieu et de soi-meme.— Hartmann. P/1//0- 

sophie de 1’inconment. , 



LA LOCOMOTION AERIENNE 161poisson, les allures normales de Foiseau et du quadrupede sont-elles determinees, une fois pour toutes, par un instinct purement mecaniąue. Maintenant, regardez une couleuyre qui grayit une roclie, une carpe qui evolue dans un bassin, des corbeaux qui planent autour d’un clocher, unjeune chat qui joue 1 Cela, est-ce encore de Fautomatisme ?Que Fanimal n’ait pas conscience de cette beaute dont il donnę le spectacle, cela est possible. Nous en reparlerons. Mais admettons-le. A coup sur, il trayaille a combiner har- monieusement ses mouyements en vue d’une fin preconęue ; il les ordonne avec cet instinct du rythme, avec cette delica- tesse du tact externe et du sens musculaire, sans laquelle les plus simples mouyements de locomotion seraient impossiLles. II arriye ainsi a produire, sans le youloir, de reritables chefs- d’oeuvre ; a se conformer, sans le sayoir, aux lois de cette logique superieure qui est au fond de toute beaute. Si ce n’est pas de Fart, ou devrons-nous en chercher ? Et n’est-ce pas ainsi que sont obtenues les ceuyres les plus geniales de Fart humain? Nous admirons une ligne tracće sur une feuille de papier par la main d’un artiste. Mais il peut y avoir, non seulement autant de grace, mais de beaute yeritable dans la courbe decrite dans le ciel par Foiseau qui vole. Pourquoi ne dirions-nous pas que cette courbe, elle aussi, est une ajucre d’art ? Est-ce parce qu’elle ne laisse aucune tracę materielle ? Peut-etre, apres tout, n’est-ce que pour cela.

I’. SOU KIA U 11





TROISIEME PARTIE
EYPRESS1ON DII MOUYEMENT

Lorsąuc nous considerons les mouvements qu’execute une autre personne, nous ne pouvons jamais nous empecher de songer aux emotions, aux sensations diverses qui la deter- minent a se mouvoir ainsi; ces emotions, ces sensations, peręues par sympathie, formenl ce qu’onappelle l’expression d’un mouYement1.Nousconsidereronssuccessivement l’expressionde 1’aisance, l’expression de la force, et l’expression des divers sentiments moraux, en nous demandant dans quelle mesure elles contri- buent a determiner le caractere esthetique des mouvements que nous percevons.
' 11 importe de ne pas confondre 1’eaijormion d’un mouvement avec 

Yimpression qu’il produit. L’impression consiste dans les emotions 
personnelles du spectateur ; l’expression, ce sont ces emotions objec- 
tivees, c’est-a-dire attribuees a la personne qui execute le mouvement, 
et formant ainsi une sorte de spectacle, comme si elles etaient reelle- 
ment peręues.



C1IAPITRE PREMIER
EAPRESSION DE LA1SANCE

La grace n’est reduclible ni a la beaute mecanique, ni au moindre 
effort musculaire. On peut la delinir l’expression de 1’aisance phy- 
sique et morale dans le mouyement.

§ 1. L'aisance physiąue. — Pour qu’un mouyement nous paraisse 
gracieux, il faudra qu’il soit execute conformement a nos habitudes 
personnelles, sans aucune alteration des traits, et sans bruit. — A 
ces conditions essentielles s'en ajoutent d’accessoires : la legerete 
du corps, la solidite du point d’appui, la moindre resistance appa- 
rente.

§ 2. L'aisance morale. — Les conditions de 1’aisance morale du 
mouyement sont : 1° la yariete dans le rythme; 2° la liberte dans la 
finalite ; 3° une certaine prodigalile dans Feffort.

§ 3. L'art et la gr&ce. — On dit souvent que les mouyements, pour 
etre gracieux, doivent avant tout etre naturels. Mais le naturel parfait 
ne peut etre obtenu qu’a force d’art. II est impossible que dans la 
grace il n’y ait pas toujours un peu de coquetterie; et cette 
coquetterie meme lui donnę un charme de plus.L’expression de 1’aisance physiąue et morale dans le mouyement est ce que l’on appelle la grace.Sachant quels sont les mouyements qui nous sont le plus agreables a executer, et ceux qui economisent le mieux notre effort, il peut sembler que nous possedons, des maintenant, tous les elements de la grace. Mais il n’en est pas ainsi, car nous allons voir que la grace n’est reductible ni au bon emploi de la force, qui n’est que la beaute mecanique; ni meme au moindre effort dans le mouyement.



EXPRESSION 1)E L'A1SANCE 165

La grace et la beaute du mourement.II. Spencer, dans son Essai sur la Grace', remarąue qu’en generał les mouyements gracieux sont ceux qui exigent la moindre depense d'e'nergie. « Gette liaison entre la grace et 1’economie de la force sera saisie tres vivement par les pati- neurs. Ils se rappelleront que les premiers essais, et surtout les premieres et timides tentatiyes pour faire des figures en patinant, sont a la fois gauches et penibles; et qu’en cela acquerir de l’adresse, c’est aussi acquerir de 1’aisance. Une fois qu’on a pris sur soi d’avoir la confiance necessaire, et qu’on sait mener ses pieds, ces contorsions du tronc et ces evolutions des bras, dont on se servait pour garder 1’aplomb, on les trouye inutiles; on laisse le corps suiyre sans con- trainte 1’impulsion qu’il a reęue, les bras flotter a leur guise1 2; et on sent bien que le moyen d’executer un mouyement en y mettant de la grace, c’est le moyen qui coute le moindre effort. Les spectateurs ne manqueront guere de remarquer le meme fait, s’ils y regardent. II n’y a peut-etre pas d’occasion ou ils puissent mieux s’apercevoir que les mouyements dits gracieux sont ceux par lesquels un but donnę est atteint, avec la moindre depense de force. » Je pourrai citer a 1’appui un autre exemple non moins significatif. Regardez un chien que son maitre jette a 1’eau pour la premiere fois : quand le 
1 Essais de morale, de ścierne et d'eslhetique, trąd. Burdeau, 1" vol., 

p. 287.
2 En ceci, II. Spencer se trompe. Sans doute, il ne faut pas se preoc- 

cuper du mouvement de ses bras ; mais il faut qu’il contribue a l’equi- 
libre et meme a la progression, conformement aux lois de la synergie 
musculaire. A 1’escrime, un tireur ne devra pas avoir a se preoccuper 
de la manifere dont il manoeuyre son bras gauche : dira-t-on qu’il doit, 
pour economiser ses efforts et donner plus d’elegance a ses mouye
ments, le laisser flotter a sa guise ?



166 EXPRESSION DU JIOUYEMENTpauvre animal reparait a la surface, eperdu d’angoisse, les yeux hors de la tete, il se hate vers la rive avec une precipi- tation convulsive. Preoccupe de relever son museau le plus qu’il peut, il nage debout, frappant 1’eau de ses pattes et n’avanęant guere. Enfin, epuise, haletant, il arrive au rivage, dont il a peine a gravir la berge. — Voyez-le plus tard, quand il a pris gońt a cet exercice; il prend la position de moindre resistance, couche sur l’eau, au-dessus de laquelle ses narines emergent a peine; et il s’avance d’un mouvement rapide, souple, onduleux, qui ne le fatigue plus, et donnę, rien qu’a le voir, une impression d’aisance.II est tout naturel que le plus souvent il en soit ainsi. Par un emploi judicieux de mes forces, je m’epargne les mouve- ments superflus, les efforts inutiles ; ce qui me permet dębienie plus de resultat a moins de frais. Rien d’etonnant par consequent a ce qu’en m’appliquant a bien executer un exer- cice, j’arrive du meme coup a l’executer avec plus de grace. Et reciproquement, en recherchant la grace, j’obtiendrai d’ordinaire 1’economie d’efforts : ainsi, avons-nous dit, pour jouer du piano, on s’appliquera a prendre une bonne tenue ; on s’interdira les mouvements saccades, les contorsions du corps, les attitudes crispees; et plus tard on s’apercevra que les mouvements, ainsi regles, sont bien moins faligants.En definitive 1’idee d’Herbert Spencer, si on la prend pour une simple remarque applicable a la plupart des cas, est parfaitement juste. Mais, si l’on veut y voir une theorie com- plete de la grace, un principe absolu qui nous permettrait de mesurer 1’agrement des mouvements a 1’economie de force; si on ramene ainsi un des problemes les plus complexes de l’esthetique a une simple question de mecanique, alors nous ne pouvons plus 1’admettre. Si seduisante que soit cette sim- plification, nous devons y renoncer devant les diflicultes qui se presentent, des qu’on serre la theorie d'un peu plus pres.



EXPRESSION DE IZAISANCE 167La grace est quelque chose de plus complique que la beaute mecanique : pour paraitre gracieux, il faut, cela est eyident, que les mouyements soient jusqu’a un certain point con- formes aux conditions de la beaute; mais il faut encore autre chose.J’ai vu des ecoliers anglais qui patinaient remarquable- ment. Leur ide'al semblait bien etre celui de Spencer, d’obte- nir le maximum de yitesse avec le minimum d’effort; et pourtant ils n’etaient pas gracieux pour la plupart. (Test justement que leur coup de patin precis, energique, ne sacri- fiait rien au plaisir des spectateurs. lis patinaient pour eux, non pour la galerie. C’etait bien la methode utilitaire, eco- nomique : cela ne donnait pas la sensation de Fart. On n’avait que le spectacle d’une grandę actiyite musculaire, parfaitement employee. Getait la beaute mecanique, par- faite en son genre, mais mecanique. Qu’eut-il fallu de plus? Un peu plus de rondeur dans le geste, de souplesse dans les yertebres; un peu de fantaisie dans les mouyements; je ne sais quoi, mais a coup sur quelque chose. Peut-etre n’est-il pas possible d’etre plus gracieux en aliant aussi vite; mais alors il ne faut pas aller aussi vite si l’on tienl a paraitre gra- cieux.II est eyident, en effet, que Feconomie de forees ne peut donner a chaque exercice que la grace compatible avec cet exercice. Si yous n’etes pas remarquablement fort, essayez de tenir gracieusement un poids de 20 kilos a bras tendu. Quelles contorsions il vous faudra faire, et quelle impression peu esthetique yous produirez sur le spectateur, si bien que vous employiez vos forees! La grace ne peut donc se mesurer a Feconomie seule, c’est-a-dire au rapport de 1’energie deve- loppee au trayail produit : il faut aussi tenir compte de la yaleur absolue de Feffort.



1GX ENPItESSION DU MOUYEMENT

La grace et li moindre effort.11 ne serait meme pas exact de dire que les mouyements les plus gracieus sont ceux qui reellement fatiguent le moins..1’assistais un jour a une course donnee par un coureur de profession, unde ces homme-cheval ou liomme-cxpress comme il s’en produil de temps a autre. Je fus frappe d’un fait, c’est que des les premiers pas il courait comme un homme fatigue, d'une allure basse, un peu trainante, les epaules bal- lantes. Cela surprenait les assistants, et leur inspirait qucl- que inquietude sur le succes de la seance. La methode est pourtant tres logique : quand on est fatigue, les efforts cohlent, on les menage; 1’allure de 1’homme fatigue est donc celle qui fatigue le moins en realite, et que Fon pourra conseryer le plus longtemps. Au debut d’une ascension, com- parez la marche lourde du guide au pasreleve, elastique des touristes qu’il accompagne! L’allure du guide est incompara- blement moins gracieuse; mais il peut la soutenir indefini- ment; tandis que le yoyageur novics, quise preoccupe d’avoir Fair agile et vigoureux, epuise rapidement ses forces. — Quand on souleve un fardeau considerable, les traits du yisage oni une tendance a se contracter par sympathie musculaire ; et quand Feffort est tout a fait intense, la figurę prend l’expression de la douleur; mais, si Fon veut executer gracieusement ce tour de force, il faudra reprimer ces gri- maees, s'efforcer de prendre le plus aimable sourire, ce qui coule beaucoup en pareille circonstance; la grace sera donc obtenue par un supplement d’effort. — De meme, une dan- seuse qui a un parcours a faire sur la scene cherchera a le faire le plus legerement possible, c’est-a-dire par bonds ele- yes et etendus; et cela lui demandera plus d’effort, eyidem- 



EJPRESSION DE I7AISAACE 169ment, que si elle marchait d’un pas tranquille. — Soit un gymnaste qui monte, a la force des bras, a la corde lisse ; son 
tranail sera plus gracieus s’il s’eleve d’un mouyement cadence, comme si cetle ascension ne lui coulait rien, et que chaque contraction des bras lui fit depasser le but; et il serait pour- tant economique de s’elever d’un mouyement continu.Ges exemples, que je pourrais multiplier, me semblent assez significatifs. Si bon peut menager admirablemenl ses efforts sans donner le moins du monde une impression d’ai- sance, prendre les apparences de la fatigue pour la prćvenir, se fatiguer pour n’en pas avoir 1'air, la conclusion s’impose : ce n’est pas a 1’economie reelle d’efforts que peut se mesurer la grace.Enfin il est un element qui est egalement neglige dans les deus theories que nous avons esaminees. On ne parle que de moindre depense d'energie mecanique. de moindre effort musculaire. 11 faudrait pourtant tenir compte de baisance purement morale, qui me semble etre un des elements essen- tiels de la grace.Renoncons donc a ces tentatiyes de simplification, et resi- gnons-nous a etudier, dans leur complexite reelle, les condi- tions de la grace. On aura beau faire, on ne pourra empe- cher qu’elles ne consistent actuellement dans de simples apparences.Qu’il 11’en doive pas etre, toujours ainsi, c’est ce que bon est en droit d’esperer. Ibetude raisonnee des eonditions mecani- ques de la locomotion exerce une influence incontestable sur nos jugemenls de gout, en les rendant plus raisonnables. L’i- deal serait qu’ils le deyinssent tout a fait: alors cesserait cette sorte d’antinomie que nous avons signalee entre la grace et la beaute des mouyements : ceux qui nous feraient le plus de plaisir a voir seraient ceux qui yraiment ont la beaute meca- niqu:‘ la plus grandę. Mais, en attendanl, nous conlinuons a 



170 ENPRESSION DU MOUYEMENTjuger des choses sur les prejuges de l’experience yulgaire, <jue la reflexion ne peut jamais de'raciner completement.Pour etablir les conditions de la grace, nous ne devons donc nous inąuieter que despremieres apparences, qui seules determinent notre impression esthetique.
§ 1. — l’aisance piiysioue du mouvementPour qu’un mouyement nous donnę 1’impression de 1’aisance physique, plusieurs conditions sont requises, de yaleur inegale. Exposons-les l’une apres 1’autre, en com- inencant par les plus imporlantes.

Conformite avec nos habitudes personnelles.Cette condition prime toutes les autres, ce qui nousprouye bien que, si la beaute a sa yaleur en soi, la grace est toute relative. — 11 nous est possible de percevoir tres exactement les mouyements d’un animal ou d’un homme et de juger s’ils sont ou non adaptes a leur fin; mais nous ne pouvons nous representer les sentiments d’autrui que par analogie avec nos sentiments personnels; nous nous mettons en imagination asa place, et nous lui pretons les sentiments que nous eprouyerions nous-memes en pareille circonstance. On voit a quelles illusions nous expose ce transfert de per- sonnalite, qui est la condition essentielle de la sympa- thie. — Un animal dont la taille est considerable me semble avoir peine a se porter, parce que moi-meme, avec les lorces que j’ai, j’aurais besoinpourle deplacer ou le soutenir d’un effort considerable. Mais lui-meme le fait sans effort, avec les forees qu’il a. — Je regarde une paysanne assise sur la banquette d’un wagon, le buste raide, son panier sur les genoux ; elle restera dans cette attitude deux heures durant, si le trajet dure deux heures. Cela me donnę, a moi, une sen- 



EKPRESSION DE I/A1SANCE 171sation de crampe, de raideur, de contrainte ; je suis gene pour elle. Mais elle-meme n’eprouve aucune gene de ce genre. Elle ne sent aucun besoin de se detendre, et par consequent ne souffre pas de sa raideur : c’est ainsi qu’elle se trouve bien. — Quand je vois marcher une tortue, je suis tente de m’apitoyer sur son sort, tant cette demarche lente est faligante a voir. Mais sa carapace ne gene guere la tortue, qui est habituee a la porter. Elle ne va pas bien yite, c’est vrai; mais aussi elle n’estpaspressee. A quoibon sehater?Qu’un danger lamenace, elle a son asile pręt. C’est donc une illusion que de croire sa demarche trop lente, ou penible. Elle ne fait pas en realite plus d’efforts pour marcher, qu’un lievre pour courir. — Un gau- cher lance une pierre du bras gauche tout aussi facilement qu’un droitier du bras droit; mais le droitier qui voit lancer une pierre du bras gauche trouve ce mouyement disgracieux, parce que lui-meme, s’il avait a l’executer, le trouyerait fort penible. De la vient le prejuge d’apres lequel le gaucher serait moins adroit dans ses mouyements que le droitier. (Test plutót le contraire qui est vrai. Les forts joueurs de billard, les prestidigitateurs, escamoteurs, clowns, jongleurs et equi- libristes sont tres souvent gauchers, c’est-a-dire ambidex- tres. Le gaucher a reellement une organisation superieure, puisqu’il a deux bras a sa disposition, et que le droitier n’en a qu'un. — Les mouyements d'un serpent ont tout ce qu’il faut pour paraitre gracieux; et meme la plupart des defi- nitions que Fon donnę de la grace dans les attitudes, dans les mouyements, dans les lignes s’appliqueraient a lui plutót encore qu’a tout autre animal. Pourtant il faut bien se rai- sonner pour prendre plaisir a regarder ses evolutions. Cela tient non seulement a une repugnance, a une apprehension instinctiye, mais encore a ce que nous ne pouyons imaginer sympathiquement de telles attitudes, de tels mouyements : ce sont choses trop incompatibles avec notre propre organi- 



17 2 EXPRESSIOX nu MOUYEMEMsation. Nous comprenons qu’on soit oiseau, qu’on soit fourmi, qu’on soit lezard : mais etre serpent, n’avoir ni bras ni jambes, s’avaneer en se torlillant, s’enrouler en spirale, ramper sur soi-meme, voila qui est bien extraordinaire! Comment peut-on etre serpent! Rien que d’y penser, cela met 1’imagination a la torturę.
Absence (Teffort nisible.Lorsque nous considerons un athlete qui esecute quelque tour de force, ou le regardons-nous ? A la figurę. C’est la que se portent immediatement nos yeux, pour juger de 1'efforl qu’il fait, et de sa yigueur. S’il execute son tour sans que ses sourcils se froncent, sans que ses veines se gonflent, sans que sa face s’empourpre, i] en resultera pour les spectaleurs une impression d’aisance dans le deploiement de la force. Nous avons vu quels etaient les troubles physiologiques produits par l'exces d'effort musculaire, et qui en sont le signe mani- feste. Les personnes chez lesquelles ces divers signes sont par temperament plus yisibles que chez d’autres nous sembleront toujours moins gracieuses dans les exercices physiques aux- qiels elles se lirrent. Cela est eyident chez les gymnasiarques et les acrobates : ceux que feffort fait rougir, quelle que soit leur agiliteou leur yigueur, ne donnerontjamais le sentiment de 1’aisance parfaite. Le yeritable athlete doit avoir le teint mat. —Pour se rendre plus comiques, les clowns ontimagine d„*  se grimer d’une maniere excenlrique. Du meme coup ils ont obtenu un effet inattendu : c’est de se rendre infiniment plus gracieux. Sur cette face enfarinee, balafree de grandes lignes rouges ou noires, les traces de feffort ne sont plus yisibles : pendant qu’ils se liyrent aux tours d agilile les plus inyraisemblables, leur masque grolesque reste impassible, comme indifferent a ce que fait le reste de leur personne.



EAPRESSION DE UAISANCE 173Je me rappelle avoir une fois assiste, dans un cirque, en plein jour, a une repetition generale, oii naturellement les clowns s’etaient dispenses de ce maquillage. Ce futune desil- lusion. Je n’avais plus devant moi ces etres fantasques, elas- tiques, rebondissants qui nous apparaissent le soir au feu des lustres, mais de jeunes hommes, d’allure assez yulgaire, tra- yaillant en conscience a executer des tours eyidemment tres difficiles.
Absence de brutt.Ce n’est pas seulement par les yeux, c’est aussi parforeille que nous jugeons de la facilite avec laquelle s’exćcute un mouyement, et de 1’effort qu’il demande. —Quand nous met- tons en mouyement une machinę quelconque, nous sentor.s fort bien qu’une grandę partie de notre force est perdue a yaincre des frottements interieurs, qui sont accompagnes de bruit; et ces idees de bruit, de frottement, d’effort sont i bien associees les unes aux autres que le jeu d’une machinę qui fait du bruit nous semblera toujours penible, comme si notre oreille perceyait immediatement 1’effort que demande son mouyement. (Ex : craquemenls d’un genou qui na pas assez de synoyie, grincement de 1’ceil dans son orbitę, claque- ment des pattes du renne, cri d’un essieu mai graisse). Dans de telles conditions, il est impossible que le mouyement paraisse gracieux. — Nous sommes encore habitues ajuger de la yiolence d’un choc par le bruit qui 1’accompagne; tout bruit fort et volumineux nous donnę 1’idee d’une grandę masse en mouyement brusquement arretee, d une grandę force vive subitement perdue. Les bruits exlerieurs qui accompagnent le mouyement doivent donc entrer en ligne de compte dans l’appreciation de l’effort. Uliles dans certains cas pour mar- quer un rythrne moteur (lic'.ac d’une pendule, eperons qui 



1'4 EXPRESSION DU M0U4EMEATsonnent, pas cadence, castagnettes, tambour de basque) ou pour donner 1’impression de la puissance (clapotement d’un bateau qui fend les vagues, ronflement d’une machinę a battre, mugissement d’une cataracte, poids qu’on laisse bruyamment retomber apres l’avoir souleye), ils sont toujours et directement incompatibles avec la grace proprement dite. Tantót ils augmenteront la difflculte apparente du mouve- ment (claquement d'ailes d’un oiseau a l’essor, bruit d’un sabre qui traine sur le pave, craquemeut de bottines). Tantót ils donneront une impression de lourdeur (marche avec des sabots, bonds sur un plancher sonore, chevauxqui se cabrent sur une scene de theatre). Aucontraire, les mouyements silen- cieux semblent s’accomplir d’eux-memes (bonds sur un tapis epais, course d'un basque chausse d’espadrilles, sauts d’un ecureuil, marche des felins. cheval galopant dans un pre, vol de la chouelte, eperyier qui piane, papillon). G’est a cette absence de bruit que les jeux de la lumiere doiyent leur appa- rence de legerete fantastique (clair de lunę sur la mer, reflet d’un vase plein d’eau qui tremble au plafond d’une chambre, feu d’artifice etrangement silencieux de 1’aurore boreale).Les signes de 1’aisance dans le mouyement, que nous yenons d’indiquer, sont les plus manifestes de tous, et les plus immediats. Geux qu’il nous reste a etudier exercent une moindre influence sur nos jugements de gout, parce qu’ils supposent un peu de reflexion, et que, pour les interpreter, il faut recourir a des considerations mecaniques, tres elemen- taires bien entendu et telles que nous les fournit l’experience yulgaire.
Legerete apparente.Nous sommes assez bien habituesa eslimer d’un coup d’oeil le yolume des corps et leur densite. L’effort a faire pour 



EKPRESSIOA' DE L’AISANCE 175deplacer ou soulever un objet etant evidemment propor- tionnel a son poids, les mouvements d’un objet ou d’un animal tres volumineux et tres dense nous paraitront plus penibles. G’est pour cela qu’en generał les petits animaus nous paraitront plus gracieux dans leurs allures que les grands. — Mais il me semble, autant que Fon peut formuler des impressions si vagues et qui s’alterent si vite pour peu qu’on y fasse attention, il me semble que, dans l’idee courante que nous nous faisons du poids des choses, nous considerons plutót leur densite que leur masse totale. Un nuage nous semble leger; la pluie qui en tombe nous semble lourde. On demande a un enfant : Qu’est-ce qui est le plus leger, d’un kilogramme de liege ou d’un kilo- gramme de plumes? II reflechit gravement a ce probleme; ce qui montre bien que pour lui le poids des choses est plutót question de densite que de masse. Ces notions elementaires ont forcement une influence sur nos jugements de gout.J’expliquerais ainsi que les animaux a peau lisse comme les reptiles ou les batraciens, a carapace comme les tortues, a elytres durs et luisants comme les hannetons, nous semblent, a premiere vue, plus lourds que les autres; et que les animaux fourres, velus, emplumes nous semblent plus legers. Ce revetement augmente bien un peu le poids reel de 1’animal; mais, augmenlantbeaucdup plus son volume appa- rent, il nous le fait paraitre en somme moins lourd.Quand nous regardons voler un oiseau, nous ne nous eton- nons pas qu’il se soutienne si facilement en 1’air : pour nos yeux, qui ne jugent des choses que sur la superficie, il est tout en plumes; et volontiers nous dirions avec Michelet qu’il doit a peine etre plus lourd que 1’air. Mais faisons-le tomber a terre d’un coup de fusil : nous serons surpris de la lourdeur de sa chute, et de son poids veritable.Les formes de 1’aniinal ne sont pas non plus indifferentes.



176 EXPRESSI05 DU MOUYEMENTLe gros ventre de la vache ou de 1’hippopotame; la tete de l’ane; la bossę du ehameau, du bison, du zebu; le bec du toucan ou du calao, les alourdissent sensiblement. G’esl que nous voyons la comme un poids mort, qni doit retarder les mouvements de 1’animal; au lieu que le developpement, nieme excessif, de 1’appareil moteur, contribue aleur donner une apparence de legerele.
Maximum de solidite dans le point d'appui.Pour qu’un mouvement soit aise et paraisse gracieux, il 1’aut que le point d’appui de 1’effort soit solide, et en ait l’air. Rien de disgracieux comme la marche dans la boue, dans la neige, sur le sable, sur un terrain spongieux. On sent qu’une partie de la force de'pensee s use a imprimer les pas sur le sol. Le seul fait d’y laisser des traces visibles rendle mouve- ment moins aise. L’apparence sera plus facheuse encore, parce qu’alors laperte de force sera plus directcment perceptible, quand le point d’appui sera glissant ou mobile. On souffre a voir un homme qui marche sur le verglas ou qui gravit une dune, un rameur qui remonte un courant, un chien qui court dans une roue de tournebroche, un ecureuil en cage, un cheval qui marche sur un plan mobile comme dans certaines machines a battre. Ici 1’apparence correspond exactement a la realile, l’expression d‘effort au gaspillage de force. Par contrę et pour la meme raison, les sauts au tremplin, les bonds de 1’acrobate sur la corde raide ou la batoude americaine sont tres gracieux, parce qu’on sent 1’elasticite du point d’appui s’ajouter a 1’effort d’impulsion. — Le point d’appui le plus fuyant est certainement 1’air; le vol de 1’oiseau est une chute continuelle, compensee par un conlinuel effort d’ascension. 11 semblerait donc que, de tous les mouvements perceptibles, ce doit etre le moins gracieux. 11 n en est rien cependant.



EXPRESSION DE L’AISANCE 177C’est que, ne volant pas nous-memes, nous n’avons aucune commune mesure pour juger de Feffort que demande l’avia- lion; comme le mouyement de Fair refoule par 1’aile n’est pas yisible, notre oeil ne s’aperęoit meme pas du trayail execute: nous constatons simplement que Foiseau va tres vite, et nous en concluons qu’il se meut avec aisance.
Minimum de resistance apparente.Enlin il faudra que la resistance apparente soit reduite a son minimum. Un bateau qui fait jaillir 1’eau devant lui, ou qui en entraine une masse a son arriere, semble s’avancer peniblement. L’exercice des cerceaux de papier, que les ecuyeres de cirque creyent au vol, est disgracieux; il n’y a pour ainsi dire aucune resistance reelle, mais il y a un obs- tacle apparent, et cela suffit pour gener le regard.lei se presente une difficulte propre a la natation et au vol. L’animal qui se meut dans un milieu homogene comme 1'eau ou Fair y trouve une resistance en meme temps qu’un point d’appui; et si la faible densite' ou la mobilite de Felement dans lequel il se deplace est favorable en un sens, elle est defavorablc dans 1’autre. Que doit-il resulter de cette espece de contradiction mecanique, pour Fapparence des mouyements ?II me semble que, selon le cas, c’est tantót 1’idee de la mobilite du point d’appui qui domine, tantót 1’idee de la resistance anterieure; la premiero se presente surtoul ii nous quand il s’agit d’un mouyement lent, la seconde quand il s’agit d’un mouyement rapide.Au moment ou un oiseau prend 1’essor, ses grands coups d’aile ne produisant encore qu’un mediocre deplacement, nous avons conscience de la force perdue; mais une fois qu’il s’est donnę de 1’elan, chaque coup d’ailc le portant beaucoup
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178 ESPRESSION DU MOUYEMENTplus loin, il nous semble qu’il trouve sur 1’air un point d’ap- pui plus solide. Cela est vrai d’ailleurs, car 1’aile rencontre a chaąue instant, grace a cette translation, des couches d’air immobiles dont Finertie lui fournit la resistance dont elle a besoin (experiences de Marey). Mais en meme temps la resistance anterieure, qui etait presque nulle au debut, prend une yaleur sensible, puisqu’elle augmente approximativement comme le carre de la yitesse ; et, habitues que nous sommes a la remarquer quand nous nous deplaęons nous-memes, nous y faisons attention : il nous semble mainlenant que Foiseau a besoin d’un effort pour fendre 1’air, pour lulter contrę le vent. — Yoici un bateau a helice qui s’eloigne du quai. Nous ferons d’abord attention a la colonne d’eau qu’il lance derriere lui, et qui nous montre quelle est la derive de 1'lielice. Quand ensuite la yitesse augmente, cette derive n’est plus sensible, tandis que nous nous apercevons de la resistance anterieure en vóyant les vagues qui commencent a se sou- lever a l’avant du bateau. Meme remarque pour un nageur, selon qu’il se meut lentement ou vite. — En somme, le moment ou le mouyement semblera le plus aise sera celui ou la yitesse aura pris une yaleur moyenne, parce qu’alors la mobilite du point d’appui sera deyenue insensible et que la resistance anterieure ne sera pas encore accentuee : observation qui concorde avec celles que nous avons faites precedemment pour achever de prouyer que c’est dans les yitesses moyennes que le mouyement atteint sa plus grandę yaleur esthetique. Ici comme ailleurs, le beau est avant tout une question de juste milieu.Dans ces analyses, on aura trouye peut-etre que j’exagere un peu FelTet produit par le spectacle de ces diyers mouyements, et que ce sont la des raisons bien legeres pour nous emouyoir beaucoup. — Je suis bien oblige de l’avouer. Les 



EXI’RESSION DE I7AISANCE 179impressions que je decris, et que je m’imagine avoir eprou- vees en presence des objets reels, n’avaient sans doute pas cette vivacite. Peut-ótre, pendant que j’en parle, suis-je dupę d’une illusion. Mais qu’y faire?Si je donnę des exemples, ce sont toujours des exemples que j’imagine. On ne parle des clioses, et surtout on n’en ecrit rien, que par souvenir. Cette cause d’erreur est constante et doit etre signalee, parce qu’on la retrouvera dans toutes les eludes d’esthe'tique. Ce n’est pas quand on se trouve en presence des objets qu’on songe a analyser les impressions que Fon eprouye; on ne le fera qu’apres coup. Les descriptions litteraires ont cette inferiorite sur les representations picturales, que jamais elles ne sont failes d’apres naturę. Or 1’imagination amplifie toujours d’un cóte en irie.ne temps qu’elle attenue de 1’autre. Elle opere une sorte de simplification. C’est elle qui, selon la formule de Ttiine, fait de 1’element dominant un element dominateur. Elle idealise de parti pris, elle supprime toutes les sensations accessoires qui faisaient de 1’objet quelque cliose de concret. Cela est important a constater, surtout quand il s’agit d’expression. Nous devrons toujours nouseflor- cer de distinguer, de l’expression concrete des objets reels, l’expression simplifiee et en meme temps exageree des objets imaginaires. Voici quelleme sembleetre la veritesurla ques- tion : Fimpression produite par un objet reel est materielle- ment beaucoup plus forte que celle que produit un objet imagi- naire; mais, quand nouspensons apres coup a une chose que nous avons vue, nous nous figurons en avoir ete emus beaucoup plus que nous ne 1’etions en realite, parce qu’alors 1’element expressif est reproduit, bien qu’attenue, tandis que toutes les sensations accessoires qui s’y melaient ne le sont absolument pas. Ajoutez que nous ne pensons guere a ces choses sans en parler, ne fut-ce qu’a nous-memes par la parole interieure; etil en resulte toujours des exagerations.



180 EXPRESSION DU MOUVEMENTAinsi, j’ai vu un animal qui m’a repugne; je veux parler de cette repugnance; et partie pour donner plus d’interet au recit, partie parce que je veux exprimer le plus fortement possible ce de'gout, je l’exagere. De meme quand je decris le plaisir que j’ai eprouve a entendre un morceau de musi- que, a voir esecuter des tours dc force. Les sentiments esthe- tiques dont on parle dans les livres et que fon s’attribue sont donc toujours un peu grossis, amplifies, quelque sincerite que Ton veuille meltre dans le compte rendu. Nous declarons que nous ne pouvons souffrir telle discordance, telle alliance de couleur, telle espece de mouyements, quand au fond cela nous est peut-etre assez egal. Nous croyons decrire les emo- tions que nous eprouvons devant les objets reels; et nous decrivons tout simplement celles qu’eprouverait devant eux un spectateur imaginaire doue d’une impressionnabilite ner- veuse, d’une suseeptibilite de gout, d’une passion pour le beau yraiment exceptionnelles. Au reste ces exageralions, auxquelles on se livre toujours quand on parle d’art, ne sont pas sans profit pour le gout, comme les scrupules qu’on affecte quand on parle de morale nesonl pas sans profit pour la c jnscience. Elles tendent a lui donner plus de delicalesse, en lui indiquant au moins les sentiments qu il devrail avoir.
§2. — l’aisance morale du mouyementLa difference entre la beaute mecanique et la grace va nous apparaitre plus clairement encore en tenant compte de cette seconde condition. Plus un mouvement est regulier, rigoureusement adapte a sa destination et economiquc, plus il est beau ; mais pour produire fimpression de la grace, il ne faudra pas que le rythme en soit trop monotone, que la finalite en soit trop apparente, que 1’economie en soit trop rigoureuse.



EXPRESSION DE L’AISANCE 181

Liberie dans le rythme.Un mouyement rythmiąue trop regulier a l'inconvenient de paraitre absolument machinal.Pour aller immediatement aux cas extremes, signalons 1’effet produit sur le spectateur par tous les mouyements con- yulsifs (attaąue de nerfs, crise epileptique ou hysteriąue, ataxie locomotrice, danse de Saint-Guy, delirium tremens etc.). De tels spectacles nousinspirent un sentiment de compassion, de crainte et d’horreur. La vue de ce malheureux abandonne aux secoussesautomatiques de ses muscles, redeyenu pour un instant machinę, donnę aux nerfs un ebranlement dont ils restent longtemps agites. Elle peut meme, par une sorte de contagion, provoquer chez le spectateur des troubles ana- logues. Et c’est la crainte instinctive de cette contagion qui nous eloignerait du malade, si le sentiment du devoir ne nous retenait aupres de lui.« Un des faits, dit Romanes1, qui doivent le plus frapper qui- conque yisite un asile d’idiots pour la premiere fois, c’est le caractere extraordinaire et la yariete des tics inutiles et incons- cients qu’il voit de toutes parts autour de lui. Ges tics, sou- vent ridicules, parfois penibles, mais le plus souyent depour- vus de but voulu, sont toujours indiyiduels et etonnamment persistants. Generalement parlant, plus un idiotestbas place dans 1’echelle de 1’idiotie, plus cette particularite est pronon- cee; dc telle sorte que, si Eon voit un patient qui se balance incessamment, ou execute d’autres mourements rythmiques, on peut etre a peu pres assure que le cas est graye. »Bien qu’a un degre' atte'nue, tout mouyement trop perio- dique fera sur nous le meme effet : il nous donnera 1’impres-
* L’evolution menlale chez les animaux, trąd. H. de Yarigny, p. 178. 



182 EXPRESSION DU MOUYEMENTsion d’une creature vivante et agissante, qui redevient machinę. Ainsi, nous souffrirons par sympathie de la vue d’un tic quelconque. (Tics de parole : be'gayer, anonner, s’empelrer dans ses mots, les repefer. — Tics de physionomie : ecar- quiller brusquement les yeux, froncer le nez, se rider le front, remuer la peau du crane. ■— Tics de geste : óter et remettre continuellement un lorgnon, se gratter 1’oreille, dandiner son pied, secoucr des breloques, faire claquer ses doigts, tambou- riner des ongles sur une vitre. Ges derniers tics sont d’autant plus insupportables qu’ils sont accompagnes d’un bruit agaęant.) Dans la meme categorie, je ferai entrer le hoche- ment senile de la tete ; le tremblement produit par la crainte, la colere impuissante ; les tressaillements de la sur- prise, du froid, de la fievre ; les trepignements de la colere ou de la douleur. L/impression produite est toujours a peu pres la meme. Sans doute il y a dans tout cela de la sympa- thie physique ; nous souffrons parce que nous sentons que ces mouvements reflexes sontgenants pour la personne qui les execute. Mais, toute sympathie physique a part, et alors meme que la personne qui execute des mouvements ryth- miques absolument reguliers y semble prendre plaisir, ce spectacle nous deplait, parce qu’il ne nous donnę pas Tiin- pressionde 1’aisance morale.Get effet, qui ne se produit que peu a peu, par la repetition successive des memes mouvements, pourra etre produit im- mediatement et avec beaucoup de force par leur repetition simultanee. Nousregardons un canotier qui ramę en cadence : cela peut etre sa fantaisie de ramer ainsi. Mais si nous voyons toute une equipe de rameurs enfoncer et releverleurs avirons du meme mouyement, l’effet mecanique du rythme se trou- vera comme souligne par cette repetition ; car il est bien evi- dent qu’il n’y a pas la une coincidence de fantaisies, mais une loi exterieure alaquelle sont soumises toutes les yolontes. 



ESPRESSION DE LAISANCE 18 JLa cavalcade du Parthenon donnę 1’idee d’un mouyement aise, parce que les attitudes des chevaux, bien qu’un peu mono- tones peut-etre, ne sont pas identiques. Mais ces bas-reliefs antiques dans lesquels on voit quatre chevaux, atteles de front, relever du meme mouyement leurs quatre pattes de devant, ou bien une file de personnages qui font tous a la fois le meme geste, sont d’un effet deplaisant : si naturelles que puissent etre ces attitudes prises isolement, la repetition leur enleve toute aisance apparente. La grace y est trop manifestement sacrifiee a 1’effet decoratif. Dans les bal- lets dits italiens que Fon a donnes a FEden-Theatre de Paris, on abusait de ces effets de repetition. Une centaine de dan- seuses, qui toutes ensemble inclinent la tete de c;'.te, ou se cambrent en releyant les bras, ont plutót Fair de marionnettes bien articulees que de femmes dansantes. (Fest un tres beau resultat au point de vue de la discipline ; mais c’est une erreur au point de vue esthetique. — Si nos danses de salon, avec d’admirables elements de misę en scene, ne produisent qu’un si mediocre spectacle, cela tient a ce que les mouyements et les figures y sont regles suiyant un rythme trop simple, trop uniforme, trop mecanique. Quelques adeptes raflines de la choregraphie pensent qu’il y avait bien plus d’art et meme plus de style yeritable dans la danse qui se dansait autrefois a la Ghaumiere, dans le cancan, puisqu’il faut Fappeler par son nom. Au moins on y trouvait de l’imprevu et de la fan- taisie indiyiduellc.Dans la plupart des exercices physique auxquels nous nous liyrons et surtout dans les jeux, on peut remarquer que nous avons une tendance a varier le rythme naturel de nos mouyements, pour le seul plaisir de le varier. G’est que nous n’obeissons pas seulement a la loi de moindre effort, mais a la loi d’aclivite. Nous youlons faire preuve d’energie, d’ini- liative; nous reagissons contrę cette automatisme qui nous 



18 i EXPRESSION DU MOUYEMENTenvahit : sentant ce qu’il y a de machina! dans ces mouve- ments trop reguliers, nous nous affranchissons de leur rythme, justement pour n’avoir pas 1’air de machines.Ainsi les mouyements n’ont yraiment de grace que si nous sentons que leur rythme est yolontairement accepte, qu’on est librę de s’en affranchir des qu’on le veut, et qu’il laisse une carriere suffisante a la fantaisie, comme une regle indul- gente alaquelle on n’est pas asseryi completement; car, apres le plaisir d’observer une regle, ce qu’il y a de plus delicieux. c’est de 1’enfreindre.Appliquons ceci a la musique. G'esl la mesure qui marque le rythme du mouyement melodique, et il faut qu’elle soit respectee pour que 1’intelligence soit satisfaile. Mais il ne faut pas qu'elle le soit trop servilement. Si elle est battue avec une regularite parfaite comme par un metronome, elle donnę une impression de contrainte; tandis que si l’executant la presse ou la relentit a son gre, et meme de temps a autre la suspend par quelque point d’orgue aussi longtemps qu’il lui plait, on sent qu’il en est maitre, et que, lorsqu’il l’observe, c’est qu’il le veut bien : elle perd ainsi son caractere machinal, et le mouyement gagne en grace et en expression. — II faut tenir aussi compte du mouyement melodique qui est jusqu’a un certain point independant de la mesure, qui peut meme se trouyer en contrę temps avec elle. Enfin ce mouyement meme n’est pas determine d’une maniere absolue, puisque le meme motif peut reparailre avec des yariations et des notes d’agrement qui donnent de la gaile a l’execution, qui en sont comme le sourire. Telles sont les ressources dont le musicien dispose pour echapper au mecanisme.Maintenant les applications a lapoesie se presentent d’elles- memes par analogie; Le rythme du vers est pour le poete ce que la mesure est pour le musicien; il faut qu’il le marque, maisilne faut pas qu’il y soit trop asseryi. 11 sera bon, notam-



EAPRESSION DE I7AISANCE 185ment, que la pensee puisse avoir son mouyement propre, et que les coupes de la phrase ne coTncident pas toujours exacte- ment avec la coupe du vers. On comprendra aussi, sans plus amples details, pourquoi les rythmes les plus gracieux sont aussi les plus varies. Les rimes carrees ont quelque monotonie. La stance a rimes croisees plait davantage ; et il sera plus gracieux encore de les entrelacer sans loi definie, comme l’a fait Musset dans la plupart de ses poemes. Dans les vers libres, on aura encore le droit d’allonger et de raccourcir le vers selon sa conyenance, ;'i la condition bien entendu qu’ils se succedent dans certaines proportions et qu’il y ait encore, dans ces libres yariations du rythme, une certaine cadence : car le danger est qu’on finisse par perdre le sens du rythme lui-meme. Cest ce qui arrive quelquefois, quoi qu’on en ait dit (V. Legouve, L’art de la lecture, ch. vn) dans les fables de La Fontaine. Moliere me semble avoir mieux obserye la juste mesure. Relisez a ce propos le prologue d’Amphitryon. Cest le meilleur exemple que Fon puisse citer de la liberte dans le rythme, donnant 1’impression de la grace parfaite.
La liberte dans la finalite.La finalite est une loi aussi assujettissante que le rythme, car, elle aussi, elle astreint nos mouyements a se succeder dans un ordre determine. Nous pouyons donc repeter a son sujet ce que nous disions tout a 1’heure : c’est en ne nous con- formant pas trop rigoureusement a cette loi qne nous donne- rons 1’impression de la grace.Presque toujours, l’activite de jeu sera plus gracieuse que l’activite de trayail. Prenez au hasard quelques exemples de 1’une ou de 1’autre, les premiers qui vous yiendront a 1’esprit (un cantonnier qui casse des cailloux, un forgeron qui bat 1’cnclume, un facteur rural qui arpente une grandę 



186 EXPRESSION DU MOUVE.ME.XTroute, un ane qui tire une charrette — un cheyreau qui bon- dit autour cle sa mere, un chat qui joue avec une souris, des enfants qui font une partie de ballon, des jeunes gens au bain). De quel cóte est la grace? 11 est inutile de le dire. L’homme qui a une tache a accomplir, sentant le prix de ses forees et de son temps, se menage; il cherche a obtenir le inaximum de resultat avec le minimum de fatigue; et cette preoccupation determine, non seulement Fenergie qu’il met dans chaque mouyement, mais encore la maniere et 1’air dont il l’execute. Le travailleur est serieux.
Le dur faucheur, avec su large lamę, avance 
Pensif et pas a pas vers le restant du ble.Si Fon a parfois un eclairde gaite quand on se met de bon coeur a sa besogne, cela ne dure guere. Dans le jeu au contraire, on se depense sans compter, ou bien Fon se menage sans scrupule, n’ayant d’autre regle que son plaisir. Le jeune homme qui joue a toujours une expressionde gaite yaillante, un sourire qui persiste jusque dans Feffort. Que Faclivite <le trayail ait souvent plus de beaute, et toujours plus de dignite que l’activite de jeu *,  je Fadmets sans peine. Mais qu’elle ait plus de grace, voila ce que je ne saurais accorder. Comment des mouyements que Fon execute avant tout pour le plaisir de se mouvoir ne donneraient-ils pas une impression d’aisance, plutót que ceux oii notre acti- vite tend a un but tout different de ce plaisir? Si le trayail est gracieux, on peut dire que c’est par accident. L’idee meme que c’est un trayail, c’est-a-dire quelque chose d'obligatoire (1’idee d’obligation n’est-elle pas la seule chose qui distingue essentiellement le trayail du jeu ?), lui est prejudiciable a ce point de vue. Le meme exercice nous donnera une impression

' C’est la these que M. Guyau soutient dans ses Problemes de l’Es- 
Ihetigue contemporaine, p. 39. 



KX PRESSION DE L’AISANCE 187d’aisance ou d’effort, selon que nous y verrons une distrac- tion ou un labeur. La depense d’activite peut etre la meme; la seule difference d’intention, de sentiment, suffit pour modifier 1’irapression produite sur le spectateur.Ceci peut s’appliquer aux mouyements des animaux eux- memes. Je regarde un martinet qui vole au plus haut des airs, decriyanl dans 1’espace des meandres capricieux, avec une admirable aisance. Ne trouverai-je pas son vol moins gra- cieux, si je reflechis que ce n’est pas la un jeu d’agilite, mais une chasse, et qu’au moment ou Foiseau decrit une de ces jolies courbes, ce n’est pas pour son plaisir, mais pour gober un moucheron ? — G’est en partie pour cela que les mouyements rectilignes manquent d’ordinaire de grace. Quand je vois un oiseau yoler en ligne droite, je me dis qu’il va quelque part: s’il va vite, je trouverai qu’il est bien presse; s’il va lentement, qu’il ne l’est guere. Mais jamais je ne m’imagine- rai qu'il vole ainsi pour son plaisir. Un mouyement plus varie me donnera moins 1’idee d’une fin poursuiyie, et par consequent me parailra plus aise.Faisons un pas de plus. Cette liberte dans le mouyement, qui nous plait par sympathie dans les etres animes, nous plaira par analogie, en pourrait dire par metaphore, dans les etres inanimes. Les oscillations d’une branche au rent, bien qu’aussi determinees en elles-memes que celles d’un pendule, me semblent plus libres, parce que je ne puis les prevoir aussi rigoureusement; et elles auront plus de grace. Comparez encore le steamer au yoilier. Le steamer qui navigue en eau calme va droil devant lui, labourant 1’eau avec effort; quelques vagues, en yariant son mouyement, lui donneront deja plus d’agrement: il s’eleve a la vague, donnę une embar- dee, se releve ; ce n’est plus tout afait une machinę. Le bateau a voile semblera plus librę encore, parce que la loi de sesmou- yements est plus compliquee. Dans son roman de Quatre- 



E.YPRESSION OU MOUYEMENT188

wingt-treize, au chapitre celebre de la Caronade, V. Hugo a bien montre comment ce conflit de forces variables peut don- ner a un corps inerte Fapparence de la vie. Et n’est-ce qu’une apparence ? La vie est-elle vraiment autre chose ?. — En generał, tout corps qui se meut en ligne droite, comme la fleche qui vole, comme la pierre qui roule, comme le torrent qui descend de la montagne, nous semble avoir un but, et etre tenu de Fatteindre ; au lieu qu’un mouyement incertain ou sinueus, qu’une plume flottant a la surface de l’eau, que la chute d’une feuille morte, que les meandres d’un ruisseau dans une prairie me donnent plutót une impression de fan- taisie, de caprice, de liberte, et par consequent de gr&ce.
Prodigalite dans 1’effort.Non seulement 1’economie doit etre au besoin sacrifiee a la grace, mais il est bon, de temps a autre, de la sacrifier d’unc maniere yisible. La beaute est faite de luxe, et qui vise a 1’economie est a Fanlipode de Fart. Que Fon menage ses forces de son mieux, soit; mais au moins qu’on n’ait pas Fair de les menager. Pourquoi certaines attitudes, tres con- fortables en elles-memes, sont-elles disgracieuses? Justement parce qu’elles sont trop confortables. Si, par exemple, je veux lirę commodement un gros livre, je le pose sur la table et m'etale dessus, le menton appuye sur mes deux poings. Cela fait sourire; on voit trop que j’ai peur de me fatiguer. II en est de meme pour les mouyements : 1’economie trop manifeste leur enleye leur bonne grace. Une certaine prodigalite voulue dans la dćpense de forces est parfois utile pour ecarter le soupęon de parcimonie. Dans tous les arts qui peu- vent nous donner, meme de la maniere la plus indirecte, 1’impression de la grace dans le mouyement, on trouyera ces tours de force gratuits, ces brayades de difficulte yaincue, qui



EAPRESSION 1)E L’AISANCE 1X9par un surcroit reel cTeffort font disparaitre Fimpression de Feffort. Un chanteur finira une longue phrase par un coup de gosier supplementaire, par un point d’orgue ou un trait : plus il sent le besoin de reprendre haleine, plus il ralentit sa phrase ou eleve la voix. Respirer? Allons donc ! II est au- dessusdecebesoin!Telleest la raison de cesvocalisesqui,dans les chansons populaires, agrementent souvent la derniere notę de chaque couplet; ou bien encore de ces trilles, de ces appoggialures, de ces yariations que Fon prodigue dans les morceaux de concert. Dans un airde yiolon d’un mouyement vif, cestraits sont, pour ainsidire, une fanfaronnade de yitesse, comme les bonds et les piaffements que Fon fait en courant pour montrer que Fon irait plus vite encore, si Fon youlait ; quand ensuite on reyient au mouyement initial, on n’a plus Fair de donner son maximum de yitesse, mais de se laisser porter, de se retenir nieme : toute impression d’effort a dis- paru. — Pour peu que vous soyez connaisseur, ecoulez une belle batterie de tambour. Vous remarquerez que le procede estidentique: d’abord,lamarchesimple,pour enbienetablirle rythme; puis des roulements qui sans Finterrompre lui font une basse continue; et des soubresauts, et des contrę marches, et des yariations a perte de vue, ou on ne la distingue plus qu’a travers une grele de rra et de fla; on ne peut plus suivre, Foreille va s’y perdre, on demande grace : soudain ce tumulte s’apaise, et de nouveau la marche retentit, mais cette fois avec un rythme plus accenlue encore, plus allegre, comme si elle sortait triomphante de ce chaos. Je me rappelle avoir entendu, dans une baraque de foire, une femme qui jouait du tambour sur deux caisses a la fois, faisant les notes d'agrement sur une caisse et marquantla marche sur 1’autre. « Remarquez, disait-elle dans son boniment, comme je fais mes agrements sur cette caisse, sans interrompre pour cela mon rigaudon! » N’avons-nous pas la, sous une formę vul-



190 ENPRESSION I)U MOUYEMENTgaire mais typique, un exemple de ces difficultes gratuites que l’executant s’impose pour donner 1’impression de la par- faite aisance ? Un pianistę fera pleuvoir des notes au milieu desąuelles ressortirale chant. Un conferencier mettra quelque coquetterie a echanger un coup d’oeil avec un ami, a faire quelque digression sur un incident inattendu, a repondre gaiement a une interruption sans perdre le lii de son discours. Un yersificateur emerite (A. Pommier, Theodore de Banyille) accumulera comme par gageure les difficultes, sejouant avec une parfaite aisance dans les metres en apparence les plus laborieux, jonglant avec des rimes extraordinaires, les triplant de peur d’en paraitre geue. Un poete humoristique melera 1’esprit au sentiment; dans des stances du caractere le plus lyrique, il intercalera de petites reflexions ironiques, a la maniere de Byron ou de Musset, pour bien montrer qu’il reste maitre de lui-meme dans les mouyements en apparence les plus emportes. — Eux aussi, ils font des agrements sans interrompre leur rigaudon.
§3. — l’art et la graceTout ce que nous yenons de dire nous conduita penser que la grace yeritable ne doit pas se trouver dans la naturę acci- dentellement en quelque sorte ; mais qu’elle doit etre recherchee intentionnellement. Faite d’apparences, elle sup- pose le souci de 1’apparence, et des preoccupations yraiment artistiques.« La grace, a dit Schiller dans sa curieuse etude a laquelle nous aurons occasion de reyenir, est une beaute qui n’est pas donnee par la naturę, mais produite par le sujet meme1. » Rien de plus vrai. Sans doute elle suppose quelques dons

’ Eslhetigue, trąd. Regnier, p. 56. 



EAPRESSION DE L’AISANCE 191naturels : un corps souplc, agile, vigoureux; une beaute plas- tique suffisante pourque l’exhibition que Fon failde sa personne non seulement n’ait rien de ridicule, mais presente aux yeux un spectacle attrayant; enfin le sentiment instinctif du rythme, de Fharmonie. Avec cela on sera plus aisement gra- cieux. Sans cela, on aura beau faire, on ne reussira jamais a 1’etre:
Jamais un lourdaud, quoi qu’il fasse 
Ne saura passer pour galant.Mais tout le reste est notre ceuvre, le produit de notre acti- vite; et j’ajoute que c’en est le produit conscient, intentionnel, artistique, au moins dans les formes superieures de la grace. Pour etre yraimenl gracieux, il faut que nous soyons preoc- cupes, sinon de faire des mouvements eleganls, au moins d'eviter les mouyements gauches et empruntes. II faut que nous exercions une certaine surveillance sur nosatliludes, sur nos gcstes ; que nous recherchions la perfection dans le mouyement, un peu pour Feffet produit sur ceux qui nous regardent, mais surtout par amour-propre, et, ce qui vaut mieux encore, par amour de Fart.Ce que nous disons la semble, il est vrai, en contradiclion avec un principe communement admis: a savoir que le natu- rel est la condition essentielle de la grace. —Le geste le plus elegant du monde, si je sens qu’il est fait avec une preoccupa- tion d’elegance, ne me plaira plus autanl: ce n’est plus la liberte dans le mouyement, ce n’est plus la parfaite aisance : il y a la, sinon un effort physique, du moins une contrainte morale, qui, par sympathie, doit produire sur le spectateur une impression facheuse. — D’ailleurs, l’experience ne nous monlre-t-elle pas que plus nous recherchons la grace, plus elle nous fuit, et que moins on s’occupe de ses mouyements, plus ils ont d’elegance yeritable?



ENPRESSION 1)U MOUYEMENT192Voyez un jeune homme Łimide qui passe sur une promenadę publiąue : comme il youdrait ne pas avoir Fair gauche, comme il sail bien ce qu’il faudrait faire pour cela ! Mais jus- tement, il est trop attentifa ce qu’il doit faire de ses pieds, de ses mains; de la une contrainte deplaisante a voir. •— Le voici dans un salon, en visite. II est entre deja emu, les mains moites, la gorge serree a 1’idee de comparaitre deyant des dames qui sans doute Fattendent a celle epreuve. II sassied. L’attention qu’il sent peser sur lui pique son front, y fait monter la rougeur. Pour donner un derivalif a la surexcitat.ion nerveuse qui le tourmente, il se gratle 1’oreille, dandine son pied, ricane sans motif. Dans tous ses gestes, dans toutes ses reponses, il met une precipitation febrile, pour en avoir plus tót fini, et qu’on ne le regarde plus.En generał, tout mouyement inutile en soi, fait expresse- ment en vue de la grace, la detruit. Vos yeux se portenl sur une petite filie qui joue avec ses camarades : elle court, sautc, danse, le plus gracieusement du monde. Mais elle s’aperęoit que vous la regardez. A Finstant elle prend des attitudes manierees, pose pour la grace : le charme est rompu..— Une femme qui veut avoir Fair distingue relevera avec afiectalion le petit doigt; le beau de yillage qui vient en yille, vetu de ses habits du dimanche, ne manquera pas de se dandiner en marchant pour se donner un air de parfaite desinyolture : du petit au grand, c’est la meme faute de gout. — Vous admirez au cirque un gymnasiarque qui fait des exercices de yoltige: il s’elance, saisit au vol son trapeze, se balance; et pendant qu’il ne songe qu’a montrer son adresse, il nous donno 1'irn- pression de la parfaite aisance dans le mouyement. Mais voici qu’il a termine son exereice, et prend conge de son public; il fait quelques pas sur la piste en sautillant, s’incline en mel- lantla main sur son coeur : maintenant il yeutetre gracieux, et ne Fest plus. Je ne connais rien de plus genant a regarder 



EXPBESSIOX DE Ł’AISANCE 193que ces exercices intitules, en style forain, attitudes gymni- 
ques, ou bien encore tracail de grace; les simples cabrioles des clowns, qui n’ont pas la pretention d’etre graeieuses, le sont bien dayantage.Oui, il est tres vrai que pour trouver la grace, il ne faut pas trop avoir a s’en preoccuper. Mais je dis que c’ęst en s’habi- tuant de tres bonne heure a suryeiller ses mouyements que Fon arrivera a s’affranchir de toute preoccupation. Les defauts que Fon vient de signaler sont des defauts de debutants. Ils ne tiennent pas a ce qu’on met trop d’art dans ses mouyements, mais a ce qu’on n’en met pas assez.L’affectation qui se remarque chez les personnes qui yeu- lent paraitre graeieuses, tient a ce que chez elles cette preoccupation est quelque chose de tout nouyeau, ou d’excep- tionnel. Elles s’avisent tout a coup de nous donner le spectacle de la supreme elegance, de la parfaite distinction. C’est aller trop vite en besogne : elles ne sont pas encore de force a cela. Une maitresse de maison qui n’a pas 1’habitude de recevoir se croit tenue, un jour de reception, de faire des phrases d’apparat, avec des tournures pretentieuses et force imparfaits du subjonctif. Une femme du monde donnera sans effort Fimpression de la distinction, parce que de tres bonne heure elle a pris 1’habitude de s’exprimer comme il faut. II en est de meme de Felegance des attitudes et des gestes. Au reste, il ne faut pas oublier qu'il y a comme un enseignement mutuel de la grace, qui tend avant tout a faire disparailre le defaut d’affectalion. Une mere donnera quelques bons conseils a sa filie. Les amies se charge- ront de corriger, par un sourire, les fautes de gout. — La contrainte est beaucoup plus difficile a guerir, quand elle a sa cause dans une timidite constitutionnelle. Pour- tant, la timidite n’est souyent due qu’a la conscience que Fon a de son inexperience, et doit disparaitre a mesure

13 P. SOURIAU



EX1»RESSION DL’ MOUYEMENT194que Fon se rend compte de ses progres. Rien n’afferinit les nerfs comme Fhabitude du monde. Ce n’est qu’un appren- tissage a faire, a la fois morał et physiąue ; et un mauvais moment a passer.Dans l’acquisition de la grace, qu’il s’agisse simplement des exercices du corps ou de cette grace beaucoup plus com- plexe qui est celle des manieres, il y a un moment de transi- tion, un age ingrat, ou Fon pcrd les graccs naturelles sans avoir encore la grace acquise. Quand on commence a faire les choses yolontairement et par principes, onlesfait d’abord plus mai. L’elegance qu’on veul avoir gate celle qu’on a. Les mouyements spontanes, desqu’on y reflecliit, deyiennent conlraints ; Fattention qui se porte sur eux les paralyse ou les exagere. Ils reprendront leur grace, et meme une grace superieure, quand ils seront deyenus assez habituels pour se produire par simple action reflexe. Alors on n aura plus a s'inquieter de la pose de son pied, du mouyement de son petit doigt ; et il en resultera un sentiment d’aisance dans tout le corps.Cet automatisme est la condition indispensable du progres. En effet, Fharmonie parfaite des mouyements exige la coor- dination d’un grand nombre de mouyements parliels. Or, Fattention etant de sa naturę etroite, ne peut en suryeiller quc quelques-uns, laissant les autres suicre leur cours natu- rel : on se rappelle que c’esl ainsi que Franklin recomman- dait de proceder pour arriyer au perfectiounement morał. Nous trayaillerons donc a dresser successiyement nos difle- renls muscles au mouyement youlu. Quand chacun d’eux en a pris la routine, et est arrive a Faccomplir instinctivernent, nous n’avons plus qu’a signifier au corps d'executer lei ou tel mouyement, pour qu’il obeisse aussitót. Ainsi, dans un bataillon exerce, le chef indique le mouyement a faire ; les ordres sont transmis de proche en proche, de plus en plus 



E.YPHESSION DE L'A1SA.\CE 195detailles, et linaleinent les soldats executent chacun leur mouyement.Quand ou etudie methodiąuement un inouvement (danse, charge du fusil, tour de trapeze, escrime) il est excellent, pour arriyer a le bien faire, de le decomposer en separant les temps : de la sorte, chacun d’eux pourra ćtre porte a sa perfection. Quand ensuite on arrivera a l’execution, on pourra la rendre aussi rapide que Fon voudra, sans risąuer de s’embrouiller dans ses mouyements. Le debutant qui prend ses premieres leeons d’armes a hate d’en arriver a 1’assaut. Ces exercices methodiques, auxquels 1’astreint son prevót, Fimpatientent; mais c’est seulement en apprenant a se fendre lentement et correctement qu’il pourra, au moment de l’as- saut, faire preuve de yitesse : 1’elan de ses jambes suiyra celui de son bras dans une detente presque instantane'e.Tous ces exemples nous montrent quelle est la collaboration des aetions reflexes aux manifestations dc la grace. — Mais. il importe de ne pas 1’oublier, meme dans ces mouyements qui nous sont deyenus naturels a force d’habitude, il reste quelque chose a faire a la yolonte. Quand on parle de gesles spontanes, inconscients, il ne faudrail pas prendre trop a la lettre ces expressions. S’il faut, pour aequerir 1’aisance, que nous n’ayons plus a faire expressement attention au detail de nos mouyements, il ne s’ensuit pas que nous puissions les laisser s’accomplir en yerlu d’un pur automatisme. La grace acquise n'esl pas de la grace machinale. II faut toujours que la yolonte interyienne pour tenir le corps eveille, altentif, pręt a obeir au moindre commandement. II fautqu’elle main- tienne Fharmonie entre ces diyerses forees qui deviendraient bientót discordantes si on les abandonnait a elles-memes; qu’elle presse ou modere leur jeu, selon les circonstances. Dans un orchestrę, quand chaque musicien sait bien sa partie, le chef a moins ii faire, et c’est justement pour cela qu’il peut 



196 ESPKESSION DU MOUYEMENTfaire dayantage : il regle le mouyement, suryeille les rentrees, indiąue les nuances, centralise tous les mouyements partiels pour les faire concourir au mouyement d’ensemble. La grace superieure a donc toujours quelque chose d’intentionnel. Du commencement a la fin, elle reste un produit de Fart.Mais au moins, nous dira-t-on, faut-il que cet art nous donnę lillusion de la naturę, ense dissimulant de son mieux 1 — Je ne suis pas du tout de cet avis.11 est a remarąuer que, dans la gymnastique de paradę, en prenant ce mot dans sa bonne acception, ou, si Fon aime mieux, dans la gymnastiąue d’art, on a une tendance a mar- quer encore les temps des mouyements que Fon execute. Cela, ce n’est pas pour soi qu’on le fait, c’est pour Fagrement du spectateur. — Le mouyement ainsi execute coute plus d’effort physique, mais donnę mieux Fimpression de Faisance morale; en le retenant un peu, en y marquant des pauses, vous montrez que, si yous le continuez, ce nest pas parce que yotre elan vous emporte, mais parce que vous le youlez bien et que yous etes librę dans votre yitesse meme; il a plus de grace, parce qu’on voit qu’il est fait a plaisir. Par la encore, yous ferez mieux comprendre sa reelle beaute mecanique. 11 faut que le spectateur ait le loisir de perceyoir vos attitudes successiyes, et de voir jouer vos muscles. Si vous allez trop vite, sans yous arreter, il constatera que le mouyement s’est fait, mais sans trop savoir comment : marquez-en les etapes, pour le lui faire comprendre. De la sorte il jouira en artiste de cette savante decomposition d’elforts; il se rendra compte de la raison d’etre de chaque geste, combine en vue de la fin a atteindre. Le mouyement methodique est au mouyement naturel comme une phrase logique, dont les idees sont ana- lysees et mises en ordre, est a une phrase confuse ou elles sont presentees pele-mele. Si Fon prefere une comparaison musicale, le mouyement naturel sera un simple accord dont 



1AP11ESSI05 DE L’A1SAXCE 197on sent Fharmonie resultante sans se rendrc compte des elć- ments dont il est compose ; et le mouyement methodiąue sera un accord arpege dont les differentes notes defilent rapide- ment deyant Foreille, avant de se fondre en un ensemble harmonieux.Voici donc la grace obtenue, non pas en donnant 1’illusion parfaite de la naturę, mais au contraire en soulignant ce qu’il y a de methodiąue dans le mouyement execute.Plus je reflechis a cette theorie, d’apres laquelle Fart deyrait se dissimuler dans ses productions et en avoir Fair absent, plus il me semble que c’est une phrase toute faite, qui ne repond a aucune exigence reelle de notre gout. En quoi 1’idee que la beaute d une ceuvre est due a 1’intention formelle de son auteur la pourrait-elle deprecier a mes yeux ? Au contraire, cela doit relever son merite. J’ecoute un rossignol chanter dans la nuit sereine. Devrais-je, pour ne pas me gater mon plaisir, penser <ju’il n’y a rien d’intentionnel ni dans 1’heure ni dans le chant; que 1’oiseau chante tout simplement parce que le clair de lunę le Łient eyeille, et que la naturę de son chant est uniąuement determinee par une loi de moindre effort, un mecanisme, un instinct, un hasard, tout ce que Fon voudra, pourvu que ce ne soit pas le gout ? Evidemment non. D’abord ce serait injuste. Je me crois bien poete parce que je daigne ecouter ce rossignol et remarquer Fharmonie de son chant. Mais le vrai poete, c’est lui, qui sans avoir besoin de s’exalter Fimagination avec des phrases de roman a senti avant moi le charme de cette belle nuit, et s’en est inspire pour composer sa chanson. Et cette faęon de me representer les choses n’ajoute-t-elle pas a mon plaisir? L’idee que la grace des mouyements est absolument naturelle, c’est-a-dire, pour aller au fond de cette idee, que le gout n’y est pour rien, qu’elle est toute fortuite ou tout automatique, m’empecherait de Fadmirer. Je ne veux pas qu’elle ait Fair 



198 EIPRESSION DU MOUYEMENTtrop cherchee, trop preparee; mais il faut encore qu’elle me semble intentionnelle.J’irai plus loin. A mon avis, un peu de coąuellerie ne lui messied pas. Je ne vois pas en effet pourąuoi cet art devrait affecter le desinteressement et cherelier a nous plaire sans avoir l’air de se preoccuperde notre opinion.En fait, ce complet desinteressement est impossible. Comment la beaute ne s’apercevrait-elle pas de 1’admiration qu’elle inspire, ets’en apercevant, en jouissant, ne la reclier- cherait-elle pas ? Le sauvage qui danse une danse guerriere sait qu’il est beau, et n’oublie pas que des yeux sont fixes sur lui. La jeune filie la plus modeste qu’un regard effarouclie se sent toujours regardće. Si elle etait indifferente a 1’efTet qu’elle peut produire, elle ne souffrirait pas tant de sa gau- cherie. Meme chez les animaux, au moins chez les especes superieures, il est indubitable que Finstinct de coquetterie existe. Un jeune chat qui manąue un tour voit bien qu’on se moque de lui et se retire d’un air vexe; une levrette a des mouyements volontairement gracieux, parfois meme un peu manieres. Un cheval dont on raccourcit les allures fait le beau, piaffe, releve ses pattes comme s’il dansait sur place.On se rappelle quel parti a tire Darwin, dans ses etudes sur la selection sexuelle, de cet instinct de coquetterie. Cest par lui qu’il explique en partie la beaute des formes et 1’orne- mentation que Fon admire chez les animaux. Peut-etre nous en pourrions-nous servir aussi pour expliquer la grace qu'ils mettent dans leurs mouyements. Dans un grand nombre d’especes animales, le małe paradę devant sa femelle, cher- chant a la seduire par des mouyements qui peuvent nous faire sourire, mais qui ont eyidemment pour but d’attirer sur lui Fattention, de se faire yaloir; le paon etale les plumes de sa queue, les fait miroiter et frissonner ; le faisan passe et 



EAPHESSION DE l/AISAACE 199repasse devant sa poule, abaissant toujours de son cóte sa superbe collerette; le pigeon gonfle son jabot en tournant sur lui-meme ; les coqs de bruyere se livrent a de veritables danses, dans la clairiere des bois, en Fhonneur de leurs femelles.Au moins dans l espece humaine, il est incontestable que la grace des mouyements est un des plus puissants motifs de seduction; qu’elle est recherchee yolontairement dans ce but; qu’elle apparait surtout dans la jeune filie au moment ou elle devient femme; et enfin qu’il y a toujours, dans le sentiment du gracieux, une parta faire a Fattrait sexuel.Pour toutes ces raisons, il est bien difficile de croire au developpement naif, spontane, inconscient de la grace ; et toul s’accorde, au contraire, a prouver qu’elle derive de 1’instinct de coquetterie.Ou est le mai, apres tout ? 11 faudrait avoir le caractere bien mai fait pour reprocher a la beaute de se mettre un peu en frais pour nous, pour lui en vouloir de nous faire quelques avances et de se montrer inquiete de notre bonne opinion. Le desir de plaire n’est-il pas un charme de plus? Pourquoi veut-on qu’il soit absent de la grace ?



CHAPITRE II
esth£tique de la force

Nous avons une lendancs a nous representer Faction des forces 
comme un effort, et a les personnifier. Nous nous interessons a leur 
conservation; nous prenons parti dans leurs conflits, celle qui nous 
est le plus antipathiąue etant toujours la force de la pesanteur. La 
simple puissance physigue eveille en nous un sentiment d’admiration, 
fjui peut aller jusqu’au sublime.

Lanotion de force nous vient evidemment de 1’effort mus- culaire. Si la force n’est metaphysiąuement que la cause inconnue du mouyement; si geomćtriquement elle ne se mesure que par 1’acceleration communiquee a une masse donnee, il nous est impossible, dans la pratique, de ne pas nous la representer comme un effort. Je tiens dans ma main la main d’une autre personne, et fais effort pour 1’attirer a moi : elle m’oppose une resistance ; et cette resistance, je ne puis 1’imaginer que comme un effort de retraction, egal et oppose a mon effort de traction. — L’apparence sera la meme quand j’aurai affaire a un objet inanime. Si je le pousse, je me figurę qu’il m’oppose une force d’inertie, c’est- a-dire un effort pour se fixerau sol, pour s’y cramponner; si ie le souleve, il me semble qu’il fait effort pour retomber. Une des impressions les plus curieuses que nous puissions eprouver a ce point de vue est celle que nous donnę 1’attrac- 



ESTHETIOUE DE LA FORCE •201tion a distance. J’approche un morceau de fer d'un electro- aimant inactif: a Finstanl ou le courant passe dans la spire metallique, je sens ma main brusquement attiree par une force mysterieuse, immaterielle en quelque sorte, contrę laquelle il me faut lutter. Cette impression, nous pouvons la retrouver dans la simple pesanteur en nous la representant comme une attraction, bien que 1’habitude que nous avons de voir tomber les corps nous empeche de remarquer ce que le fait a d'etrange. — Nous allons voir maintenant comment cette notion d’effort exterieur ou de force, qui se developpe au moment ou nous faisons nous-memes un effort musculaire, tend a s’objectiver completement. Quand je tends un arc, je sens Feffort que je fais pour le courber, et j’imagine en lui un effort analogue pour se detendre. Voila la corde attachee: moi, je me repose; mais j’imagine que Feffort de Farc reste le meme. Ainsi cette notion de force, qui n’etait d’abord con- ęue que comme un rapport entre moi et 1’objet, devient tout a fait objective, elle survit a Fantagonisme qui 1’a creee. Ce nlest evideminent qu’illusion ; car ce bois n’a aucun besoin de se redresser; il n’a qu’une tendance a le faire ; ou pour parler avec plus de precision encore, je ne puis affirmer qu’une chose, c’est que, si la corde casse, il se redressera. Rien ne me dit qu’a cette detente purement virtuelle corresponde en lui, actuellement, autre chose qu’une certaine disposition de molecules. Et pourtant je ne puis nfempecher de me representer, dans ces molecules, une force de tension, une activite, un effort permanent. — Que j’assiste enfin a une collision de masses pesantes, que je voie un corps enpousser ou en ecra- ser un autre, cela me donnera 1’idee d’un conflit de forees, que je me representerai comme des efforts antagonistes.N’y a-t-il pas deja dans cette notion de force, si primitive qu’elle soit, une sorte de poesie ? N’est-elle pas un effet de cette tendance que nous avons a preter aux choses nos senti- 



202 ENPRESSION Dli MOUYEMENTments, nos sensations, et a les personnifier a notre image ? En tout cas nous allons voir qu’elle joue un grand role dans les representalions que nous nous faisons du monde materiel, et qu’elle peut nous procurer par elle-mśme des emotions esthetiques de 1’ordre le plus eleve.Nous avons pour toute force en action une sorte de sympa- thie, qui fait que nous nous interessons a sa conseryation.Lorsque je fais un mouyement, en vertu de la loi d’inertie il deyrait se prolonger de lui-meme, indefiniment. Mais, si laphysique nous apprend que la force se conserye integrale- rnent, que la quantite de mouyement n’auginente ni ne dimi- nue dans la naturę, l’experience yulgaire, sur laquelle sont actuellement fondes nos jugements esthetiques, est d’un ayis tout contraire. S’il est un fait bien demontre par le temoignage de nos sens, c’est que toute force s’epuise et disparait en un temps plus ou moins court; que toute masse en mouyement revient au repos, si elle ne reęoit pas du dehors comme une nouvelle stimulalion. La pierre que vous lancez vient frapper le sol, et brusquement tout son mouyement est perdu. Faites- la rouler a terre : selon que le sol sera plus ou moins uni, elle ira plus ou moins loin, mais toujours elle s’arretera. De meme pour les rides quc je produis en agitanl 1'eau, pour les yibrations d’une cloche que je frappe, pour 1’elan que je prends en bondissant. Que cette energie, qui semble perdue, se retrouye tout entiere dans les yibrations du sol et de Fair, dans la chaleur degagee, cela est possible ; mais elle ne se manifeste plus par aucun mouyement yisible: pour mes yeux, elle n’existe plus.Cela etant, on comprend que nous prenions un inleret particulier a la prolongation des mouyements que nous avons produits : ils sont quelque chose de nous-memes; cette force que nous voyons agir en dehors de nous, c'est la notre. — Mais, alors meme que le mouyement n’a pas ete produit 



ESTIIETIQUE DE LA FORCE 203par nous ou par d’autres etres dont nous puissions parlager en imagination les sentiments, il eveille encore notre sympa- thie, par la tendance que nous avons a personnifier les objets quand ils se meurent. La force, pourrait-on dire, est lamę de la matiere en mouyement. Ne nous semble-t-il pas en effet, quand nous suivons de 1’ceil une toupiequi tourne, unprojec- tile qui vole dans Fair, une ride qui passe sur une nappe d’eau, un tourbillon de poussiere qui s’eleve sur une grandę route, ne nous semble-t-il pas que la matiere prend vie devant nous? Et quand ces forces qui l’avaient un instant animee s’en retirent, quand elle retombe dans son inertie, n’avons- nous pas 1’impression d’une chose qui meurt?Cette meme sympathie nous expliquera le plaisir parlicu- lier que nous donnent les mouyements des corps elastiques. Regardez une bille de gres qui tombe et rebondit sur une dalie de marbre. Rien de plus gracieux que ce mouyement, non seulement par son alternance et son rythme, mais surtout par sa vitalite dynamique. Presque toute la force depen- see dans la chute se retrouye disponible pour une ascension equivalente. Une balie de plomb qui tombe sur la pierre s’y aplatit lourdement ; un caillou que Fon jette dans le sable s’y enfonce, et ne bouge plus : c’est de la force brusquement aneantie. Au lieu que la balie elastique nous donnę le spec- tacle de la force toujours renaissante 1 : au moment ou cette inasse materielle, qui s’est un instant immobilisee, bondit de nouyeau, nous ne pouyons nous soustraire a 1’idee qu’elle le fait spontanement.Dans le conflit des forces physiques, qui est comme le dra me de la naturę inanimee, nous prenons toujours parli. Ainsi
' V. dans l’ouvrage de llirn, Consequences philosophiques el metaphy- 

siqu.es de la lhermo-dynamique, une curieuse interpretation de ce fait. 
La conclusion de 1’auteur est que la force doit ćtre conęue comme un 
element independant, qui produit le mouvement de la matifere, mais 
n’est pas de la matiere en mouyement. 

siqu.es


20i E.YPKESSION DU MOUYEMENTquand un lleuve deborde bat un pan de mur, quand desvagues montent a 1’assaut d’une falaise, quand un arbre se debat sous les rafales, selon nos dispositions du moment nous tiendrons pour le mur ou pour le fleuve, pour la falaise ou pour les vagues, pour 1’arbre ou pour le vent; et nous attendrons, anxieux, le resultat; nous suivrons, avec un interet passionne, presque sauvage, les peripeties de la lutte.De toutes les forees de la naturę, celle qui nous est le plus antipathique a nous-memes, comme nous l’avons remarque ailleurs, c’est la force de gravitation. Aussi sera-ce contrę elle que nous prendrons presque toujours parti, reservant toute notre sympathie pour les forees qui resistent a la pesanteur, qui semblent lutter contrę la fatalite de la chute.Un edifice que je contemple n’est pas pour moi une simple image visuelle, une combinaison de lignes, de surfaces et de couleurs. S’il en etait ainsi, on pourrait sans inconve- nient lui substituer un cartonnage, un tableau qui en repro- duirait exactemenl 1’apparence superficielle ; 1’impression produite devrait etre la menie. Mais lorsque je me trouve en presence de 1’edifice reel, d’autres notions, a savoir des idees dynamiques, entrent dans ma representation. Ces pierres, je ne me les represente pas comme des solides geometriques, mais comme des massesdures et pesantes, entassees les unes sur les autres ; 1’entablement pese sur la colonne, qui fait un effort pour le soutenir; la voute pese sur les parois, qui s’ap- puient a leur tour sur les ares-boutants, pour resister a cette poussee. Toutes ces pressionset contre-pressions, Tarchitecte a du les calculer ; le spectateur en juge a 1’estime; et selon que la combinaison lui parait stable ou instable, il en reęoit une impression de securite ou d’inquietude. Qu’admirons- nous dans une eglise gothique? Est-ce seulement la purete des lignes, la grace des courbes ? Non, c’est aussi cette victoire remportee sur la pesanteur; c’est Fentente de ces 



EST1IETI01 E DE LA FORCE 205forces solidaires, qui se reunissent pour lulter contrę l’en- nemi commun. II nous semble que, si l’on relirait une seule des pierres de 1’edifice, aussitót il s’ecroulerait; mais toutes s’appuient les unes sur les autres, repondant a la pression qu’elles reęoiyent par une contre-pression equivalente, tirant de ces poussees memes leur force de cohesion, et se tenant suspendues en Fair par un prodige d’equilibre.Toute chute, tout ecroulement nous donnę la sensation d une force perdue sans retour, d un dechet d energie ; aussi les mouyements descendants seront-ils de leur naturę moins esthetiques que les mouyements ascendants. Comparez par esemple un saut en hauteur a un saut en profondeur, 1’ascen- sion d’un ballon a sa descente ! Meme en ecartant toutes les raisons extrinseques qui peuvent exercer quelque influence sur notre jugement, vous trouverez au mouyement ascendant un altrait particulier; au lieu que les mouyementsdescendants. s’ils ont pour nous quelque charme, ne le doicent qu'a ces raisons memes. Si, par exemple, nous prenons plaisir a la chute continue d’une cascade, c’est pour la fraicheur qu’elle nous apporte, la blancheur laiteuse de son eau ecumante, son mouyement incessant qui captive le regard, et le bruit tres doux, presque lelhargique de 1’eau tombant dans 1’eau. Mais cette chute meme n’a rien d’agreable en soi; et la preuve en est qu’elle ne nous plaira qu’a la condition d’etre legere, retardee et comme attenuee. Ge qu’on prend pour le plaisir de la chute n’est que celui de la moindre chute. (Ex : un duvet de chardon, une feuille morte, un flocon de neige qui descend legerement vers le sol, un oiseau qui s abat en planant, un acrobate qui descend en spirale le long d’une corde.) Mais si la masse d’eau precipitee est assez considerable pour tomber en bloc, Fimpression est toute dilferente : alors c’est la chute, la chute lourde, incessante ; c’est 1’action obs- tinee de la pesanteur. Nous nous imaginons broyes sur ces 



206 EIPRESS1ON DU MOUYEMESTrocs, engloulis dans ces tourbillons; et 1’impression tolale est celle de 1’horreur'. Si nous recherchons neanmoins de telles emotions, c’est par cette curiosite malsaine, par cette espece de vertige mental qui nous porte vers les spectacles tragiąues.Les Epicuriens pensaient que tous les alomes ont une tendance naturelle a se mouvoir de liaut en bas, leurs ren- contres 11’etant dues qu’a d’imperceptibles deyiations dans cette cliute. lis ne semblent pas s’elreavises que, s’il en etait ainsi, le monde entier, qui est fait de ces atomes, devrait tomber en bloc dans 1’espace, comme dans un abime sans lond. S’ils y avaient pense, peut-etre se seraient-ils moins complus dans leur hypothese. Figurons-nous seulement une pierre tombant a tout jamais dans le vide : c’est la une idee insoulenable a 1’imagination, une idee de cauchemar.Independamment de toute beaute mecanique, de toute grace, la force par elle-meme, par cela seul qu’elle se deve- loppe avec energie, eveille en nous un sentiment d’admira- tion. Dans le monde un peu brutal que nous habitons, ou le droit a peut-etre le dernier mol, mais ou certainement la raison du plus fort commence toujours par s’imposer, on comprend sans peine que 1’objet de notre ambition et de notre envie soit avant tout la puissance physique. Tout enfant reve d’elre tres fort. Nous admirons tous un homilie exceptionnellement vigoureux, et certainement l’expression de la force fait partie des attributs de la beaute virile 2. Ger- tains animaux, comme le taureau, le bison, le rhinoceros,
' V. Bigot. lłeuue poliliyue el lilleraire, la janyier 1887 ; recit d’une 

excursion au Niagara.
- Les seulpteurs antiques ont eu d’ordinaire le tort de donner a 

leurs llercules des formes trop lourdes. Ce n’est pas ainsi qu’il faut 
personnifier la lorce ririle, qui doit etre faite plutót d’energie museu- 
laire que de masse. L’hercule des pofetes etait aussi agile que vigou- 
reux. Celui des seulpteurs aurait bien pu donner un enorme coup de 
massuc, il n'aurait pas alleint a la course I.a biche aux pieds d’airain. 



ESTHĆTIQUE DE LA FORCE ■207Felepbant, si peu gracieuse que soit leur structure, se font admirer pourtant : a defaut de la beaute des formes, ils ont la beaute dynamique. — Nous etendons cette admiration aux forees brutes de la naturę inanimee : une machinę a yapeur1, une roue hydraulique, des vagues enormes qui baltent une falaise, le vent qui souffle en tempete, 1’ecroule- ment de la foudre nous donnent incontestablement une emo- tion esthetique. — Nous 1’elendons aux forees purement vir- tuelles, c’est-a-dire a celles qui n’agissent pas, mais se tiennent pretes a agir. Ainsi, quand nous considerons une lourde masse de rochers qui s’avancent en surplomb au-dessus de notre tete, nous avons la sensation d’une immense energie prete a se de'velopper en un ecroulement formidable. — Nous 1’etendons aux resultats de l’effort, qui sont comme le temoi- gnage permanent de sa puissance : ainsi un arbre brise et tordu par la tempete, une pierre enorme dressee au milieu dune plaine comme par la main d’un ge'ant, une construction cyclopeenne, une fleche de cathedrale demesurement elevee. Les grandes constructions en fer, qui sont la gloire de l’ar- chitecture moderne, devraient produire sur nous la meme impression. Au fond, elles la produisenl, et elles s’imposent a notre admiration, malgre les dedains d’une esthetique con- ventionnelle, attardee, qui ne manque jamais de condamner le present au nom du passe, et se refuse a voir de Fart la ou il y a de Findustrie. On sait 1’etrange requete presentee ii M. Alphand par un certain nombre d’artistes, pour protester, au nom du bon gout, contrę Ferection de la tour Eiffel. « La ville de Paris va-t-elle donc s’associer plus longtemps aux baroques, aux mercantiles imaginations d’un constructeur 
1 Sully-Prudhomme, dans son livre de ltEtr/jressiwi, semble aussi con- 

fondre la force avec la masse, quand il dit que les machines modernes 
sont moins expressives de la force que les anciennes machines, parce 
qu’elles sont moins volumineuses. C’est une idee un peu arrieree.



208 ESDRESSION DU MOUYEMENTde machines, pour s’enlaidir irreparablement et se deshono- rer? Gar la tour Eiffel, dont la commerciale Amerique elle- meme ne voudrait pas, c’est, n’en doutez point, le deshon- neur de Paris. » — « Je yous dirai toute ma pensee et toutes mes esperances, repondait M. Eiffel1. Je crois, moi, que ma tour sera belle. Parce que nous sommes des ingenieurs, croit-on que la beaute ne nous preoccupe pas dans nos cons- tructions et qu’en meme temps que nous faisons solide et durable nous ne nous efforęons pas de faire elegant ? Est-ce que les YĆritables conditions dc la force ne sont pas toujours conformes aux conditions secretes de Fharmonie ? Le premier principe de l’esthetique architecturale est que les lignes essentielles d’un monument soient determinees par la par- faite appropriation a sa destination. Dc quelle condition ai-je eu, avant tout, a tenir compte dans ma tour ? De la resistance au vent. Eh bien, je pretends que les courbes des quatre aretes du monument, telles que le calcul mc les a fournies, donneront une impression de beaute, car elles traduiront aux yeux la hardiesse de ma conception... II y a du resle dans le colossal une attraction, un charme propre auxquels les theories d’art ordinaires ne sont guere applicables. Sou- tiendra-t-on que c’est par leur valeur artistique que les pyra- mides ont si fortement frappe Fimagination des hommes ? Qu’est-ce autre chose, apres tout, que des monticules arliti- ciels ? Et pourtant quel est le yisiteur qui reste froid en leur presence ? Qui n’en est pas revenu rempli dune irresistible admiration ? Et ou est la source de cette admiration, sinon dans Fimmensite de Feffort et dans la grandeur du resultat ? Ma tour sera le plus haut edifice qu’aient jamais elcYĆ les hommes. Ne sera-t-elle donc pas grandiose aussi a sa faęon ? Et pourquoi ce qui est admirablc en Egypte deviendrait-il
1 Journal le Temps, li fevrier 1887.



209ESTHETIQl’E DE LA FORCE hideux et ridicule a Paris ? Je cherche et j avoue que je ne trouve pas. »Oui, toute force colossale, demesuree, devant laąuelle la notre n est rien, eveille en nous ce sentiment complexe, fait d admiration et de yerlige, que l’on appelle le sentiment du sublime. Et meme ne pourrait-on pas soutenir que dans tout ce qui nous parait sublime, aussi bien dans la grandeur morale que dans la grandcur materielle, aussi bien dans une action heroique, dans une oeuvre de genie que dans un edi- fice gigantesque, c est la puissance de l’effort qui eveille notre admiration, autrement dit que le sublime veritable, c’est le sublime dynamique ?

P. SOIKl AU 14



CHAPITRE III
EXPRESS10N DES SENT1MENTS MORAUX

Les mouyements vraiment expressifs sont ceux qui sont determines 
d’une maniere inconsciente par 1’emotion ressentie.

Le jugement esthetique que nous portons sur ces mouvements depend 
de leur beaute propre, de la valeur morale du sentiment qu’ils expri- 
ment, et de leur puissance d’expression.

La mimique, qui consiste dans la reproduction volontaire des mou
yements d’expression, fournit a l’art de beaux eflets. Dans la vie cou- 
rante, il ne faut pas en abuser.

La volonte ne determine jamais absolument mes gestes, ni mes attitudes. Je veux tournee la tete : mais de quel angle, avec quelle yitesse? Je n’y pensais pas. Si j’y pense, ce ne sera jamais que d’une maniere assez vague. La volition la plus precise a toujours quelque chose d’indecis; elle ne regle le mouyement qu’en gros, negligeant toujours quelque detail de l’execution, et Fon peut dire qu’elle determine seulement a quelle categorie generale doit appartenir le mouyement premedite. Mais si nos idees sont toujours generales et peu- vent etre tres yagues, rien n’esl vague ni generał dans la naturę. Tout mouyement reel est determine, absolument determine, jusque dans le plus petit detail. D’oti yiendra donc le surcroit de determination exige pour que le mouyement puisse entin se produire ? De causes etrangeres a la yolonte', de la detente spontanee des muscles, de simples actions reflexes. C’est ainsi que les sentiments determinent nos mou- 



EXPRESSION DES SENTIMENTS MORAUX 211vements et nos attitudes1. Prenons des exemples. Soit le geste le plus simple du monde, par exemple celui de prendre une coupe. Supposez-le fait par Alexandre devant son mede- cin Philippe, par Socrate pręt a boire la cigue, par Faust desespere du neant des choses, par un enfant qui se resigne a boire un verre d cau de Sedlitz. L’intention sera toujours la meme, la main ira toujours vers la coupe. Mais que de nuances dans ce geste, selon les sentiments qui 1’inspirent! Quelles differences dans son expression! Ici il marquera la fermete, la loyaute, avec une nuance de defi et de bravade; ici, le dedain, 1’indifference, avec un peu d’ironie; ici, le desespoir, la brusque frenesie de destruction; la enfin, la resignation et la defiance. Remplacez ce geste par une phrase, celle-ci par exemple : « Eh bien, mourons, s’il le faut! > et cherchez comment on la prononcerait selon la circonstance. Les mots seront toujours les memes; mais comme le ton variera! Ces nuances particulieres du geste et de 1’attitude, qui acheyent de determiner le mouyement voulu, forment ce que Schiller 2 appelle si justement le ton du mouyement.Mon intention n’est pas d’aborder ici la question generale de l’expression. Non qu’elle soit tout a fait etrangere a notre sujet ; mais il est par lui-meme si complexe, que nous devons chercher plutót a restreindre ses limites qu’a les etendre. D’ailleurs, le probleme de l’expression a ete 1’objet d’etudes si detaillees, qu’il formę maintenant un chapitre distinct, une
* On a reproche avec raison, a quelques peintres de 1’ćcole franęaise, 

de donner a leurs personnages des attitudes un peu emphatiques, 
outrees et factiees. Cela tient surtout a ce qu’ils ont cherche l’expres- 
sion dans des attitudes volontaires, c’est-a-dire dans celles que Fon 
prend pour esprimer ses sentiments, pour les produire au dehors. 
C’etait confondre l’expression et la mimique. Les attitudes vraiment 
expressives sont celles qui ne veulent rien exprimer, mais sont deter- 
minees, d’une manifere inconsciente, par une emotion profondement 
ressentie.

2 OEuvres completes, trąd. Regnier, Esthetique, p. 69. 



212 EXPRESSION DU MOUYEMENTramification speciale de l’esthetique *.  Je ne me demanderai donc pas quels sont les gestes et les jeux de physionomie qui correspondent a chaque sentiment, pourquoi ilsse produisent sous cette formę, et comment nous arriyons a les interpreter. Je youdrais dire seulement quelques mots de 1’influence qu’ils ont sur la grace et la beaute des mouyements.

• Yoir notamment les etudes de Gratiolet, de Duchenne de Boulogne, 
de Darwin, qui me semblent les plus remarquables pour leur methode 
scientilique. On trouyera d’excellentes observations dans les travaux 
de I.avater, de Mantegazza, de Sully-Prudhomme, etc.

Quand nous voyons une personne qui agit sous 1’empire d’une emotion quelconque, notre attention peut se porter plus specialement sur trois choses : 1° sur ses mouyements eux-memes; 2° sur 1’emotion qu’elle ressent; 3° sur le rapport de ces mouyements a cette emotion. Pour juger de Pinfluence que l’expression des sentiments exerce sur nos jugements de gońt, nous allons nous placer successivement a ces trois points de vue.1° Considerons d’abord les mouyements expressifs en eux- memes, c’est-a-dire en essayant de faire abstraclion de 1’attrait plus ou moins grand que peuyent avoir pour nous les sentiments qu’ils expriment: nous n’avons a nous preoccuper pour le moment que de la maniere dont ces sentiments modifient l'execution meme du mouyement.Certains sentiments ont pour effet d’exciter l’activite ner- yeuse et musculaire, d’autres de la deprimer. Les premiers s’expriment plutót par des gestes, les seconds par des attitudes. Comparez par exemple l’expression de la gaite, qui est un sentiment excitant, a celle de la tristesse, qui est un sentiment deprimant. L’homme gai ne peut tenir en place ; 1 s’agite, cause avec vivacite. L’homme triste reste yolontiers assis et silencieux.Le meilleur moyen de voir dans quel sensunsentiment donnę 



EXI‘RESS10.\ DES SE.YHME.YTS MORAUX 213agit sur notre activite, c’est d’en observer les divers efTets sur quelque mouyement periodiąue naturellemcnt tres regulier. En faisant cette observation, on peut constater que les mouyements rylhmiques n’ont une expression quelconque que par les yariations de leur rythme : car c’est dans ces yariations seules que se montre 1’influence du sentiment. Soit par exemple le rythme de la marche. Tant qu’il est regulier, normal, il n’exprime rien. Un promeneur s’en va droit devant lui, en ne marchant d’un pas ni trop lent ni trop rapide, ni trainant ni releve. Qu’est-ce que cela peut bien nous dire?Ce mouyement machinal des jambes est juste aussi expressif que le mouyement des roues d’une yoiture. Mais si le pas s’acce- lere ou se ralentit, aussitót il prend une expression ; car c’est eyidemment sous 1’influence d’une sensation, d’un sentiment, ou dans une intention quelconque que ce changement s’est effectue : voila des phenomenes d’ordre morał qui inter- yiennent comme element perturbateur dans la composition de ces mouyements, et en derangent le rythme mecanique. L’acceleration marquera 1’impatience d'arriver au but; le ralentissement sera signe de decouragement ou de fatigue. Les plus flnes nuances de sentiment pourront s’exprimer par une alteration quelconque du rythme. La gaite se mani- feste par unecertaine exubśrance de mouyements ; le conten- tement de soi par une certaine faęon de lancer les pieds de cóte qui est caracteristique; les sentiments agressifs par la sonorite du pas. La tristesse marche abattue; la crainte est hesitante, et s’avance de l'air dont on recule; le desir a de brusques elans qui le portent en avant; le remords de brus- ques arrets ; la reyerie est errante, etc. Que l’on execute une besogne machinale quelconque, comme de tourner une roue, de creuser un sabot, d’equarrir une poutre, de copier une page : ces memes differences se remarqueront, corres- pondanl aux memes sentiments.



211 EX1'RESSION DU MOUYEMENTII serait assez difficile de dire pourąuoi un sentiment donnę agit sur notre activite dans un sens ou dans 1’autre ; d’autant plus que le meme sentiment pourra prendre tantót la formę active, tantót la formę passive, selon qu’il a plus ou moins d’intensite, ou que la personne qui le ressent a naturellement plus ou moins d’energie. Mais en generał il me semble que les sentiments sont d’autant plus actifs qu’ils se rapportent plus directement au present. Ainsi la colere et la terreur sont des sentiments actifs, parce que 1’idee qui les provoque se rapporte toujours a quelque evenement recent ou imminent. Au contraire, les sentiments dont 1’objet est plutót lointain, comme le regret, qui se retourne vers le passe; comme 1’esperance, qui reve a l’avenir; comme le bonheur, qui se met en dehors du temps, appartiendront a la categorie des sentiments passifs ou concentres. Ils supposentune medi- tation interieure; il faut s’enfermer en soi-meme, pour en savourer ladouceur ou 1’amertume. Comment exciteraient-ils la yolonte, puisqu’ils ne lui presentent pas un but immediat, un effort a accomplir sur-le-champ ?Actifs ou passifs, tous ces sentiments sont compatibles avec la grace, mais a une condition, c’est qu’ils soient assez mode- res pour ne pas nous enlever notre sang-froid.Des qu’ils prennent une certaine intensite, ils empechent 1’intelligence d’exercer sur les mouyements son contróle ordi- naire, et de les adapter le mieux possible a leur destination. Les gestes deyiennent plus nerveux, plus automatiques, moins reflechis : 1’element involontaire que nous avons si- gnale dans les mouyements yolontaires deyient preponderant.Lorsque enfin ils prennent une intensite excessive, toute grace est detruite : ainsi pourle fou rire, le desespoir, la ragę, la terreur, la souffrance aigue. Les grands mouyements, qui sont l’expression de ces sentiments, sont comme un effort que nous faisons pour nous soustraire a leur action. On se 



EXPRESSION DES SENTIMENTS MORAUX 215soulage en cris, en convulsions. Dans de pareilles conditions, les reflexes sont d’une extreme violence, les decharges ner- veuses brutales, et le rythme naturel des mouyements est absolument rompu. Ou bien c’est un epuisement complet, une prostration qui n’est pas moins penible a voir. — Quel- ąuefois, dans des etats de conscience plus complexes, des sentiments excitants se heurteront avec des sentiments depri- mants. Ainsi le lachę que Fon insulte et qui tremble de ragę impuissante : la colerele pousse en avant, la peur le tire en arriere ; et ce conflit morał se trąduit par des gestes vibra- toires du plus facheux effet.Les sentiments actifs peuvent pourtant acąuerir, par leur exageration móme, une certaine beaute, celle de la force. Tandis que le complet desespoir otfre un spectacle lamentable a tous les points de vue, il y a dans la grosse gaite quelque chose de puissant, une exuberance yitale que Fon peut encore admirer. La peur n’est tolerable qu'a un degre tres attenue, comme dans la timidite de la jeune filie, et prend quelque chose d’abject dans ses manifestations extremes. La colere au contraire, portee a son paroxysme,a des attitudes superbes; elle regarde en face, et, rassemblant toutes ses forces, se tient prete a bondir : ainsi le dogue que Fon menace, le taureau furieux, le lion qui se rasę, le cobra que Fon irrite. Paul du Chaillu *,  dans ses relations de voyage, decrit d’une maniere saisissante Fattitude du gorille deyant le chasseur. « Pendant que nous rampions, au inilieu d’un silence tel que notre respiration en sortait bruyante, la foret retentit a la fois du terrible cri du gorille. Puis les broussailles s’ecar- terent des deux cótes, et soudain nous fumes en presence d’un enorme gorille małe. II avait traverse le fourre a quatre pattes; mais quand il nous aperęut, il se redressa de toute sa hauteur,
1 Yoyage et mentures dans l’Afrique.eqvatoriale, p. 145, 



216 EXPRESSION DU MOUYEMENTet nous regarda hardiment en face... Notre vue ne 1’effraya pas. II se tenait la, a la meme place, et se battait la poilrine avec ses poings demesures, qui la faisaient rćsonner comme un immcnse tambour. C’est leur maniere de defier leurs enne- mis. En meme temps ilpoussaitrugissement sur rugissement... Le rugissement du gorille est le son le plus ćtrange et le plus cffrayant qu’on puisse entendre dans ces forets. Cela com- mence par une sorte d’aboiement saccade, comme celui d’un chien irrite, puis se change en un grondement sourd qui res- semble litteralement au roulement lointain du tonnerre... Ses yeux s’allumaient d’une flamme plus ardente pendant que nous restions immobilessur la defensive. Les poils ras du sommet de sa tete se herisserent et commencerent a se mou- voir rapidement, tandis qu’il decouvrait sescanines puissantes en poussant denouveaux rugissements de tonnerre... II avanęa de quelques pas, puis s’arróta pour pousser son epouyantable rugissement; il avanęa encore et s’arretade nouveau a dix pas de nous, et comme il recommenęait a rugir en se battant la poitrine avec fureur, nous fimes feu et nous le tu&mes. > Cette description n’eveille-t-elle pas, dans 1’imagination du lecteur, une certaine emotion esthetique? Enfaisant meme abstraction de 1’emotion morale qu’il nous donnę par son courage, n'ad- mirons-nous pas le hideux animal pour sa force, pour sa puis- sante colere ? Et n’y a-t-il pas la quelque chose qui ressemble assez a ce que Kant appelait le sublime dynamique ?2° Quand nous considerons une personne emue, nous nous representons toujours en imagination les emotions qu’elle ćprouve ; et selon que nous sommes disposes a les partager ou non, selon qu'elles nous sont, comme on dit, sympathiques ou antipathiques, nous trouverons plus ou moins de plaisir au spectacle qui nous est offert; et cette impression morale contribueraa nous le faire trouverplus ou moins esthetique. Dans quelques cas, 1’effet produit par le sentiment exprime



EXPRESSION DES SENTIMENTS MORAIX •217ne fera que s’ajouter a 1’effet produit par les mouyements eux-memes : si par exemple le sourire est si gracieux, cela ne tient pas seulement a ce qu’il anime la physionomie, mais encore a ce qu’il eveille chez le spectateur des sentiments de gaite et de bienveillance analogues a ceux qu’il exprime. Dans d’autres cas, il y aura conflit. L’expression d’une douleur physique n’est jamais gracieuse, si plastiques que puissent etre les attitudes par lesquelles elle se manifeste, parce que dans ce cas la sympathie que nous eprouvons pour cette soullrance prinie forcement et fait disparailre par con- traste 1’espece de sympathie physiąue qui nous fait prendre plaisir au jeu rythmique des muscles et a 1’aisanee de leurs contractions. Une peine morale peut laisser suhsister l’im- pression de la grace, les coquettes le savent bien, parce qu’alors le contlit n’est plus aussi immediat. Encore faut-il, bien entendu, que cette affliction soit legere. II faudrait etre bien esthete, bien epris des apparences et indifferent aux rea- lites, pour regarder une grandę douleur en arlislc et en admirer l’expression. Neron admirera Junie
Triste, levant au ciel ses yeux mouilles de larmes
Qui brillaienl au travers des flanibeaux et des armes.On sait jusqu’oii il poussa cette espece de diletlantisme. 11 y a deja quelque depravation du sens morał dans ce raffine- ment du gout qui nous fait conseryer, devant 1’affliction la plus legere, le sens de la beaute. — Des que les sentiments prennent une certaine intensite et acquierent une veritable valeur morale, ce sont eux qui seuls doivent nous preoccuper, et determiner nos jugements de gout. S’ils sont faits pour exciter la pitie ou 1’indignation, nous ne pouyons songer a admirer les mouyements qui les expriment. S’ils sont beaux, genereux, heroiąues, ils doiyent entrainer notre admiration, quelle que soit leur e.tpression physiąue.



218 EXPRESSION DU MOUYEMENTLorsąue nous yoyons sous nos yeux s’executer un mouyement, remarąueM. Guyau1, nous sympalhisons avec le corps et les membres qui l’executent; « mais nous sympathisons bien plus encore avec la yolonte qui meut le corps et les membres; l’energie de cette yolonte peut donc nous seduire plus que le jeu facile des organes; le but poursuiyi par elle peut nous attirer plus qu’un mouyement sans but; enfrn, il yient un instant ou l’on compte presque pour rien les membres reduits au role d’instruments, tendus et ployes comme 1’arc qui doit lancer la fleche, parfois brises dans leur effort meme. Le messager de Marathon, represente par les sculpteurs grecs, avait beau etre couvert de sueur et refleter dans ses traits Fepuisement de Feffort, Fagonie commenęante : il avait, pour se transfigurer et devenir sublime, la branche de laurier qu’il agitait au-dessus de sa tete ; cet homme brise, mais triom- phant, est comme le symbole du trayail humain, de cette beaute supreme qui n’est plus faite de parcimonie mais de largesse, d’aisance mais d’effort, et ou le mouyement n’appa- rait plus comme le signe et la mesure de la force depensee, mais comme l’expression de la yolonte et le moyen d’apprecier son energie interieure ». On ne peut exprimer avec plus d’elo- quence une idee plus juste.

1 Les problemes de l'esthetique conlemporatne, p. 42.

3’ Enlin, dans les mouyements expressifs, nous pourrons admirer la qualite meme de cette expression, c’est-a-dire la maniere dont le corps s’adapte a 1’e'motion ressentie. 11 est des organismes un peu grossiers, que les sentiments moderes sont impuissants a ebranler, et qui ont besoin, pour deyenir expressifs, d’elre secoues par des passions yiolentes. II est des organismes dćlicats, qui yibrent a toutes les passions, et que la moindre emotion fait tressaillir tout entiers. C’est alors un plaisir yraiment esthetique que de voir comme 



EXPRESSION DES SENTIMENTS MORAUX 219les nuances les plus fugitives du sentiment se refletent sur ces physionomies mobiles et transparentes. Tout geste particu- lierement expressif, par cela meme qu’il est expressif et quelle que soit la valeur du sentiment exprime, a sa beaute propre et superieure; car ce qu’il traduit aux yeux, ce n’est plus seulement la vie materielle, c’est la vie de Tamę.II est vrai que, dans la vie reelle, nous ne songeons guere a juger ainsi du rapport des mouyements au sentiment qu’ils expriment, surtout quand ce sentiment a son interel propre. Mais ce que nous ne faisons pas, ce que nous n’avons pas le droit de faire devant la naturę, nous le ferons sans scrupule deyant son expression artistique. — Quand il ne s’agira plus que de tableaux ou de statues, nous nous plairons acontem- pler une Ariane abandonneex un soldat mourant, une mero tenant dans les bras le cadayre de son enfant, un athlete devore par une bete feroce et dont le corps entier, de la tete aux pieds, se crispe de douleur. — Au theatre, nous voyons une actrice sangloter, se tordre les bras : nous ne songerons pas, a moins d’etre trop empoignes par le dramę, a prendre sa douleur trop au serieux. Nous n’eprouverons pour les sentiments qu’elle exprime qu’une sympathie tres attenuee, qui nous laissera toute notre liberte d'esprit. Et nous admirerons, dansle pursimulacre qui est la sous nos yeux, 1’elegance des lignes, la grace des formes, la beaute plastique des attitudes et la justesse des expressions.La mimique est certes un art tres difficile; car rien n’est moins aise que de saisir l’expression de sentiments excep- tionnels ou tres fugitifs, et, quand on l'a trouvee, de la rendre naturellement. Quand on voit combien il est difficile, pour un acteur, d’arpenter seulement la scene en marchant comme tout le monde, on voit combien la juste mimique des passions demande d’art et d’etudes.Cela m’amene a dire quelques mols d’une petite comedie 



220 EXPRESSION DU MOUYEMENTque nous jouons, parfois a notre insu, chaque fois que nous parlons d’une chose qui nous interesse vivement. Je veux parter de la comedie des gestes.On pourrait distinguer deux sortes de gestes : les gestes expressifs, et les gestes descriptifs.Les gestes expressifs correspondent a nos propres sentiments, passes ou actuels. Soit par exemple cette phrase : « Le brigand me mit en joue, j’eus peur. » Le narrateur pourra mimer 1’effroi qu’il ressentit alors, ou meme le senli- ment que lui inspire actuellement sa peur passee. Ces gestes eonstituent proprement 1’action oratoire. On sait quelle im portance on leur attribuait dans 1’ancienne rhetorique. Cet art s’est assez bien conserye, avec ses exagerations qui font parfois sourire, avec sa puissance reelle, chez nos avocats.Les gestes descriptifs sont destines, non plus a souligner le 
ton de la phrase, mais a en completer le sens, en representant aux yeux, d’une faęon plus ou moins pittoresque, l’objet que Fon decrit ou la scene que Fon raconte. On voit par exemple le geste que Fon fera pour representer ce brigand qui vous met en joue. On se figurę encore comment on pourra decrire du geste un homme obese, une femme a la beaute opulente. En generał, ces gestes ont peu de noblesse, et le mieux serait peut-etre de se les interdire absolument. On connait, par maintes representations seulpturales, le grand geste de Mira- beau prononęant sa phrase celebre : « Allez dire a ceux qui vous ont envoye que nous sommes ici par la yolonte du peuple, et que nous n’en sortirons que par la force des baionnettes! » Son bras s’avance d’un mouyement menaęant, imperieux, qui est du plus bel effet. Qu’on se figurę cette meme phrase, mimie en gestes descriptifs !



OUATRIEME PARTIEPERGEPTION DU MOUYEMENT
CHAPITRE PREMIERPERCEPTIONS TAGTILEŚ

Pour qu’un sens puisse nous servir a percevoir le mouvement, il 
faut que les sensations qu’il nous donnę soient objectives et localisables. 
Ces conditions ne sont realisees que d’une manifere tres insuffisante 
pour le gout et pour 1’odorat. Les sensations tactiles, malgre de sin- 
guliferes analogies avec les sensations visuelles, nous sont encore de peu 
d’usage a cet effet.Pour percevoir le mouvement des objets, il faul que nous puissions nous rendre compte du lieu qu’ils occupent dans 1’espace, achaque moment de leur translation. Toute sensation objective et localisable pourra donc nous serrir a perce- voir le mouvement, avec dautantplus d’exactitude que cette localisation sera plus precise.

Le gout, 1'odorat, le toucher.Nous ne parlerons que pour mention du gout, dont les sensations sont absolument depourvues du caraclere de l’ex- 



222 PERCEPTION DU MOUYEMENTteriorite. Nous n’aurons pas a etudier davantage 1’odorat, dont les perceptions sont bien objectives, mais trop mai localisees. Que sont en soi les odeurs? Une sorte de fumee qui se detache des corps en longues trainees, en tourbillons capricieux. A chaque aspiration, nous en engloutissons toute une bouflee, sans savoir d’ou elle nous vient si nous n’avons pas sous les yeux le corps dont elle emane. Peut-etre n’en serait-il pas de meme si notre odorat etait plus deyeloppe. Certains animaux se rendent certainement compte de la direction et de l’eloi- gnement des corps odorants, etpeuvent ainsi, par le seul odorat, percevoir dans une certaine mesure leur mouyement. Un cliien qui trouve une piste reconnait bien vite de quel cóte les traces odorantes sont le plus fraiches, et il ne manque jamais de descendre le courant, dont par consequent il apprecie la direction. Mais 1’homme possede si peu cette faculte, qu’il peut a peine la conccvoir.Passons aux sensations tactiles proprement dites, c’est-a- dire a celles que nous eprouvons par le conlact des objets avec notre epiderme.Lorsqu’un corps dur me heurte brusquement, il me donnę, d’une faęon tres energique et meme tres brutale, la notion du mouyement. Un conlact plus leger, comme celui d’une pointę mousse que Fon promene sur ma peau, sera plus ins- tructif encore : il me donnera une serie de sensations assez distinctes, assez bien localisees pour me permettre de perce- voir la trajectoire exacte et la yitesse approximative du deplacement. A ce point de vue, il y a entre les perceptions tactiles et les perceptions yisuelles une singuliere analogie, qu’il pourrait etre interessant de poursuivre dans le detail. — Quand mes doigts effleurent un objet, 1’impression est la meme que si 1’objet se mouvait au contact de mes doigts. Aussi pourrai-je interpreter cette impression d’une maniere ou de 1’autre. Si je me rends bien compte de mes mouyements 



PERCEPT105S TACTILES 223propres, 1'objet me parait immobile; si je les execute sans en avoir conscience, il me semblera que c’est 1’objet qui se meut. — Je passe le long d’un mur en le frólant de la main. Bien que je sache que le mur est reelleinent immobile, je le sens fuir sous mes doigts, en sens inyerse de ma marche. Mais que, sans m’arreter, j’appuie un instant la main dessus, aussitót 1’illusion disparait. Nous aurons a etudier, et l’on n’a pas de peine a retrouver des maintenant, les illusions visuelles correspondantes. — Une autre analogie a signaler est celle que Fon peut reconnaitre dans la duree des sensations. Je touche le dos de ma main avec une pointę mousse. La sensation cesse-t-elle a 1’instant ou je retire la pointę ? Non, ma main en subit encore 1’impression; et alors meme que toute tracę locale de 1’impression aura disparu, les centres ner- veux continueront d’etre affectes. (En faisant cette expe- rience, j’ai cru reconnaitre, sans pouvoir affirmer la realite du phe’nomene, que cette sensation consecutive a Fimpres- sion n’etait pas continue, mais faite plutót d’elancements periodiques de plus en plus faibles : a 1’instańt ou la pointę quitte la peau, je sens comme une onde circulaire de sensation qui s’e'panouit, puis revient sur elle-meme, plusieurs fois de suitę.) Que maintenant on repose la pointę sur le dos de ma main, et qu’on 1’y fasse lentement glisser. Ces cercles de sensation diffuse dont je parlais tout a 1’hcure, et qui se pro- duisent autour de tout point touche, empieteront les uns sur les autres, et me donneront ainsi une sensation lineaire continue. Que l’on tracę sur ma main, pendant que j’ai les yeux lermes, des cercles, des triangles, des lettres; je pourrai indiquer la formę de la figurę tracee, surtout si le tracę est assez rapide pour quc les lignes tactiles aient une longueur suffisante.Le toucher peut donc nous servir, dans une certaine mesure, a percevoir le mouyement. Mais, en le percevant, il a 



PEKCEPTION Dl! MOUYEMENT221le defaut de le inodifier presąue toujours par le contact meme; en outre sa portee est assez restreinte. Aussi ne nous en servons-nous d’ordinaire que pour completer et contróler nos perceptions yisuelles.Quant aux sensations musculaires, que l’on rapporte quel- quefois, bien a tort, au sens du tact, elles nous servent sur- tout a regler et diriger nos propres mouyements. Autant nous leur avons accorde d’importance dans les trois premieres parties de cet ouyrage, autant nous devons ici leur assigner un role secondaire : pour la perception du mouyement exte- rieur, elles ne sont pour ainsi dire d’aucune utilite. Elles se melent pourtant aux perceptions yisuelles et contribuent ainsi a determiner leur caractere esthetique. Nous en parle- rons plus tard, en traitant du mouyement des yeux.



CHAPITRE II
PERCEPTIONS YISUELLES

LE MOUYEMENT DES OBJETS DANS LE CHAMP YISUEL

Sans faire aucun mouyement des yeux, nous pouvons constater que 
les objets se deplacent dans le champ yisuel. L’exactitude de cette 
perception depend de la localisation des sensations yisuelles, de leur 
acuite, de leur duree propre.

1° Localisation des sensations yisuelles. Nous n’apprecions bien que 
1’ordre dans lequel les objets sont distribues dans le champ yisuel. II 
en resulte: 1° que pour perceyoir le mouyement d’un objet, il nous faut 
au moins deux points de repfere; 2° que ce que la yue nous fait le plus 
exactement percevoir, c’est le mouyement angulaire ou perspectif des 
corps.

2° Acuite des sensations yisuelles. Les ćlements retiniens ayant une 
grandeur determinee, un mouyement lent et continu ne peut etre 
peręu que par intermittences.

3 Persistance des sensations yisuelles. Les sensations yisuelles ayant 
une persistance appreciable, nous ne pouyons percevoir distinctement 
les objets mobiles. Mais cette confusion' des images nous sert comme 
de signe actuel du mouyement. C’est en la reproduisant que les 
peintres peuyent nous donner, dans leurs oeuyres, 1’illusion du mou
yement.

De tous nos organes de perception, 1’oeil est sans conteste celui qui convient le mieux a la perception des objets en mouyement. II les atteint a toute distance, constatant toutes leurs evolutions sans les modifier en rien. Enfin, et c’est la
15 P. SOURIAU



226 PERCEPTION DU MOUYEMENTprincipale raison qui doit nous determiner a les etudier plus en detail, les perceptions yisuelles ont, au point de vue ou nous nous sommes places, une valeur bien supericure a toutes les autres. 11 n’est pour ainsi dire pas une particularite de ces perceptions qui ne contribue dans une certaine inesure a determiner le caractere esthetique des mouyements.La perception yisuelle du mouyement est quelque chose de tres complexe. Nous decomposerons donc le sujet, en etudiant d’abord les perceptions que nous donnę l’oeil immobilc; puis nous tiendrons compte de ses mouyements propres, et des apparences qui se produisent quand nous nous deplaęons nous-memes. — Cet ordre ne correspond en rien a l’acquisi- tion successive de nos connaissances; car l’exercice naturel des sens n’a rien de methodique. Dans la pralique, nos pre- mieres perceptions yisuelles sont accompagnees de mouyements des yeux et de deplacements du corps. Du premier coup, nous sommes jetes au plus fort des difficultes; c’est a nous, comme on dit, de nous debrouiller; et ces diyerses connaissances, entre lesquelles nous allons etablir un ordre logique, sont acąuises un peu pele-mele. — Mais, si dans la pratique on va toujours du complique au simple, dans la theorie il vaut mieux aller du simple au complique.Faisons donc pour le moment abstraction, je ne dis pas de tout ce que le mouyement des yeux nous a appris, mais de tout ce qu’il peut nous apprendre a nouyeau sur le mouyement des objets. Supposons 1’oeil parfaitement immobile, et voyons ce que devient, dans de pareilles conditions, la perception du mouyement.
Complexite des perceptions usiuelles.La vue peut nous donner a la fois un nombre prodigieux de sensations parfaitement distinctes et admirablement loca-



PERCEPTIONS YISUELLES 227lisees. Vous avez devant vous une page d’imprimerie, sur laquelle vous fixez votre regard : vous distinguez avec une nettete absolue tous les caracteres qui avoisinent le point de fixation ; au dela de cette zonę de yision directe, dont la position et 1’etendue dans le champ visuel correspondent a la position et a 1’etendue de la tache jaune dans le champ reti- nien, s’etend la region dite de la yision indirecte, ou les objets paraissent moins nets : il nous serait tres difficile de lirę les caracteres qui se trouvent sur la frontiere meme de cette region, et tout a fait impossible de distinguer ceux qui en occupent les conflns extremes. Mais ces images, pour etre de plus en plus troubles, n’en sont pas moins localisees; elles nous apparaissent encore en dehors les unes des autres. Et en deflnitive, le nombre de perceptions que notre ceil nous donnę a la fois est tel, que nous pourrions passer une journee a decrire tout ce que nous voyons d’un seul regard dans le champ yisuel.Cette localisation des sensations visuelles, cette acuite de la vue a pourtant ses limites, qu’il importe de determiner pour voir dans quelle mesure et a quelles conditions nous pouvons percevoir le mouyement.
§ 1. — LOCALISATION DES SENSATIONS YISUELLES

Jusqu’a quel point nous rendons-nous compte de la situa- tion des elements retiniens qui reęoivent 1’impression lumi- neuse, ou plutót de la situation des objets lumineux dans le champ yisuel ? Gar les sensations yisuelles sont toujours immediatement objectivees, et cette seconde maniere de s’exprimer repond mieux aux apparences des choses.L’impression faite sur moi par les objets lumineux n’etant pas tout a fait la meme, selon qu’ils brillent au milieu du 



228 PERCEPTION DU MOUYEMENTchamp visuel ou dans sa peripherie, je puis assez bien recon- naitre a quelle distance ils se trouvent dc ce milieu. Je saurai aussi s’ils sont a droite ou a gauche, en haut ou en bas du champ yisuel. Car ce champ n’est pas seulement assez bien centre; il est aussi assez bien oriente, la direction de la pesanteur me servant de boussole pour en flxer les points cardi- naux. Avec cesseulesindications, je pourrais deja de'terminer dans une certaine mesure la position des objets et par conse- quent leurs mouyements. — Mais je ne pourrais aller bien loin, si je n’avais pas d’autres renseignements. Ce genre de localisation est encore trop vague. Nous yerrons d ailleurs que, dans 1’usage de la perception, je m’exerce plutót a n’en pas tenir compte qu’a la rendre plus nette : oblige de mou- voir constamment mes yeux et par consequent de faire a chaque instant passer les objets de droite a gauche, de bas en haut dans le champ yisuel, je m’efforce de no pas remar- quer ce changement d’apparences ; mon attention s’en detache, comme de tout ce qui est purement subjectif dans la perception, de telle sorte que, dans 1’etat actuel, nous n’avons qu’a un degre tres faible le sens de la localisation absolue des images dans le champ yisuel; et, sil est theori- quement exact que nous le possedons, dans la pratique nous faisons comme si nous ne l’avions pas. — On a suppose quel- quefois que nous avions conscience de la proyenance directe des rayons lumineux; et comme en fait la ligne de visee, qui joint le point lumineux a 1’element re'tinien frappe, est a peu pres normale a la surface concave de la retine, on s’est figurę que telle etait la loi de localisation des sensations yisuelles : chacune d’elles serait comme projetee au dehors, dans une direction normale a la surface de la retine. II s’en faut de beaucoup que les localisations yisuelles aient cette precision geometrique. Etant donnee l’image d’un point lumineux, nous la yoyons bien au dehors, dans une



PERCEPTIONS YISUELLES 229certaine direction, c’est-a-dire quelque part dans le champ visuel. Que maintenant un autre point devienne visible, nous le verrons autre part, dans une autre direction. Mais 1’angle des directions, ou la distance des objets dans le champ visuel, ne sera nullement determine. Supposez entin le champ visuel rempli d’objets lumineux : tout ce que notre vue nous montre, c’est qu’ils sont tous situes a cóte, en dehors les uns des autres : le nombre de points yisibles qui composent une image est la seule mesure de sa grandeur. Ge qui le prouve bien, c’esl qu’une etendue nettement divisee paraitra toujours plus grandę qu’une etendue uniforme. — La seule objection serieuse qu’on pourrait faire a notre hypothese est la sui- vante 1 : si 1’etendue yisible est appreciee, non par la grandeur de 1’angle visuel que forment les lignes de direction, mais par la multiplicite des points perceptibles, deux objets de grandeur egale devraient paraitre inegaux, quandl’un est peręu directement et l’autre par la yision indirecte qui est moins bien diflerenciee. Je repondrai qu’habitues a voir le meme objet passer de la zonę de vision directe dans la zonę de vision indirecte, nous avons appris par experience a tenir compte de ce changement, et que c’est justement parce que 1’objet peręu indirectement est vu plus petit qu’il est juge aussi grand. Le raisonnement de Wundt tendrait tout aussi bien a prouver que ce n’est pas par les angles yisuels que nous percevons les grandeurs, puisqu’a ce compte deux objets de grandeur egale devraient paraitre inegaux quand ils ne sont pas a meme distance, les angles etant reellement difle- rents.

1 Wundt. Psychologie physiologigue, trąd., t. II, p. 77.

Mais, si nous n’apprecions pour ainsi dire pas la position absolue des objets, en revanche, nous apprecions on ne peut mieux leur position respective, c’est-a-dire l’ordre dans 



230 PERCEPTION DU MOUYEMENTlequel ils sont distribues dans le champ yisuel. Cette localisation est-elle innee, ou acquise grace au mouyement des yeux ? La seconde hypothese est de beaucoup la plus yraisemblable. Toujours est-il qu’actuellement nous la possedons : alors meme que notre oeil reste absolument immobile, nous avons conscience de la position respective de tous les objets qui font a la fois impression sur notre oeil. En cela, mais en cela seulement, la localisation des sensations yisuelles est parfaite.II en resulte une consequence assez inattendue : c’est que pour percevoir le mouyement d’un objet, il nous faut au moins deux points de repere.Soit un point lumineux A qui, faisant impression sur un element retinien de'termine, nous donnę une sensation a. Je suppose que tout le restant du champ yisuel est absolument vide, ou, ce qui reyient au meme, parfaitement obscur. Ou voyons-nous ce point lumineux ? Comme nous n’avons aucune autre sensation a laquelle nous puissions rapporler la sensation a, il nous est tout a fait impossible de la localiser, et la position du point A est absolument indeterminee, non seulement en eloignement, mais encore en direction : telle une etoile isolee qui flotterait dans Timmensite du vide. Tout ce que nous pouvons dire, c’est qu’il est en dehors de nous; et encore cette notion d’exteriorite, qui continue de s’imposer a mon esprit par habitude, finira-t-elle par disparaitre clle- mśme, quand je serai bien entre en imagination dans les conditions de 1’hypothese. — Maintenant supposons que le point A se deplace. Son image glissera sur la retine et me donnera, en passant sur un nouyel element retinien, une nouvelle sensation a'. Mais cette sensation ne se distinguant en rien de la precedente et lui succedant immediatement. ne me semblera en etre que le prolongement : mon ćtat de conscience ne sera pas modifie, et le glissement de 1’image



PERCEPTIONS YISUELLES 231ne sera pas peręu. — En fait, Fexperience est presque impos- sible a realiser; car, dans la pratique, le fond sur lequel se mouvront ces objets ne sera jamais completement obscur ; meme dans la nuit la plus opaque, les phosphenes que ma retine produit spontanement lui laisseront conscience d’elle- meme : 1’objet lumineus m’apparaitra toujours sur un fond bariole et papillottant, c’est-ci-dire qu’il ne sera pas completement isole. Mais, dans la mesure ou l’experience peut etre realisee, nous voyons se perdre lc sens de la localisation. Quand nous apercevons une lumiere dans les tenebres, a la condition qu’elle se meuve lentement (nous yerrons tout a 1’heure pourquoi), 1’appreciation de son mouyement est tres incertaine. Nous avons meme beaucoup de peine a savoir si elle estimmobile ou non.Poussonsplus avant Fhypothese. Admettons qu’au lieu d’un simple point lumineux, nous ayons affaire a un yeritable objet qui nous donnerait tout un groupe de sensations bien differen- ciees. (Ex : 1’image de la lunę ou d’un corps quelconque.) Cette image pourra glisser tout d’une piece dans le champ yisuel, tourner sur elle-meme : faute d’un point de repere, ce mouyement ne sera pas peręu. — Admettons qu’au lieu d’un point lumineux, nous en yoyions deux. II y aura par exemple dans le champ yisuel un autre point B, que nous supposerons rester immobile pendant quc le point A se deplace, ou se mouyoir d’un mouyement independant. Cela ne suffira pas encore. Nous ne pourrons pas constater si les deux points s’eloignentou se rapprochent. Comment en effet apprecions- nous la distance de deux objets? Par le nombre d’objets intermediaires. Mais il nous est impossible d’evaluer une distance a vide : deux points lumineux qui frapperaient des elements aussi eloignes que Fon youdrasur la retine m’appa- raitraient seulement comme distincts, mais ne me donne- raient pas la notion d’intervalle, si les elements interme- 



232 PERCEPTION DU MOUYEMENTdiaires n’etaient pas excites. (Ex : les points situes de cóte et d’autre de la tache ayeugle.) Bien plus, il est facile de cons- tater que cette notion est encore tout a fait indecise, quand le fond sur lequel les objets se detachent est uniformement colore, c’est-a-dire quand les elements intermediaires ne me donnent que des sensations homogenes : les objets me paraissent bien eloignesTun de 1’autre, mais nous ne saurions dire de combien ; et par consequent, il nous serait fort difficile d’apprecier leurs mouyements relatifs.Mais qu’un troisieme objet C apparaisse dans le champ yisuel, alors, et seulement alors, il y aura un ordre entre mes sensations, et elles pourront etre localisees les unes par rapport aux autres. Soient en cffet les trois points A B G, que je suppose distribues dans cet. ordre sur la surface du champ yisuel. Qu’ils se presentent ensuite a moi dans 1’ordre A GB, puis dans 1’ordre G A B : quand la position absolue de chacun de ces points serait absolument indeterminee, il n’en est pas moins certain que leur ordre de distribution a ete interyerti, et qu’un mouyement s’est effectue. C’est donc une premiere consequence du principe de la localisation yisuelle, que pour perceyoir un mouyement il doit y avoir dans le champ yisuel au moins trois points lumineux bien distincts, dans 1’ordre desquels nous puissions constater une interversion. Autre- ment dit, pour constater qu’un point mobile se deplace, il ne nous suffit pas d’un point de repere, il nous en faut au moins deux. Si Fon est dispose a meconnaitre cette condition de la perception du mouyement, c’est qu’en fait elle est presque toujours realisee. Dans la pratique, nous yoyons les objets se mouvoir sur un fond qui, sans attirer par lui-móme notre attention, est peręu indirectement, et nous fournit un nombre largement suffisant de points de repere. Si nous rap- portons leur mouyement a un autre corps qui nous sert, comme on dit, de point de repere, cc corps n’est presque



PERCEPTIONS YISUELLES 233jamais, a vrai dire, un point, mais une surface sur laquelle nous pouvons prendre les coordonnees voulues.Une seconde conseąuence de ce principe, c’est que 1’oeil etant immobile, nous n’appre'cions bien que le mouyement angulaire ou perspectif des objets. Soit O le centre optique 

de foeil, et A un point lumineus brillant dans 1’espace. La ligne AO, prolongee jusqu’a la retine, y determine un point a, qui e.st 1’image de 1’objet, ou sa projection perspectiye sur la surface retinienne. Supposons que 1’objet se deplace sur la ligne AO, s’approchant ou s’eloignant de 1’ceil : fimage a ne se deplacera pas, 1’ordre de mes sensations ne sera en rien modilie, aucun mouyement ne sera peręu. Si maintenant A passe en A', fimage a, glissant transyersalement sur la retine, prendra la position a!, et je perceyrai un mouyement. Mais, comme on le voit, ce mouyement transversal de fimage retinienne, qui me fait croire a un mouyement equi- yalent de 1’objet, ne correspond pas au mouyement reel de celui-ci, mais seulement a son mouyement angulaire. II n’y aurait correspondance qu’au cas tout a fait exceptionnel ou 1’objet se deplacerait sans que sa distance a 1’oeil subit aucune yariation, c’est-a-dire s’il se mouyait sur la surface d’une sphere dont 1’oeil occuperait le centre. — De la un grand nombre d’illusions, auxquelles nous sommes a chaque instant exposes. Sans entrer dans le detail des explications, qui nous entrainerait trop loin, je me contente de signaler les illusions suiyantes. — A yitesse egale, les objets paraissent se mouvoir d’autant plus lentement qu’ils sont plus eloignes. 



234 PERCEPTION DU MOUYEMENT— Quand nous regardons une file de points lumineux qui passent devant nous avec une yitesse uniforme (exemple : un train qui passe), chacun d’eux, a mesure qu’il s’approche, semble prendre une yitesse de plus en plus grandę qui atteint sa valeur maxima quand il passe juste en face de nous, puis diminue et va toujours en se ralentissant. — Un corps qui vient vers nous en terrain piat avec une yitesse constante semble descendre dans le champ yisuel avec une yitesse uni- formement acceleree, etc.Nous pouvons, il est vrai, rectifier ces jugements, en appre- nant a interpreter les apparences de la perspectiye; mais cela fait disparaitre 1’erreur, non 1’illusion; car nos sens conti- nuent de se tromper alors meme que notre esprit interprete correctement leur temoignage. La rectification n’est com- plete que lorsqu’il s’agit d’objets tres rapproches, dont nous percevons 1’eloignement reel par Faccommodation ou la con- yergence des yeux.II resulte de tout cela que les mouyements qui nous coutent le moindre effort de perception doiyent etre ceux qui se pro- jettent en silhouelte dans le champ yisuel; comme c’est d’apres cette projection que nous jugeons immediatement de leur yitesse et de leur direction, c’est d’elle aussi que doit dependre notre premiere impression esthetique.
§ 2. — ACUITE DE LA VUESi les elements retiniens n’avaient qu’une grandeur infini- tesimale, le plus petit deplacement d’une image dans le champ yisuel pourrait etre peręu. Mais il n’en est pas ainsi. Meme dans la tache jaune, ou ils sont le plus serres, ils ont encore une grandeur sensible : de sorte qu’il y a forcement une limite dans la perception du mouyement. Un point lumineux qui se deplacerait d’une maniere continue ne semblerait se



PERCEPTIONS YISUELLES 235mouvoir que par intermittences, son mouyement ne devenant sensible qu’au moment ou 1’image, apres avoir parcouru l’e- tendue d’un element re'tinien, passerait sur un autre.Nous ne pouvons meme, le plus souvent, avoir conscience de ce passage, parce qu’il ne se fait pas assez brusquement pour etre remarque. Notre ceil n’est pas construit avec assez de perfection pour rassembler tous les rayons, emanes d’un point lumineux, sur un seul point de la retine. En filt-il capable, il ne saurait s’accommoder a la fois pour tous les points d’un objet, mais seulement pour ceux qui sont equi- distanls et de couleur identique. De sorte que, dans la pra- tique, les images retiniennes ne sont jamais parfaitement neltes : a chaque point de 1’objet correspond sur la retine, non pas un point geometrique, mais un cercie de diflusion qui s’etend a la fois sur plusieurs elements retiniens. On se representerait assez bien le resultat produit en comparant le champ yisuel, non pas a une mosaique formee de petites dalles hexagonales, mais plutót a une aquarelle faite au pointille sur un papier un peu humide. — Des lors, des deplacements meme assez etendus de 1’objet peuvent ne pro- duire dans le champ yisuel aucun changement notable, surtout quand 1’objet se meut sur un fond uni qui nous donnę des sensations tres peu differenciees.Le mouyement des objets, quand il est lent et continu, ne peut donc etre conslate qu’apres une serie d’obseryations, qui me montrent ses diyerses positions dans 1’espace par rap- port aux objets yoisins. Ainsi, je vois le globe du soleil appa- raitre au-dessus de 1’horizon; quelques instants apres, je remarque qu’il emerge a moitie ; puis qu’il s’eleve complete- ment au-dessus de 1’horizon. De meme, et par un procede analogue, je constaterai des mouyements plus lents encore : la progression d’un glaeier, la croissance d’un arbre, etc.Est-ce la ce que l’on peut appeler la perception d’un mou- 



236 PERCEPTION DU MOUYEMENTvement ? Non, ce sont des inductions fondees sur la memoire. Je compare de temps a autre la position actuelle de 1’objet, qui m’est donnee par la vue, a sa position anterieure, qui m’est representee par Eimagination. Mais les changements qui s’accomplissent en quelques secondes d’attention sont trop faibles pour etre peręus. J’ai beau savoir que 1’objet se deplace, il m’est impossible de prendre sur le fait sa progression : je le sais mobile, mais le vois immobile. Et meme, plus je le regarde, moins je me rends compte de son mouve- ment. G’est seulement quand je 1’aurai perdu quelques ins- tants de vue que les differences se seront assez accumulees pour devenir sensibles, et me permettre de conclure a un deplacement reel.Mais les choses se passeront differemment si le mouyement, sans etre plus rapide, est saccade. Alors en effet les diffe- rences de situation, au lieu de se repartir par quantites infi- nitesimales sur tous les instants de la duree, s’accumuleront toutes en un seul instant, et seront re'ellement peręues. — Regardez de pres la trotteuse d’une montre, qui decompose la seconde enuncertain nombre de fractions : il vous semble qu’elle se hate, qu’elle court tres vite, surtout si vous enten- dez en meme temps le tic tac qui scande sa marche. Eloi- gnez-la maintenant un peu, jusqu’a ce que votre vue cesse de percevoir chacun des deplacements successifs : a 1’ins- tant ou yous atteignez cette limite, le mouyement semble subitement se ralentir. Eloignez-la encore jusqu’a ce que vous ne distinguiez plus les diyisions du cadran : a ce moment, votre perception deyient tout a fait incertaine, et il y a des moments ou vous yous demandez si 1’aiguille n’est * pas arretee. — Quelqu’un, devant vous, agite lentement le bras : clignez tres rapidement des yeux, ou mieux encore regardez ce mouyement a travers les fentes d’un disque tour- nant (disque stroboscopique de Stampfer, phenakisticope de



PERCEPTIONS YISUELLES 237Plateau, zootrope). Par cela meme que le mouyement est devenu intermittent et par consequent plus facilement per- ceptible, il vous semble singulierement accelere. — Les figures que l’on voit dans les zootropes, et qui representent un objet aux diyerses phases d’un mouyement, nous donnent une etrange impression de mobilite : avec leurs gestes febriles, saccades, precipites, elles semblent avoir une activite surna- turelle. Cette derniere experience nous seryira a comprendre comment une serie dimages immobiles peut nous donner 1’impression du mouyement. Si les images retiniennes etaient percues pour elles-memes, nous constaterions seulement l’apparition, dans le champ yisuel, d’une serie d’objets diffe- remment situes. Mais elles ne sont pour nous que le signe de la realite exterieure; aussi interpretons-nous cette appa- rcnce en disant que c’est le meme objet qui nous apparait suc- cessiyement en divers points.Enfin le mouyement de 1’objet nous semblera continu, si les images se succedent assez vite pour que nous n’ayons le temps de constater aucune pause entre deux apparitions. A chaque instant, 1’instant n’etant pour nous que la plus courte sensation perceptible, 1’objet se montre a nous dans une nouyelle position : et cest justement la ce que nous entendons par un mouyement continu.
§ 3. — PERSISTANCE DES IMAGES RETINIENNES

Nous avons suppose jusqu’ici que les images retiniennes duraient juste autant que 1’impression lumineuse qui les pro- duit. Cela n’est pas tout a fait exact. Bien que la retine tra- vaille incessamment a se reparer, a se reconslituuer quand elle a ete frappee par la lumiere, elle n’y reussit pas aussi- tót. Une impression instantanee laissera dans notre oeil une 



238 PERCEPTION DU MOUYEMENTimage qui persistera encore pendant un temps appre- ciable.Le fait lui-meme est assez connu pour qu’il suffise de le rappeler en quelques mots. Soit une impression lumineuse assez courle pour que dans la pratique on puisse la tenir pour instantanee. Elle nous donnera une sensalion d’une certaine duree, qui ira decroissant d’une maniere continue sans qu’il nous soit possible de determiner exactement le moment ou elle cesse. Pendant un trentieme de seconde a peu pres, la decroissance sera insensible : de sorte que des impressions lumineuses qui se renouvelleraient trente fois par seconde nous donneraient une sensation tout a fait continue. Mais il faudra beaucoup plus de temps pour que les dernieres traces de 1’impression soient effacees. Selon la vivacite de Fimpres- sion, 1’image peut rester visible pendant une seconde, et plus.Ce fait a une importance capitale dans la perception du mouyement.Tout le monde a fait l’experience du tison incandescent que Fon agite dans 1’obscurite. Si le mouyement est un peu rapide, on ne verra pas se de'placer un point lumineux, mais une sorte de comete, dont le noyau est donnę par Fimpres- sion actuelle et la queue par le prolongement de la sensation lumineuse. Je puis ainsi tracer dans Fair, en lignes de feu, des cercles continus, des boucles, des chiffres, des lettres entieres.Ge qui se passe dans 1’obscurite pour un mouyement rapide se reproduira dans une certaine mesure en plein jour, et pour un mouyement meme tres lent. Tout point lumineux <|ui se deplace dans le champ yisuel laisse derriere lui un sillage yisible, dont il nous sera facile de constater l’existence si nous avons soin de bien assurer la fixite de notre ceil.11 en resulte qu’aucun objet mobile ne peut etre nettement



1

PERCEPTIONS VISUELLES 239peręu, et qu’un objet anime d'un mouyement tres rapide deviendra tout a fait inyisible. En effet, quand le corps se deplace, chacun de ses points laisse derriere lui un sillage dans lequel entre le point suivant, de sorte que tous tendent a se fondre en une nappe continue ; il n’est meme pas neces- saire pour cela que la yitesse soit bien grandę. Quand vous etes en wagon, regardez a travers une vitre 1’image d’objets tres eloignes, en ayant soin de fixer votre regard sur un point de la vitre de maniere a en assurer 1’immobilite : vous yerrez ces objets se brouiller presque aussi completement que si vous regardiez la haie qui borde la voie, ou le ballast qui la couvre. — Soit une roue qui tourne de plus en plus vite : ses rayons sembleront s’elargir et se brouiller a mesure que leur yitesse s’accelere, jusqu’a ce qu’ils se fondent en une nappe continue et transparente. — Donnez a un baton ou a votre bras un rapide mouyement d’oscillation : on ne le distinguera plus qu’aux deux extremites de sa course. C’est sur cette particularite qu’est fonde le batteur de mesure electrique construit par M. Garpentier pour 1’Opera. Dans un panneau noirci sont disposes deux sillons en formę de V. Dans chaque sillon est placee une regle carree dont les faces sont alternalivement peintes en blanc et en noir; un mecanisme tres simple fait tourner a yolonte chaque regle d’un quart de tour, de sorte que l un montre sa face blanche pendant que 1’aulre, montranl sa face noire, deyient inyisible. Et l’on croit voir une baguette osciller comme le baton d’un chef d’orchestre. L/illusion est, parait-il, frappante. — Cela m’autorise a penser que dans le zootrope on donnerait a beaucoup moins de frais et meme d’une maniere beaucoup plus nette 1’illusion d’un mouyement alternatif en ne le representant que dans ses phases extremes, et remplaęant toutes les positions intermediaires par une seule image de diffusion.



210 PERCEPTION DU MOUYEMENTSans multiplier les exemples, on voit que, d’une maniere generale, un corps ne peut etre peręu distinctement tant qu’il se deplace dans le champ yisuel.Mais si la duree des sensations lumineuses nous rend tres difficile la perception des corps en mouyement, en revanche elle est tres avantageuse quand nous ne cherchons qu’a nous rendre compte de leur mobilite meme. Elle nous permet d’en saisir a la fois plusieurs phases : et les phenomenes qui dans la realite s’accomplissent 'successivement, se presen- tent a nous tous h la fois, comme dans un tableau synop- tique. Ainsi, bien qu’au premier abord cela dut sembler inadmissible, nous pourrons avoir du mouyement une perception immediate, instantanee : car 1’image d’un objet mobile differe a chaque instant de celle d’un objet immobile.Soit un objet sombre qui se meut, meme tres lentement, sur un fond clair : ses contours seront plus nettement decoupes dans sa partie posle- rieure que dans sa partie anterieure. En effet, dans la partie anterieure, le fond sur lequel 1’objet s’avance n’est pas eclipse aussitót; on continue de le distinguer quelque temps, comme s’il etait vu par transparence a trayers 1’objet. Derriere 1’objet au contraire, il rcparait immediatement, Fimpression lumineuse n’exigeant pour ainsi dire aucun temps pour produire son effet; il reparait meme avec une luminosite plus grandę, les elements retiniens qu’il frappe ayant ete reposes par cette courte eclipse. ,Si au contraire 1’objet est plus lumineux que le fond, on com- prendra qu’il doit offrir 1’aspect de cette seconde figurę.Yoici enfln trois bulles de savon, Fune qui se gonfle, 1’autre



PERCEPTIONS VISUELLES 2ilqufse degonfle, 1’autre qui est dans un etat stationnaire. On voit comment le seul aspect d’un corps a un moment

donnę peut montrer s’il se meut ou non et meme indiquer les phases anterieures de son mouyement.Dapres la longueur du sillage colore que laisse derriere lui un objet qui passe devant mes yeux, je me rendrai compte de sa yitesse. Ce sillage d’ordinaire n’est pas remar- que pour lui-meme, parce qu’il est pale et que notre atten- tion se porte plutót sur 1'objet meme. Mais il n'en est pas moins peręu indirectement, et nous suggere 1’idee d’un mouyement plus ou moins rapide. On peut dailleurs le metlre en evidence en le rendant intermittent, comme lorsqu’on eclaire 1'objet mobile par une serie d’etincelles electriques, ouqu’cn le regarde a travers les fentes d’un disque tournant: on voil alors apparaitre dans le champs yisuel toute une serie d’images de nettete inegale, les plus pales correspondant aux phases les plus eloignees du mouyement. — D’apres le nombre d images simultanees que me donnę un objet qui se meut d’un mouyement intermittent, je pourrai juger de la rapidite de ses mouyements. Ainsi, quand je regarde i.n oiseau qui vole, mon mil peręoit simultanement un certa.n nombre de ses coups d’ailes; et plus seront frequents les bat- tements, plus seront nombreuses ces images retrospectives. II taut remarquer toutefois que cette apparence n’est pas bien netle, quand 1’oiseau se detache tout a fait en noir sur un ciel tout a fait clair, le noir absolu ne lais.ant pas de
P. 8OURIAU in 



212 PERCEPTION I)U MOUYEMENTtrainees sur la retine; aussi sera-t-elle peu accusee quand il s’agira d’un oiseau gris comme le martinet, tres nette au contraire quand il s’agira d’un oiseau colore comme le martin-pecheur et le loriot, ou blanc comme le pigeon.Enfin cette duree des images retiniennes nous permettra de reconnaitre aisement la yeritable trajectoire des corps en mouvement. S’il me fallait, pourm’en rendre compte, faire une serie d’observations et les comparer entre elles, cette methode serait necessairement tres penible parce qu’elle exi- gerait un effort de memoire et d’attention, tres incertaine parce que les points de repere feraient souvent defaut.Soit par exemple un point qui se deplacerait en decrivant, dans sa trajectoire, un 8 de cbiffre. Ce tableau synoptique vous indique immediatement le sens et la naturę de son mouyement. Tandis que si l’on faisait passer devant vos yeux une serie de vingt feuilles de papier sur chacune desquelles le point serait represente a une des phases de son mouyement, il est plus que probable que vous ne compren- driez pas la loi de son deplacement. II en est de meme pour tous les mouyements perceptibles : grace a la duree des sensations lumineuses, 1’objet decrit a la lettre sa trajectoire, et nous permet *d ’en apprecier on ne peut mieux la naturę en nous laissant, non pas un simple souyenir, mais une image presente, un tracę persistant de ses positions suc- cessives. Fut-il isole dans 1’espace, nous n’aurions, pour localiser chacune des sensations qu’il nous donnę, qu’a les rapporter les unes aux autres : lui-meme se servirait a lui- meme de point de repere. — Cette methode est tres employee dans les experiences de physique pour rendre perceptibles des mouyements qui par leur rapidite ou leur complication echapperaient au regard : une perle fixee a l’extremite d’une



PERCEPTIONS YISUELLES 243verge yibrante decrira des figures symetriąues d’une grandę elegance (esperience de Wheatstone); un rayon lumineux lance sur un diapason qui porte un petit miroir en ira tracer les yibrations sur un ecran (methode de Lissajoux); endorant l’exlremite de 1’aile d’une abeille, on s’assurera qu’elle decrit, en yibrant, une double boucle (experience de Marey).
Application. Cette persistance des images retiniennes, qui empeche de percevoir nettement les objets mobiles, a des consequences importantes au point de vue esthetique.Elle nous explique les fausses attitudes que l'on remarque si souvent dans les peinlures ou les sculptures qui ont la pre- tention de nous representer des animaux, des personnages en mouyement. Ce seront des chevaux qui galopent comme jamais cheval n’a galope, en donnanl a leurs pattes un mouyement tel, que toutes les jointures se trouyent pliees a angle droit; ce seront des hommes qui courent le buste incli- ne en ayant, attitude qui n’est possible que dans le bond ini- tial, mais qui doit etre forcement redressee des que le corps en pleine course a pris une yitesse constante ; ce seront des bandes d’oiseaux qui volent en tenant tous leurs ailes relcvees, comme si Fon n’avait jamais remarque qu’ils les abaissent au moins de temps a autre.Ces erreurs ne sont plus tolerables, maintenant que nous avons a notre disposition la merveilleu.se methode de la pho- tographie instantanee. L’objectifdu pholographe, braquesur les corps en mouyement, est comme un ceil ideał qui yerrait tout d’un regard et retiendrait a tout jamais ce qu’il aurait vu. Ingres 1 exigeait qu’un peintre fut capable de crayonner au vol un couyreur qui tombe d’un quatrieme etage. Son etonnante yirtuosite de dessinateur lui permettait des tours de force de ce genre, quand il lui fallait prendre rapidement
' V. Amaury-Duval. Sowenirs de l’atelier d’Ingres. 

merveilleu.se


241 PERCEPTION DU MOUYEMENTune esquisse sur un modele place dans une attitude impossible a garder longtemps. Mais on y arriverait bien plus facilement par un emploi intelligent de la photographie instantanee, qui, des maintenant, devrait etre employee de tous les peintres, comme instrument de trayail. Cela ne les dispenserait pas d’observcr directement la naturę, loin de la, mais leur permeltrait de l’observer avec fruit. Ayant pour ainsi dire dans 1’oeil la serie des attitudes par lesquelles passe 1’animal ou 1'homme en mouyement, ils les reconnai- traient au passage, en saisiraient mieux le rythme et la suc- cession. Comme le remarque quelque part le physicien Tyn- dall, on ne voit bien une chose que lorsqu’on sail d’avance ce qui doit arriver : et cela est plus vrai encore de la perception du mouyement que de tout autre genre d’observation.Le seul danger que puisse presenter 1'application de la pho- to graphie instantanee auxbeaux-arts, c’estd’induire les artistes a en reproduire textuellement les resullats. C’est la une faule grave. Nous en yoyons de temps a autre des exemples dans nos Salons. Certains artistes, par une sorte de bravade, se plaisent a representer des animaux, de preference des chevaux, dans des attitudes absolument inyraisemblablcs, quelquefois grotesques. Si Fon se reerie, ils sont prets a yous prouyer, photographie en main, que ces attitudes sont yraies. Qu’elles soient dans la naturę, cela est possible. Mais il ne fallait pas les y prendre. Si un cheral au galop reste un moment pose sur une patte de devant, la croupe en 1’air, ce n’est pas une raison pour le representer ainsi. 11 y a, dans le galop meme, des postures mieux equilibrees et surtout plus yraisemblables. Le premier devoir du peintre est de faire un choix dans la yerite. — Non seulement ces representations sont disgra- cieuses, mais on peut dire qu’elles sont mensongeres, puis- qu’elles nous font voir les choses autrement que nous ne les yoyons dans la naturę. II leur manque notamment, pour



PERCEPTIONS YISUELLES 245 nous donner 1’impression du mouvement, ce que nous avons indiąue comme son yeritable signe, a savoir cette trainee lumineuse que laissent derriere elles les images des objets mobiles.Est-ce a dire qu’il faut representer les objets absolument tels qu’on les voit ? Non encore. La representation textuelle des apparences ne serait pas moins inyraisemhlable que celle des realites. Pour 1’oeil qui le regarde, 1’oiseau qui vole n’a pas deux ailes, il en a au moins quatre; le cheval au grand trot n’a pas quatre paltes, il en a au moins huit, puisque, dans tout mouyement alternatif rapide, 1’oeil conserye a la fois 1’image des deux phases extremes de 1’oscillation. Ajoutez que, dans un tableau ainsi conęu, il y aurait forcement des trous. Quel e.Tet feraient ces ombres, ces images diaphanes d’objets en mouyement, au milieu des images nettes par les- quelles on serait bien oblige de representer les objets immo- biles qui entreraient dans la composition? Cela n’est pas pos- sible non plus, et nous vdila bien embarrasses.II y aurait bien une solution radicale, ce serait de renoncer a la lulle. A quoi bon essayer de rendre le mouyement, si nous ne pouvons obtenir que des a-peu-pres. « Toute cette derniere classe de representations, declare LeonDumont1, deyrait etre bannie des arts plastiques ; ceux-ci devraient se borner a eveiller indirectement des idees de mouyement et de grace par des signes durables, et ne jamais essayer de pre- senter un mouyement subitement interrompu, a moins que 1’arliste ne se propose precisement pour but de peindre le fait meme d’une interruption de ce genre. »

1 Le sentiment du gracieujc, p. 203.

Cela est bien severe. On ne tranche pas ainsi les questions d’esthelique. Le bon gout est fait de juste mesure, de nuances et meme de compromis. Si nous formulons ses jugements en



216 PERCEPTION DU MOUYEMENTregles trop absolues, il se trouvera toujours quelque artiste refractaire pour nous faire admirer de force des exceptions. Que dirons-nous de 1’Heliódore chasse du tempie de Delacroix ? Et de la Marseillaise de Rude? Et de la Victoire de Samo- 
thrace ? II me semble que, dans ces oeuvres, le mouyement n’est pas seulement indique, mais directement rendu. Et il n’y a pas a dire, ce sont de belles oeuyres.Je me gardcrais donc d’opposer aux artistes un veto quel- conque. Je leur dirais seulement : prenez gardę ! L’entreprise est hardie ! Pour representer le mouyement, forcement il vous faudra tricher quelque peu avec la realite. Vous en avez le droit, car Fart ne vit que d’expedients, disons, pour ne froisser personne, de conyentions. Mais au moins que ces conventions soient acceptables. Vous ne pouvez peindre les choses telles qu’elles sont, ni meme telles qu’elles paraissent: tachez que nous ne nous en apercevions pas trop ! Yous vou- lez peindre la mer deferlant sur la plagę ? Faites couler lar- gement vos couleurs, poussez-les a grands coups de brosse ; que le mouyement de votre main suive et indique les ondulations de ces vagues; que cette ecume ne soit pas appliquee, mais jetee sur leur crete! Autrement vous ferez une mer en zinc, comme dans les photographies trop instantanees; a moins que ce ne soit une mer en platre, comme la fameuse 
Vague de Courbet. — S’agit-il d’un arbre secoue par le vent? Que voyons-nousdans la naturę? L’image du tronc est peręue distinctement dans tous ses details; lesbranches qui ondulent sont deja moins nettes et tracent des images multiples ; les feuilles que fouette la rafale ont mille mouyements incohe- rents que par consequent 1’oeil ne peut suivre, et se brouillent dans un fouillis papillotant. Si vous youlez peindre cet arbre, ne pouyant reproduire le mouyement meme, il faudra que vous en donniez au moins l’equivalent optique. Cela n’est pas facile sans doute. Mais qui vous oblige a peindre un coup de vent?



PERCEPTIONS VISUELLES 247Le probleme sera plus difficile encore quand il s’agira de peindre des personnages ou des animaux en mouvement, parce que ce sont des objets dont la formę bien definie doit toujours rester reconnaissable. Sans la cerner de ce contour trop net, qui fait d’un tableau une sorte de yitrail ou de cloi- sonne, il faudra pourtant la faire sentir par un modele juste : des lors, commentnos figures auront-elles 1’air de se mouvoir? — L’expedient le plus simple, pour donner du mouyement a un tableau, est de n’en pas trop pousser l’execution. « Les esquisses, remarque Eugene Veron 1, sont en generał plus vivantes que les dessins acheves. Nous en avons vu, il y a quelques annees, un exemple bien frappant. La Gazette des 
Beaux-Arts avait publie le fac-simile d’un certain nombre des esąuisses de M. Paul Baudry pour le grand foyer de 1’Opera. II y avait la une animation, une vie qui ont en grandę partie disparu dans l’oeuvre peinte. Les gestes ne manquent pourtant pas dans les peintures de M. Baudry; on peut meme dire qu’ils y sont prodigues, et cependant cela ne remue pas. Tous ces personnages, malgre leurs grands bras et leurs jambes ecartees, sont fixes dans une immobilite d’autant plus desa- greable qu’elle est en contradiction avec ces mouyements. A quoi tient cette transformation de'sastreuse ? A ceci, quedans lesesquisses, les gestes sont yaguement indiques par une mul- tiplicite de traits yoisins, qui, par ce yoisinage meme, animent la figurę en marquant plusieurs moments, c’est-a-dire plusieurs attitudes successives simultanement peręues dans un meme mouyement, tandis que ce melange de succession et de simultaneite a completement disparu, dans le trait unique et precis de 1’attitude definitive. » La remarque est tres juste. J’ajouterai aux raisons donnees par E. Veron, une explication psychologique. Dans une execution sommaire et conyention-

• lAestheligue, p. 296. 



2Ł8 PERCEPTION IlU MOUYEMENTnelle, la figurę que nous avons sous les yeux n’esl qu'un signe, destine a nous suggerer 1’idee de lachose. Nous regar- dons ces lignes, et puis nous imaginons 1’objet. Ou le voyons- nous ? En dedans, ou dans cette region vague ou nous locali- sons les objets imaginaires. Plus l'execution rapprochera 1’image de la naturę, plus nous serons tentes de regarder ce que nous avons sous les yeux comme 1’objet meme de notre contemplalion; alors nous deviendrons exigeants, nous nous plaindrons de 1'immobilite de cette figurę. Supposons undes- sinateur qui crayonne une femme dansante. Pendant que sa main court sur le papier, il imagine ce corps feminin qui va et vient dans son esprit, fantóme insaisissable, et se meut en cadence aux accords d'un orchestrę mysterieux, avec une legerete de reve. Mais a mesure que les traits se precisent, 1’image s’attache davantage au papier; quand le dessin est tcrmine, l’y voila figee completement.— La difficulle ne sera donc pas de donner du mouyement a une esquisse, mais d’en donner a un tableau. La regle a suiyre, ce me semble, est de donner aux parties qui doiyent paraitre plus mobiles une execution un peu p'us sommaire, un peu plus conven- tionnelle qu’aux autres; et pour eviter que ces parties plus effacees ne fassent trou dans le tableau, de leur assigner une place secondaire. De la sorte, nous ne serons pas tentes de trop regarder ce que nous sommes censes ne pas bien voir. G’est ce qu’a fait avec beaucoup d’habilete M. Morot dans sa 
Charge de cuirassiers du Luxembourg. Dans ce tourbillon d’hommes, de chevaux qui passent devant nous, froises, heurtes les uns contrę les autres, que regardons-nous ? Les jambes des chevaux?Non, elles se perdent dans un nuage de poussiere, ou l’on reconnait pourtant les altitudes vraies du galop. Notre regard va droit aux tetes des personnages, a leurs yeux ou brille 1’eelair de la haine, a leur bouchc que tord le rictus de 1’effort. Cela, nous avons le droit de le voir dans



PERCEPTIONS YISUELLES 219le tableau, car nous le yerrions aussi dans la realite. Notre oeil, s’attachant a ces cayaliers qui passent, immobiliserait dans la retine Fimagedes points sur lesquels il se fixerait : et ce sont ceux-la seuls qui ont ete nettement marques.Bien que la sculpture n’ait pas a sa disposition autant d’artiflees que la peinture, elle peut aussi recourir a un rendu plus sommaire pour donner Fimpression du mouyement. Yous en suggererez d’autant mieux 1'idee que votre execution sera plus franchement conventionnelle: ces coups de pouce, ces traces de boulettes ecrasees sur la masse de Fargile, nous montrent bien que ce que nous avons sous les yeux est un simple simulacre. Dans les eaux fortes, on recommande de laisser Irauailler le papier. Dans une statuę que Fon modele, il faut aussi laisser tranailler l'argile. Ce qui revient a dire, dans les deus cas, qu’il faut faire trayailler un peu Fimagi- nation du spectateur.Mais en generał oa fera mieux deyiter les mouyements si brusques que dans la realite ils ne seraient pas aperęus. Nos mouyements les plus rapides, etant alternatifs et par con- sequent intermittents, passent forcement par un point mort, auquel ils s’arretent un instant et qui constitue u:ie attitude. G’est dans ce moment qu’il vaut mieux les saisir. Cette recom- mandalion me semble d autant plus necessaire que l’oeuvre a plus d’importance et doit arreter plus longtemps le regard. Les ceuyres trop mouyementees plaisent dayantage au premier abord, mais lassent plus vite ; elles ne supportent pas une contemplation trop prolongee, parce qu’a la longue le contrastede leur immobilite reelle avec le mouyement qu’elles figurent gene le regard et deconcerte 1’esprit. Une petite sta- tuette pourra rire : elle n'est faile que pour etre rcgardee en passant; une statuę de plus grandę dimension plaira dayantage par l expression du bonheur tranquille ; une statuę colossale devra etre calme. Meme dansle paysage, il sera bon 



2aO PERCEPTION DU MOUYEMENTde se conformer a cette loi : il est plus sagę de reserver les grandes toiles aux sujets serieux, qui nous montrent la naturę sous un de ces aspects austeres ou solennels. Au reste les artistes, sans s’en rendre compte, obeissent presąue toujours a cette regle. Cela tient a une raison toute techniąue. Quand on prend un simple croąuis, on peut noter 1’effet qui passe, ou jeter ses figures au gre de son caprice. Mais pour une ceuvre de quelque imporlance, qui doit etre executee plus lentement, qui suppose de plus longues etudes preliminaires, on sera naturellement porte a choisir des effets plus dura- bles, des attitudes qui dans la naturę pourront etre pro- longees.



CHAPITRE III
LE MOUVEMENT DES YEUX

D’ordinaire, les mouyements de Poeil sont purement reflexes, ce qui 
explique l’esp6ce de fascination produite sur nous par les objets en 
mouyement. Meme lorsque leur mouyement est volontaire, nous 
n’en avons qu’une trfes faible conscience, surtout quand il est Con
timi. De la les illusions d’optique : nous attribuons un mouyement 
yirtuel aux objets immobiles sur lesquels passe notre regard, et nous 
sous-evaluons le mouyement reel des objets mobiles que nous suivons 
des yeux.

Toutes ces illusions, produisant des yertiges ou exigeant un effort 
de rectification, ont un caractere penible. Le mouyement des objets 
ne produira une impression favorable que s’il est nettement percep- 
tible. Pour cela, il est indispensable que les objets mobiles n’occupent 
qu’une faible partie du champ yisuel, et il est bon qu’il y ait dans 
leurs mouyements une certaine symetrie.

Le mouyement des yeux.Nous arrivons a 1'etude du mouyement des yeux. La the'o- rie en est difficile. lleureusement elle n’est pas a faire. Cette question a depuis longtemps excite au plus haut point l’at- tention des physiologistes. Nous n’aurons donc pas a faire ici de recherches personnelles, mais plutót a choisir, parmi les obseryations que Fon a accumulees sur cette matiere, celles qui se rapportent particulieremenla notre sujet, et a les interpreter.Les yeux ont un double mouyement: l’un d’accommoda- 



252 PERCEPTION DU MOUYEMENTtion, par lequel ils s’adaptent a la yision dislincle de 1’objet; 1’autre de rotalion, par lcquel ils tournent dans leur orbitę.Du premier genre de mouyement, nous aurons peu de chose a dire, non que le sujet soit peu imporlant en lui-meme, mais parce qu’il oflfre peu de difficultes, au point de vue esthetique.Abandonnes a eux-me nes, nos yeu.x s'aecommodent pour la yision a l infini, c’est-a-dire que le cristallin se detend au maximum, et que les lignes de visee des deux yeux deyien- nent paralleles. Si 1’objet que nous regardons va se rappro- chant, il nous faudra faire un effort d'acjommod ition assez penible, comme on peut s’en assurer en porlant ses veux d’abord sur un objet tres eloigne, puis sur un objet tres rap- proche. — En consequence, le mouyement par lequel un objet se rapproche sera beaucoup plus sensible que celui par lequel il s’eloigne; et les mouyements les plus penibles a perceyoir seront ceux qui nous obligent a modifier periodi- quement 1’accommodation. De la le caractere eminemment desagreable de tous les mouyements de manege, dans lesquels 1’objet, tournant autour d’un axe yerlical, s’approche et s’eloigne alternatiyement de nous.G’est du second genre de mouyement que nous nous occu- perons surtout. Nos yeux ont une incessante mobilite. Ils se meuyent pourreconnaltre la provenance des impressions lumi- neuses, pour parcourir les detailsdes objets, pour les suivre dans leurs deplacemenls. Ils se meuyent pour reposer a tour de role les diyerses parties de la retine, si vite epuisees par la fixation d un objet quelconque. Ils se meuyent pour le plaisir de se mou.oir. Sans compter les deplacements presque continuels que nous leur imprimons ea tournant la tete, en moditiant nos attitudes, en nous eloignant ou nous rappro- chant des objets.Jusqu’a quel point avons-nous conscience de ces mouve- meats ?



LE MOUYEMEAT DES YEUX 253Lorsąue je roule mes yeux dans leur orbitę, j’ai conscience d’un certain effort. En quoi consńte-t-il ? Les sensations tac- tiles qui accompagnent en generał tout effort musculaire font ici presque completement defaut, tant est doux le glissement de 1’oeil. Les sensations musculaires proprement dites doivent etre, par la meme raison, tres peu de chose, puisqu’il n’y a pour ainsi dire aucune resistance a vaincre et que la masse de 1’oeil est insignifiante; c’est ce qui nous permet de lirę pendant des heures entieres, faisant trotter continuellement nos yeux de mot en mot, sans aucune fatigue. Tout au plus remarque- rons-nous une sensation de tension dans les muscles quand 1’oeil s’ecarte beaucoup de sa position primaire; ou bien quand nous contractons a la fois des muscles antagonistes (effort de fixation d’un seul oeil, effort de convergence des deux yeux *).  Ce qui domine, et de beaucoup, c’est le troisieme element, la yolition du mouyement. C’est au moment ou je me decide a mouyoir mon oeil, a modifier sa direction, ou a Farreter, que 1’effort deyient sensible. Et Fon peut poser en principe que les mouyements des yeux ne sont conscients que dans la mesure ou ils sont yolontaires.Cette sensation d’effort a pratiquement une grandę utilite, puisque c’est par elle que nous pouvons maitriser nos regards, et diriger les mouyements de nos yeux. Mais suffit-elle pour nous renseigner exactement sur la naturę du mouyement des corps ?
§ 1. — LA FASCINATION VISUELLE11 arriyc d’abord tres frequemment, on pourrait dire le plus souvent, que le mouyement des yeux s’accomplit par

1 L’e(Tort interieur d’accommodation de 1’cBil, dans la pratiąue, ac- 
compagne toujours 1’effort de convergence des deus yeus, et ne fait 
que 1’accentuer un peu. 



25 i PERCEPTION DU MOUYEMENTsimple action reflexe, notre regard aliant de lui-meme aux points les plus brillants du champ yisuel, et les suiyant mal- gre nous dans leurs mouyements. G’est la un fait curieux, qui a une certaine importance esthetiąue, et qui demande explication.L’interet qu’ont pour nous les mouyements des objets est avant toutpratique. Vivant dans un perpetuel etat de guerre, les animaux doivent se rendre compte au plus vite de tout ce qui se passe autour d’eux. Tout mouyement insolite, une feuille qui s’agite, une ombre qui passe, attirera aussitót leur attention. G’est peut-etre un ennemi qui approche, peut-etre une proie. Ghez 1’homme, a l’etatsauvage, il en estforcemenl de meme; et par heredite, cette curiosite doit etre devenue instinctive chez 1’homme ciyilise. L’enfant, qui vit en parfaite securite dans la paix de la familie, tressaille a un mouyement brusque; la vue de certains objets qui lui apparaissent inopi- nement lui fera pousser des cris d'effroi. II a peur avant de savoir que rien puisse lui etre nuisible; il a le sentiment du danger, quand nulle experience n’a pu encore lui en donner la notion.Plus tard, cet interet deyiendra plutót theorique, et en quel- que sorte contemplatif. Tout mouyement que nous percevons excite en nous un sentiment de pure curiosite, immediate, irreflechie. Nous voyons un ouvrier travailler a un metier : nous youlons savoir ce qu’il fait, et comment il s’y prend. Yoici une fourmi qui court dans 1’herbe : ou va-t-elle ? Que cherche-t-elle ainsi ? Quelques personnes passent en courant dans la rue : qu’y a-t-il a voir ? Get interet de finalite peut se porte - aussi sur le mouyement des objets inanimes. Ici, bien entendu, il n’y a plus aparler de finalite intentionnelle; nous nous interessons cependant au resultat, ii la direction du mouyement, ce qui en est encore lafin, bien qu’inconsciente. Notre intelligence trayaille toujours, se posant des questions.



LE MOUYEMENT DES YEUX 255Gribouille regardait 1’eau passer sous un pont, pour voir quand elle cesserait enfin de couler. Nous avons tous de ces nai'vetes-la. Habitues a ce que tout objet mobile s’arrete, nous ne pouvons voir un mouyement sans en attendre la fin ; et comme 1’attente, supposant un effort d’esprit et un commen- cement d’anxiete, est en soi quelque chose de penible, nous eprouvons comme un soulagcment quand elle prend fin. Nous nous faisons meme une sorte de jeu de cette attente. Devant nous, une pierre degringole d’un coteau. Nous faisons aussi- tót un pari: elle ira jusqu’ici, jusque-la; et nous ne la quit- tons plus des yeux, pour voir si nous avons bien deyine. Quand elle s’arrete trop tótou trop tard, nous en sommes un peu vexes.La mobilite des objets soutient encore notre interet, en amusant constamment notre regard. L’objet le plus beau nous lasse vite, parce qu’il est toujours le mtaie, et que dans sa contemplation nous sommes passifs. Donnez a un enfant un superbe jouet; il 1’admirera en instant, puis le laisserala; au lieu qu’un pantin qui remue les bras et les jambes, une toupie qui tourne, aura pour lui un interet ine- puisable. Nous sommes tous enfants en cela; et d’ailleurs toute distraction est de sa naturę puerile. Nous prendrons plaisir a voir une banderole onduler a la pointo d’un mat, la fumee d’une cheminee d'usine s’en aller au vent en s’enroulant et se deroułant sans cesse, la neige tomber du ciel en points noirs qui tout d’un coup deyiennent blancs et voltigent de-ci de-la. Cette occupation, d’abord intentionnelle, devient bientót machinale; et nous nous expli- quons ainsi que les objets mobiles exercent sur 1’oeil une yeritable fascination. Qu’une lumiere yienne a briller dans la nuit, nous ne pourrons pas ne pas la regarder. Si elle se deplace, nos yeux la suiyront spontanement, par un mouyement purement reflexe : plus ils se seront fixes longtemps sur 



256 PERCEPTION DU MOUYEMENTelle, moins ils pourront s’en detacher. Qui dc nous ne s’est attarde, dans une sorte d’extase stupide, a contempler les ailes d’un moulin a vent, les remous d’une riviere, le trem- blotement d’un bec de gaz ? On resterait des heures a consi- derer le jeu d’unc machinę a vapeur, la bielle qui s’allonge et se raccourcit, le volant qui tourne, la courroie qui passe et repasse devant nos yeux, continuellement. II semble que notre regard, saisi dans l’engrenage, soit entraine de force avec lui. Prenons maintenant nos exemples dans les spec- tacles de la naturę qui ont une certaine valeur esthetique : un ruis.eau qui court sur le gravier, la lunę glissant au milieu de nuages, les lides legeres qui froncent la surface d’un elang, les moires decevantes et mobiles d’un grand champ de hle vert qui ondule au vent. Est-il bien sur que nous les admirions seulement pour leur beaute? Je serais plutót dispose a croiro que, s’ils retiennent si longtemps nos yeux, c’est par une sorte de yertige yisuel qui produit sur notre cerveau un effet hypnotique.Cette contemplation est sibien machinale, que souventelle se prolonge bien plusque nous ne le youdrions nous-memes, et longtemps apres que nous en avons epuise tout 1'interet. A la longue, cette mobilite des objets, ce mouyement incessant de nos yeux nous donnę un sentiment de nausee et de yertige : inalgre nous, entraines par la force de 1’habitude, nous con- tinuons de regarder. Pour detourner nos yeux, il nous suffi- rait d’un effort; mais nous ne pouyons pas nous decider a le faire. Notre yolonte est devenue impuissante; bien plus, cedant a une sorte de yertige mental, a cet esprit de perver- site dont parle E. Poe, nous prolongeons a plaisir cette sen- sation pe'nible; nous nous 1’imposons yolontairement, sen- tant venir Phypnose, pour voir ce qui va arriyer.C’est ainsi que nos yeux ont pris 1’habitude de se fixer d’eux-mćmes sur tout objet mobile. Dans ce cas, nous ne 



LE MOUYEMENT DES YEUX 257pourrions nous rendre compte de leur mouyement que par des sensations musculaires passiyes : or nous avons vu que les mouyements de rotation de 1’oeil ne nous en donnentyraiment aucune.
§2. — FAIBLE CONSCIENCE DES MOUVEMENTS VOLONTAIRES

DE L’0EILLes mouyements yolontaires eux-memes, bien que cons- cients, ne nous donnent que des sensations musculaires trop faibles pour que nous y puissions distinguer des nuances, et par consequent nous en servir pour mesurer exactement le trajet de notre regard. Quand nous deplaconsyolontairement nos yeux, c’est toujours brusquement, par saccades, et avec une yitesse maxima. (On ne peut donner a l’oeil un mouyement lent et continu qu’en le fixant sur un objet mobile, qu’il suivra machinalement: ce qui le prouve bien, c’est qu’il est tout a fait impossible de brouiller les lettres d’une ligne imprimee eny promenant le regard a vide.) C’estque le temps pendant łequel notre oeil se meut etant absolument perdu pour la perception, nous avons pris 1’habitude de 1’abreger le plus possible. Si nous avons conscience du mouyement angu- laire effectue, c’est, ou par le nombre des points perceptibles que notre regard a parcourus, ou, supposant la yitesse de rotation constante, par le temps qui s’est ecoule entre deux apparitions successiyes d’images distinctes : c’est-a-dire par des sensations yisuelles et non par des sensations musculaires.En fin de compte, on peut dire que ce n’est pas la conscience quc nous avons du mouyement des yeux qui peut nous seryir a prendre connaissance du mouyement des objets, mais qu’au contraire ce sont presque toujours les change- ments suryenus dans le champ yisuel qui nous apprennent quels sont les mouyements effectue's en realite par notre oeil.
17 P. SOCRIAU



258 PERCEPTION DU MOUYEMENT— Vous parcourez du regard, par exemple, une ligne de cette page : yous avez parfaitement conscience du mouvement de gauche a droite que yous avez effectue. Mais ąuelles sont les sensations qui vous Font appris? Sont-ce des sensations musculaires? Non, je dis que ce sont des sensations yisuelles. Pendant que votre oeil tournait dans son orbitę, yous voyiez appa- raitre dans le champ yisuel des images nouvelles, qui peu a peu, par secousses, passaient de la droite a la gauche de la zonę de perception distincte. Sans ce defile d’images, peut- etre auriez-vous encore eu conscience que votre oeil se mou- vait par Feffort qu’il yous fallait faire pour le lancer et le relancer yers la droite, mais yous n’auriez certainement pas peręu, d’une maniere distincte, la direction et layitesse de ce mouyement. —Quand j’ai les yeuxouverts dans lanuit noire, n’ayant plus d’objets sur lesquels mon regard puisse se fixer, je perds absolument conscience de leurs mouyements. Mar- quez meme un point fixe sur la retine, en y deyeloppant une image consecutive positiye : puis regardez dans la nuit. Ou voyez-vous ce point? Dans une direction lelleinent indeter- minee, que vous ne sauriez absolument que faire pour y mettre a peu pres le doigt. Roulez alors vos yeux dans leur orbitę : Fimage semblera bien se deplacer, mais seulement un peu pour des mouyements de 1’oeil extremes. — On peut meme dire que si nos sensations musculaires nous donnent conscience, a undegre quelconque, de la position de nosyeux, c’est par leur association avec les sensations yisuelles, qui śeules ont le caractere de la localisation. Si je n’avais jamais eu de sensations yisuelles, comment tous les efforts que je puis faire m’apprendraient-ils quel est le mouyement effectue ou meme que j’ai fait un mouyement? J’aiune sensation cor- respondant a la contraction des muscles de 1’oeil. Mais ai-je conscience de la structure de cet appareil si delicat, avec ses dispositions mecaniques si ingenieuses qui conyertissent le 



LE MOUYEMENT DES YEUX 259mouyement lineaire du muscle en mouyement angulaire du globe de 1’oeil, avec ses poulies de renvoi qui changent la direction du mouyement? Sais-je seulement que j’ai des muscles?En resume, nous avons bien du mouyement de nos yeux, quand il est yolontaire, une certaine conscience, mais je dirais une conscience brute, qui ne pourrait nous seryir & determiner, meme d’une maniere approximative, le mouve- ment des objets que nous suivons du regard ; et je vais mon- trer que dans la plupart des cas, cette conscience nous est bien inutile. Dans la perception normale, une correcte inter- pretation des sensations yisuelles suffit. Dans les cas anor- maux, ou la conscience des mouyements oculaires serait utile pour nous garder de 1’erreur, elle nous fait defaut, et 1’illusion se produit, d’une maniere irresistible.Etudions d’abord les apparences qui doivent se produire quand les objets sur lesquels se meut le regard sont immo- biles.Mon regard etant d’abord fixe droit devant moi, je le porte brusquement a droite. Toutes les images, glissant dans le champ yisuel d’un mouyement angulaire exactement oppose en direction et egal en yitesse a celui de mon oeil, vont se fixer a gauche. L’apparence est tout a fait la meme que si les objets avaient fait ce mouyement en realite. Mais puis-je m’y tromper? Independamment de la conscience que j’ai d’avoir fait un mouyement, la seule interpretation des apparences m’indiquerait tres suffisamment que j’en ai fait un, et que les objets sont restes yraiment immobiles. D’abord, a aucun moment je n’ai vu les objets se mouvoir, puisque je n’ai pu en distinguer aucun pendant le rapide mouyement de mon oeil : ce n’a ete qu’une courte eclipse de la yision. Puis la nouyelle image qui s’offre a moi, au moment ou mon regard s’estde nouveau fixe, ne m’indique aucun changemenl 



260 PERCEPTION DU MOUYEMENTdans la position respective des objets. S’ils s’etaient deplaces reellement, je dcvrais voir leur relief, leur grandeur et leur position changes d’une maniere notable. Mais rien de tel ne se produit quand le deplacement de leurs images n’est du qu’a la rotation de 1’oeil, la perspective des objets restant toujours la meme quelle que soit la direction du regard, au moins dans les limites d’oscillation ordinaires. Tout au plus pourrais-je croire a un mouyement par lequel les objets, se deplaęant tous en bloc, auraient fait un quart de tour autour de moi. Mais 1’hypothese est trop invraisemblable pour pouvoir ótre admise un seul instant, et 1’illusion ne tend a se produire a aucun degre. — D’une maniere generale, les changements produits dans le champ yisuel par les mouyements saccades de l’oeil sont toujours interprete's comme des mouyements de 1’oeil, amais comme un mouyement des objets.Mais il n’en est pas de meme des mouyements continus de 1’oeil. Toujours ils donnent aux objets dont 1’image se deplace dans le champ yisuel 1’apparence du mouyement. Soit en effet un objet fixe dont mon regard s’eloigne, lentement ou vite, peu importe, mais d’unmouyement continu. Son image ne prendra pas seulement des positions differentes dans le champ yisuel: elle se brouillera et laissera derriere elle cette traine'e lumineuse, qui estle signe normal, la yeritable caracteristique du mouyement. Aussi, fatalement, 1’objet prendra-t-il un mouyement yirtuel de translation; j’aurai beau savoir qu’il est immobile, je le yerrai se mouyoir. La conscience meme que je pourrais avoir de mon mouyement ne pourrait detruire cette apparence : tout au plus amoindrirait-elle un peu le mouyement yirtuel de 1’objet. Ainsi s’expliquent un grand nombre d’illusions connues; par exemple, celle du sol qui semble fuir sous nos yeux quand nous les avons fixes trop longtemps sur des objets mobiles : dans ce cas, le mouyement 



LE MOUYEMENT DES YEUX 261d’abord yolontaire de 1’oeil est suivi d’un mouyement machinal qui produit une illusion, non parce qu’il est machinal, mais parce qu’il est continu. Une preuve decisive que cette hypothese est la vraie, c’est 1’illusion qui se produit quand je presse du doigt le globe oculaire : si j’ai conscience des mouyements de mon oeil, c’est bien dans ce cas; et pourtant, meme dans ce cas, la rectification est nulle. -— Ne puis-je pourtant parcourir un objet du regard sans lui attribuer un mouyement yirtuel ? Voici par esemple un tapis pose par terre. Je promene mes yeux sur sa surface, d’un mouyement bien continu ; et pourtant les images ne se brouillent pas : aucune illusion ne se produit. — II s’en produit une au contraire, et yraiment signiticative, car elle nous montre combien peu nous avons conscience du mouyement reel de nos yeux : c’est que dans cette esperience, croyant mouvoir nos yeus d’un mouyement continu, nous les mouyons en realite par saccades. Nous les fisons sur une fleur du tapis, puis, brusquement, sur une autre; et nous croyons ce depla- cement de notre regard continu parce que notre attention mentale se fixe successiyement sur les divers points de 1’objet; peut-etre tout simplement parce que nous croyons tourner les yeux quand nous ne faisons que tourner la tete. Mais assurez la continuite du mouyement de vos yeux en les obli- geant a suiyre le bout de votre doigt que vous promenez au- dessus de ce tapis : aussitót les images se brouilleront, et prendront un mouyement yirtuel. Nous aurons a rappeler cette remarque en traitant de la grace des lignes, que l’on explique souyent par de pretendus mouyements de 1’oeil, incompatibles avec les conditions les plus elementaires de la yision.Passons maintenant au cas ou nous fixons notre regard sur un objet mobile. Quand un objet passe devant moi, il faut, pour continuer de le percevoir distinctement, que je le suive 



262 PERCEPTION DU MOUYEMENTdes yeux. Le point sur lequel j’ai les yeux fixes ne se de'place plus dans le champ yisuel; il est vu avec une nettete par- faite, et les signes caracteristigues du mouvement me font tout a fait defaut. — II nous suffira de citer comme exemple 1’illusion classiguo de la lunę gui parait courir sur les nuages. L’illusion, remarguons-le, ne se produit pas si j’ai soin de lixer mes yeux sur la lunę meme. Mais, des gu’ils se portent sur les nuages, ceux-ci me paraitront immobiles, et c’est la lunę gui me semblera courir en sens inyerse, non seulement par contraste, mais encore parce gue son image se deplace reellement sur la retine.Puis-je donc poser en regle gue tout objet gue nous suivons des yeux ne doit avoir aucun mouyement apparent ? Non sans doute. Gar les objets gue nous regardons ne sont jamais de simples points. Nous constaterons, guand ils se meuyent, une modiflcationde leur grandeur apparente,gui nous apprem dra gu’ils s’eloignent de nous. Ainsi guand de la portierę d’un wagon je regarde une maison gui passe rapidement devant moi, comme je la suis des yeux je n’ai pas conscience de son mouyement de translation; mais la fixation du regard, gui de- truit 1’apparence de son mouyement angulaire, laisse subsister celle de son mouyement en profondeur. Je puis nieme constater gue 1’objet, en s’eloignant, tournoie sur lui-meme d’un certain nombre de degres, guiestprecisement egalau mouyement angulaire de mesyeux. Le mouyement reel du point gue je regarde peut encore m’etre indigue par des signes extrin- segues. S’il s’agit d’un homme gui marche, d’un chien gui court, d’une yoiture cheminant sur la grandę route, 1’objet a des mouyements si complexes, gue je ne puis les suivre tous a la fois : certaines parties se deplaceront donc reellement sur la retine, et leur mobilite me permettra d’appre- cier le mouyement des autres. De plus, un objet ne se meut jamais a vide, mais sur un fond auguel j’attribuerai un 



LE MOUYEMENT DES YEUX 263mouyement yirtuel, puisąue mes yeux se deplacent par rapport a lui d’une maniere continue : sachant que ce fond, de par sa naturę, doit etre immobile, j’en conclurai que c’est 1’objet qui doit se mouvoir.Enfin, si confuse que soit la conscience que j’ai du mouye- ment de mes yeux, elle m’avertit au moins que les objets que je suis du regard font un mouyement quelconque. Ainsi, dans Fillusion citee plus haut, si j’attribue a la lunę une grandę yitesse apparente, il n’est pas tout a fait exact de dire que les nuages me paraissent absolument immobiles. Quand je suis des yeux un oiseau qui passe rapidement dans le ciel, j’ai jusqu’a un certain point conscience de son deplacement.L’illusion doit donc se produire rarement d’une manićre absolue, parce qu’il est difficile que ses conditions soient par- faitement realisees. Mais elles le seront assez d’ordinaire pour nous faire sous-evaluer le mouyement des objets que nous suiyons du regard. Quand vous regardez un homme qui marche, vous vous rendez assez bien compte du mouyement reel de sa tete. Mais vous rendez-vous compte du mouyement reel de ses bras? II vous semble bien qu’ils sont alternativement chasses en arriere et qu’a ce moment extreme de leur course ils restent un instant immobiles. En reflechissant, vous deyrezreconnaitre que ce n’est qu’une illusion,etque ce mouyement apparent n’est qu’un mouyement relatif, oti yous faites justement abstraction de la yitesse dc translation du mar- cheur. Au moment ou la main arriye aux points extremes de sa course, elle est bien immobile par rapport au corps, mais comme le corps se deplace, elle a un mouyement reel egal a la yitesse totale de translation. Si elle pouvait etre immobile a un moment quelconque, ce ne serait dans tous les cas qu’au moment ou, revenant en arriere, elle atteint son maximum de yitesse relative, c’est-a-dire au moment ou elle se croise avec la ligne de la jambe. — Voici encore une experience 



26 i PERCEPTION DU MOUYEMENTsimple qui nous montrera jusqu’a quel point le mouyement des yeux diminue la yitesse apparente des objets. Soit un disque roulant a terre. En meme temps qu’il fait un tour sur lui-meme, il avance d’une longueur precisement egale a celle de sa circonference. Le mouyement de chacun des points de cette circonference peut donc etre decompose en deux mouyements relatifs d’egale yitesse, Fun circulaire, 1’autre rectiligne. Voyons maintenant les apparences qui vont se produire dans la perception de ce mouyement, en les comparant avec la realite, qu il nous est possible de determiner geometrique- ment. — Pendant que le disque roule, faisons attention au mouyement d’un point inarque de la circonference. Notre premiere impression sera qu’il tourne regulierement en rond. En y reflechissant, nous comprendrons qu’il doit avoir, quand il arriye au haut de sa course, une yitesse double de la yitesse de translation du disque, puisque alors ses deux mouyements relatifs s’ajoutent, et une yitesse nulle au moment ou il touche le sol, puisque alors ses deux mouyements relatifs se neutralisent. Et pourtant, tout ce que notre oeil, meme pre- venu, pourra faire. ce sera de lui attribuer une moindre yitesse dans un cas que dans 1’autre. — Meme illusion pourla trajectoire de ce mouyement. En fait, il s’opere suiyant cette cycloide.

Le raisonnement me le prouve. Je le sais. Mais j’ai beau le savoir, je ne puis percevoir ce mouyement. Au moment ou le point, apres ayoir touche le sol, se remet en mouyement, je ne puis me soustraire a 1’idee qu’il est d’abord rejete en 



LE MOUYEMENT DES YEUX 265arriere. Je le vois donc decrire dans 1’espace des boucles fer- mees, et sa trajectoire apparenle est a peu pres celle-ci.

C’est celle qu’il decrirait effectivement si la roue patinait, c’est-a-dire si sa yitesse de translation etait inferieure a celle de rotation. Et la formę menie de cette trajectoire apparente nous permet de determiner dans quelle mesure nous sous- eyaluons le mouyement de translation. —Regardez encore une yoiture qui passe devant vous, lancee rapidement sur une route boileuse : il vous sera impossible de ne pas voir la boue projetee en arriere, bien que 1’analyse que nous venons dc faire nous prouve qu’une telle projection est materiellement impossible.Cette tendance que nous avons a sous-evaluer le mouve- ment du point lumineux que nous suiyons du regard est la clef de la plupart des illusions d’optique relatives au mouyement. Elle nous expliquerait notamment pourquoi certaines illusions se produisent d’une maniere en quelque sorte capri- cieuse, se faisant attendre quelque temps et tout a coup se produisant avec une force irresistible, ou bien se modifiant au cours meme de l’experience sans que nous sachions pour- quoi. La cause de ces caprices ou de ces interyersions est dans un mouyement de nos yeux auquel nous ne prenions pas gardę. Ainsi, quand nous passons sur une planche au-dessus d’un torrent, le yertige ne se produit qu’au moment ou nos yeux se fixent sur le flot: notre corps est pour la vue un objet comme un autre, qui nous paraitra immobile si nous le regar- dons, mobile si nous fixons nos yeux sur une surface qui se 



266 PERCEPTION DU MOUYEMENTdeplace par rapport a lui. — Deus objets glissent Fun contrę 1’autre : ce sera tantót Fun, tantót 1’autre qui prendra un mouyement yirtuel : c’est que, sans nous en rendre compte, nous les regardons a tour de róle. Une fois prevenus, nous pouvons, par un mouyement yolontaire des yeux, realiser a notre gre cette interyersion. Quand par exemple vous etes au bord d’unquaiet qu’un bateau passe tout du long enle frólant, vous pourrez a yolonte prendre conscience du mouyement reel du bateau, ou le voir immobile et attribuer un mouyement yirtuel au quai lui-meme. — Nous sommes en wagon ; notre train est immobile : a cóte de nous un autre train se met en marche. II nous semble que c’est nous qui partons. N’ayant pas plus de raison pour interpreter les apparences dans un sens que dans 1’autre, nous ne deyrions nous tromper qu’a moitie, ou une fois sur deux. Et pourtant nous nous trompons absolument, et toujours. C’est qu’au moment ou le train yoisin se met en marche, son mouyement attire notre attention, nous fixons nos yeux sur lui ; aussi doit-il nous paraitre immobile, et c’est au nótre que nous attribuerons tout le mouyement relatif.Restent les apparences dues au propre mouyement du spectateur, c’est-a-dire celles qui se produisent quand nous tour- nons la tete, ou quand notre corps entier se deplace. Les explications detaillees dans lesquelles nous venons d’entrer nous permettent de n’en dire que quelques mots.II est eyident que, si rien ne nous avertit que nous faisons un mouyement ou que nous sommes emportes dans 1’espace, nous serons exposes, d’une maniere absolue, a toutes les erreurs dues au mouyement yirtuel des objets. C’est ainsi que sur un nayire en pleine mer, toutes nos perceptions de mouyement sont faussees.Si notre mouyement est yolontaire, nous nous trouyerons ramenes aux conditions de la perception normale. La seule 



LE MOUYEMENT DES ¥EUX 267difference est qu’ici la conscience musculaire, etant beaucoup plus nette, doit jouer un role plus imporlant: elle cntrera en ligne de compte, non seulement dans l’interpretation des apparences, mais dans leur formation meme. Elle nous expli- ąuera par exemple pourąuoi un objet tres eloigne que nous suiyons des yeux en marchant parait nous suivre ; pourquoi un objet rapproche aupres duquel nous passons en tournant toujours la tete dans sa direction nous parait reellement immobile. On peut reproduire commodeinent ces apparences et rendre compte de leur interpretation par l’experience sui- vante. Regardez un mur blanc a travers un tubę : vous avez ainsi Fapparence d’une lunę immobile a une certaine distance devant vous. Elle se deplacera vers la droite, si yous tournez le tubę dans cette direction. Elle semblera s’en aller vers la gauche, si yous marchez dans cette direction en ayant soin de mouvoir toujours le tubę parallelement a lui-meme : en effet par cela meme que yous avez conscience de vous deplacer et qu’elle ne se deplace pas par rapport a vous, il doit yous sembler qu’elle vous suit.Maintenant faites a la fois les deux mouyements : les deux apparences se neutraliseront, et de nouyeau cette sorte de lunę youssemblera immobile.Mais il est une apparence yisuelle contrę laquelle la conscience que nous avons de notre mouyement ne peut prevaloir: c’est celle qui nous fait voir mobilesles objets dont Fimage se deplace dans le champ Yisuel. La conscience musculaire peut nous seryir a raisonner sur cette apparence, elle ne peut la mo- difier ęn rien. Ainsi, quand je marche, j’ai beau sentir que je marche et savoir que les objets par rapport auxquels je me deplace sont reellement immobiles, si leur image se deplace, tant soit peu sur ma retine, il faudra que je leur attribue un mouyement yirtuel; car elles me donnent, en se brouillant, le signe essentiel, caracteristique du mouyement. Le seul 



268 PERCEPTION DU MOUYEMENTmoyen de les voir immobiles est de fixer en passant lesyeux sur eux, c’est-a-dire dhmmobiliser reellement leur image. G’est ce que je fais d’instinct pour constater 1’immobilite du sol sur lequel je passe en voiture, pour rectifier les illusions produites par un mouyement de manege, pour me soustraire au yertige de la valse. Mais, si je suis ainsi emporte d'un mouyement trop rapide, le yertige ne manquera pas de se pro- duire au bout de peu de temps. Non, comme on le dit quel- quefois, parce que je perds conscience de mon deplacement: quand en aurais-je une notion plus nette? Mais parce que mes yeux, fatigues de cette fuite continuelle des objets sur lesquels ils cherchent en vain un point d'appui, finissent par se flxer droit devant eux : alors, necessairement, ce sont les objets, dont les images defilent rapidement dans le champ retinien, qui doivent sembler se mouvoir.Nous avons vu avec quelle facilite se produisaient ces illusions dans la perception du mouyement. On peut s’en amu- serun instant. Mais c’est un jeu assez dangereux, et dont il ne faut pas abuser : outre qu’il donnę bien vite un sentiment de yertige, il nous en reste une tendance, quand nous nous trouvons dans des cas analogues, a nous laisser aller plus facilement aux illusions; notre sentiment de la realite en est affaibli; et il serait plus sagę au contraire, quand les yertiges se produisent, de nous appliquer a les faire cesser immedia- tement.Les illusions en effet, quand elles se produisent malgre nous, ont presque toujours un caractere penible. Pendant toute notre vie, nous nous seryons de nos yeux pour nous rendre un compte exact des choses. G’est a cela que nous trayaillons. Lors donc que nous avons affaire a un phenomene d’un caractere equivoque, nous faisons un effort pour interpreter sainement nos sensations, pour lutter contrę 1’illusion qui tend a se produire. Et cet effort nous rend desagreable



LE MOUYEMENT DES YEUX 269 la perception de 1’objet. Ainsi, quand je regarde la lunę qui semble courir sur les nuages, une roche a demi emergee au- dessus des flots qui semble s’elever et s’abaisser a la vague, je resiste a 1’illusion, puis je m’y laisse aller, puis j’en suis detrompe, et cette incertitude, ces deceptions perpetuelles sont une fatigue.On dira que, si je n’ai pas conscience de 1’illusion, je n’en puis souffrir; et que si j’en prends conscience, elle dispa- rait.Mais, entre la conscience et 1’inconscience absolue, il y a un etat curieux : c’est celui ou Fon se trompe en sachant que 1’onse trompe. Cela demande explication *.

* Voir, pour plus de details, Helmholtz, Optique physiologiąue, trąd, 
p. 564.

Nous sommes habitues a interpreter d’une certaine maniere les sensations; ces jugements, d’abord deliberes et librement portes, finissent par constituer une habitude ; Fas- sociation devient irresistible; et nous avons alors ce qu’on appelle des perceptions acquises. Ces jugements ont la spon- taneite, 1’inconscience des actions reflexes, auxquels ils sont absolument comparables; comme elles, ils ne nous donnent aucun sentiment d’effort ni de fatigue ; comme elles, ils se produisent fatalement, alors meme que notre yolonte re'siste. J’ai pris 1’habitude de fermer les yeux a Fapproche d’un corps menaęant; si Fon menace mon oeil par jeu en approchant le doigt, je sais que je ne serai pas touche, mais mon oeil juge qu’il va 1’etre, et se ferme. De meme, un objet vu a travers le brouillard et qui par consequent parait plus lointain, est juge beaucoup plus grand ; je me rends compte de cette illu- sion, mais cela ne suffit pas pour la faire disparaitre; je me trompe en sachant que je me trompe. Ainsi 1’esprit, comme le corps, a ses actions reflexes independantes de ses actes 



270 PERCEPTION DU MOUYEMENTvolontaires, et qui peuvent se trouyer en conflit avec eux.Mais, quand il y a ainsi conflit entre le jugement volontaire et le jugement reflexe, nous -souffrons de cette discordance ; nous yoyons se detruire 1’harmonie que nous nous sommes efforces d’etablir entre les deus ; nous sentons qu’il y a dans notre ceryeau quelque rouage fausse. Toute hallu -ination consciente nous inąuiete d’autant plus, qu’elle est plus cons- ciente; nous eprouvo:is comme 1’angoisse de la folie. Un objet que je sais immobile me parait se mouvoir : a ce moment, je sens ma raison m’echapper pourun instant. — Humboldt explique 1’angoisse particuliere que produisent les tremblements de terre sur tous les etres animes en disant que nous perdons tout a coup notre croyance hereditaire dans la stabilite du sol. N’est-ce pas pis encore, de perdre sa confiance dans le temoignage des sens, dans la solidite de sa raison?Mais 1’illusion deyienl penible surtout quand elle nous trompe sur notre propre mouyement; parce qu’alors il se produit en nous un sentiment de yertige et de nausee. Ainsi, quand nous sommes en canot, a 1’ancre au milieu de la riyiere, si nous fixons nos yeux sur les petits flots qui rident la surface, il nous semble que nous sommes emportes en sens inyerse ; nous faisons un effort pour reprendre notre equi- libre, et par la meme nous le perdons. — Quand on est fatigue d’un long yoyage, et deja ecoeure de l’odeur du wagon, on eprouve un sentiment de nausee chaque fois que le train se ralentit ou se remet en marche. Cette sensation est tres forte quand nous ne regardons pas au dehors, parce qu’alors le deplacement se produit sans que nous en soy.ons ayertis, et meme sans que nous nous expliquions notre perte d'equi- libre. — Dans une cabine de navire, on a bien plus le mai de mer quand on se sent deplace sans preyoir ni comprendre 1’oscillation. — Le mouyement d’abaissement, dans le tan- gage, est plus nauseabond que celui de la montee, parce qu’on 



LE MOUYEMENT DES YEUX 271perd le point d’appui, etc. — Toutes ces sensations s’ex- pliquent de me ne : nous ne gardons qu’au moyen des perceptions yisuelles le sentiment de notre equilibre ; quand ces perceptions font defaut ou sont faussees, les sensations relatives a la position du corps deviennent anormales, inexpli- cables et prennent un caractere penible, en meme temps que l’equilibre meme est compromis.Ces remarques nous montrent que pour etre agreable a voir, le mouyement des objetsdoit etre nettement perceptible, c’est-a-dire qu’il ne doit nous exposer a aucune erreur d’in- terpretation, et surtout a aucun yertige. Sachant comment 1’illusion se produit, il nous sera facile de voir a quelles con- ditions nous pouyons l’eviter.Supposons que, dans le champ yisuel, il n’y ait que des objets mobiles. Je fixe mesregards sur l’un quelconque d’entre eux. Comment pourrais-je percevoir son mouyement reel ? — Par comparaison, en le rapportant aux objets yoisins ? Mais tous etant mobiles par hypolhese, j'y chercherais en vain un point de repere. Parle deplacement de son image retinienne? Mais pour cela, il me faudrait etre sur que mon ceil reste absolument fixe, ce qui est tres difficile, pour ne pas dire impossible dans de pareilles conditions. Alors par le mouyement de mes yeux? Mais nous avonsvu que nous n’enavions qu’une conscience tres indistincte.II faut donc qu’il y ait dans le champ yisuel quelques objets non seulement immobiles enre'alite, mais manifestement immobiles, sur lesquels notre oeil lrouve un point d’appui solide pour juger du mouyement des autres. Dans la mesure ou cette conditionserarealisee, le mouyement prendra un caractere esthetique. Dans une premierę promenadę en mer, quand on arrive au large, on eprouye une impression tres penible au moment ou Fon ne yoit plus autour de soi que ces vagues yerles qui montent, descendent, fatiguant le regard par leur 



27'2 PERCEPTION DU MOUYEMENTper petuelle mobilite; au lieu que ces memes vagues charment la vue quand on les voit deferler contrę une falaise. — Je regarde de ma fenetre une procession, une cavalcade, un regiment qui passe : 1’effet.sera bien plus attrayant si le cor- tege s’avance au milieu d’une double haie de spectateurs immobiles, que si la foule entiere lui emboite le pas ou formę un contre-courant: dans les deux cas, jeperdrais lanotion du yeritable mouvement du cortege et en meme temps Teffet de contraste qui en augmente 1’interet.II faut en outre que les corps immobiles, qui nous servent de points de repere, occupent la majeure partie du champ yisuel : autrement ce seraient eux qui prendraient par contraste un mouyement apparent, en vertu de la tendance natu- relle qui nous porte a attribuer aux objets de moindre surface la totalite du mouyement relatif. II dependd’ailleurs de nous, dans quelques cas, de leur donner les dimensions convenables, en choisissant bien notre point de vue. Si par exemple nous youlons contemplerune cascade sous son aspect le plus avan- tageux, nous nous en approcherons ou nous en eloignerons, lui donnant ainsi plus ou moins de fond ; et d’instinct nous nous arreterons a la distance ou les surfaces mobiles se trou- vent avec les surfaces fixes dans la proportion la plus esthe- tique.Je pourrais, en instituant quelques experiences, donner ici des chiffres, quelque chose comme un nombre d’or qui determinerait cette proportion. Mais, le sujet ne comporte pas tant de precision. En matiere d’esthetique, les formules trop rigoureuses ne sont souvent que de la poudre aux yeux.Tout ce que l’on peut dire, c’est que les surfaces mobiles doivent occuper une tres faible partie du champ yisuel en comparaison des surfaces immobiles; d’autant plus que la proportion inyerse serait tres fatigante pour la retine, le mouyement des objets nous donnant une impression de 



LE MOUYEMENT DES YEUX 273papillotement et de scintillation quand nous le percevons par la yision indirecte.II sera bon encore, pour que les objets fassent sur mon oeil une impression tout a fait fayorable, qu’il y ait dans leurs mouyements une certaine symetrie.Lorsqu’un objet passe dans le champ yisuel, il tend a entrainer notre regard, et parconsequent a produire les illu- sions inherentes au yertige. Mais si, au meme moment, un autre objet decrit un mouyement exaclement inverse, les deus actionsse detruisent, et notre regard reste enequilibre. Soient par exemple deus objets A et B, que nous supposerons de grandeur egale, et places a une pelite distance ab Fun de 1’autre : le centre de grayite des deux objets se trouve place au point M, milieu de la ligne a b; et c’est sur ce point M que nous avons une tendance a fixer nos yeux, pour apercevoir a la fois les deux objets. Supposons maintenant que B se mette en mouyement vers la droite : la distance a b augmen- tant en raison de la yitesse de B, le point M se deplacera dans le mśme sens avec une yitesse moitie moindre, entrainant avec lui notre regard. Mais si 1’objet A se met en mouyement en meme temps que B avec une yitesse egale et dirigee en sens conlraire, la distance a b aura beau grandir, comme elle s’allonge egalement dans les deux sens, le point M ne se deplacera pas : l’equilibre optique du systeme ne sera pas rompu.Que Fon prenne maintenant un certain nombre d’exemples dans la naturę ou dans Fart : on reconnaitra que toujours le speclacle du mouyement a dautant plus de charme, que cette condition de symetrie et d’equilibre est mieux obseryee. — Rien de plus gracieux qu’un jet d’eau dont les gerbes montcnt, s’etalent, retombent symetriquement. Une seale colonne d’eau, surtout quand le vent Fincline un peu. fera moins bon effet. — Jetez une pierre dans un etang: yous 
18 P. SOURIAU



27 i PERCEPTION DU MOUYEMENTproduisez un systeme de rides concentriques qui vont s’elar- gissant, mais sans entrainer le regard, puisque leur centre reste immobile ; et ce mouyement est agreable a voir. 11 le sera moins si vous faites la meme esperience dans une riviere, le systeme subissant un mouyement generał de translation. L’effet sera plus facheus encore, si vous regardez les rides paralleles produites par le vent sur une piece d’eau : elles s’avancent d’un mouyement continu, entrainant votre regard qui s’obstine a les suivre, revient a son point de depart pour en chercher d’autres, et toujours ainsi. Dans ces eonditions, il est impossible qu’il ne se produise pas bientót un yertige. — Un soleil d’artifice qui tourne lentement entraine le regard dans son mouyement de gyration, et 1’effet est desagreable; il sera beaucoup meilleur quand le tournoiment sera assez rapide pour qu’on ne voie plus qu’une irradiation d’etincelles. Cela nous explique pourquoi les constructeurs de machines, par raison d’esthetique, donnent aux yolants des rais courbes plutót que des rais droits : c’est que, lorsque le volant tourne tres rapidement, les rais courbes donnent a 1’oeil une impression d’irradiation, leur mouyement apparent aliant du centre a la peripherie; au lieu que des rais droits laissent subsister 1’impression verti- gineuse de gyration. — Au theatre, un cortege qui s’avance yers le spectateur fera beaucoup meilleur ellet qu’un defile transversal sur le devant de la scene. — Le mouyement symetrique des deux bras est plus gracieux que le mouyement pendulaire d’un seul bras. En generał, les mouyements pendulaires (balancier d’une horloge) ont une tres mediocre yaleur esthe'tique, a moins qu’ils ne soient assez rapides pour que 1’oeil renonce a les suivre (yibrations d’un diapason). — Mais de tous les mouyements possibles, le plus vertiginieux sans contredit, et par consequent le plus desagreable, c’est le mouyement de manege (cheval de cirque, chevaux de 



LE MOUYEMENT DES YEUX 275bois, pirouettes d’une danseuse). Si agreable que soit la valse pour celui qui danse, elle est tres fatigante pour le specla- teur : le speclacle de couples tournant sur eux-memes dans un salon est ce qu’il y a de moins esthetique. De meme pour les mouyements de ronde. Les principes que nous avons poses pourraient trouver une bonne application dans la choregra- phie. En remontant aux principes, c’est-a-dire en analysant 1’effet esthetique de quelques mouyements tres simples, en instituant au besoin quelques experiences, en un mot en eta- blissant la theorie que nous n’avons fait qu’ebaucher, on arriyerait sans doute a perfectionner beaucoup cet art, et a en lirer des effets beaucoup plus surs.Enfln, pour qu’un mouyement soit agreable a voir, il faut qu’il ne soit ni trop lent ni trop rapide. Mais comment mesu- rer ce maximum et ce minimum ?Le mouyement sera trop lent quand il nous obligera a faire un effort d’attention pour constater que 1’objet se meut en realite; il sera trop rapide quand 1’oeil ne pourra facile- ment le suivre. Soit une roue, d’abord immobile, qui com- mence a se mouyoir avec une yitesse progressivement acce- lere'e. D’abord sa rotation ne sera pas peręue. Puis arrivera un moment ou Fon se demandera si elle se meut ou non; tantót le mouyement sera peręu, puis il semblera qu’il s’est arrete, sans doute parce que 1’oeil, le suiyant sans en avoir conscience, aura reellement immobilise 1’image. Enfln nous arrivons a ce que Fon pourrait appeler la yitesse esthetique. Une fois qu’on Faura depassee, nous entrerons dans une nouyelle periode plus desagreable encore que la premiere, parce qu’a Feffort d’attention s’ajoutera un effort physique des yeux : celle ou il faudra faire des mouyements de Foeil tres rapides pour distinguer encore les rais. L’image devien- dra papillotante, tantót nette, tantót trouble. Enfln nous renoncerons a suiyre. Nous garderons les yeux fixes, et 



276 PERCEPTION DU MOUYEMENTFimage des rais se fondra eu une nappe continue qui pourra etre agreable avoir.— Cette successionde pe'riodes agreables et desagreables, dont il semble assez difficile de degager la formule, s’opere pourtant suivant une loi assez simple. II y a deux limites, l’une de lenteur, 1’autre de yitesse, passe lesąuelles le mouyement n’est plus perceptible. Les mouyements les plus agreables seront ceux dont la rapidite est moyenne, c’est-a-dire qui se trouvent a peu pres a egale distance de ces deux limites. Quand ils se rapprocheront davan- tage de l’une ou de 1’autre, ils deyiendront de plus en plus desagreables, jusqu’a ce qu’ils 1’aient franchie : alors, tout effort de perception cessant, le deplaisir sera nul. Tout ceci pourrait etre condense en une formule simple : c’est qu’un mouyement de yitesse yariable deyient surtout desagreable aux approches de la limite de perceptivite.Cette loi s’appliquerait aussi bien a 1’effet produit par un mouyement pendulaire. S’il est trop lent, il ne sera pas peręu. Quand il sera un peu plus rapide, 1’oeil le suivra sans avoir conscience de se deplacer, et les objets enyironnants pren- dront par contraste un mouyement relatif qui pourra pro- duire le yertige yisuel. Puis le mouyement s’accelerant toujours, arriyera a la yitesse esthetique, la depassera en fran- chissant une seconde limite d’un passage aussi desagreable que la premiere, jusqu’a ce qu’entin les oscillations soient trop rapides pour etre peręues et meme pour nous donner 1’impression d’un mouyement quelconque. C’est ce qui se produira quand elles se succederont plus d’une trentaine de fois par seconde. Passe cette limite, les oscillations peuvent croitre autant que Ton youdra ; qu’ellcs se repetent cent fois, mille fois par seconde : non seulement 1’effet esthetique ne changera pas, mais 1’apparence du corps oscillant restera exactement la meme : nous n’en yerrons plus que deux images, immobiles aux deux points extremesde 1’oscillation.



LE MOUYEMENT DES YEUX 277On remarąuera encore que les yitesses les plus esthetiąues doivent etre les vilesses constantes, ou qui yarient du moins suivant une progression uniforme. Les mouyements saccades deconcertent le regard en lui echappant brusquement; et 1’effet est surtout facheux quand ces saccades sont irregu- lieres, parce que notre esprit ne pouvant les prevoir, notre oeil n’a pas le temps de s’y preparer.Mais nouscommenęons ici a nous ecarter du sujet propre de ce chapitre, a savoir des perceptions dues au mouyement des yeux, pour parler de 1’agrement sensible que nous pouvons trouver a ce mouyement. Ge genre de considerations aurait donc pu tout aussi bien trouyer place au chapitre suiyant.



CHAPITRE IVLE PLAISIR DES YEUX
L’agrement propre des sensations yisuelles joue un certain role dans 

l’esthetique du mouyement. Notre oeil se plait au jeu des sensations 
colorees. II a aussi une preference pour certaines directions de mou
yement; mais on a eu tort de fonder sur cette remarąue toute 1’esthe- 
tique des lignes.

L’etude que nous venons de faire des perceptions yisuelles nous a conduits a cette conclusion, que les mouyements les plus agre'ables a voir sont ceux qui ne pretent a aucune equi- voque, qui n’exigentde notre esprit aucun trayail de rectifi- cation, qui se saisissent du premier coup, en un mot qui peu- vent etre peręus avec un moindre effort intellectuel. Nous n’avons encore tenu aucun compte de la qualite affectiye de ces perceptions, c’est-a-dire du caractere plus ou moins agreable des sensations diyerses sur lesquelles elles sont fon- dees. Ce nouvel element doit etre considere a son tour. Nous pouvons d’avance tenir pour probable qu’il doit jouer un certain róle dans l’esthetique du mouyement. Les objets lumL neux qui passent dans le champ yisuel nous donnent des sensations colorees particulieres. Lorsque nous suiyons du regard un objet mobile, notre ceil execute des mouyements, correspondant, a ceux de cet objet, qui nous donnent encore des sensations musculaires particulieres. Cherchons Lin- 



LE PLAISIR DES YEL'X 279fluence que peuvent avoir ces sensations toutes subjectives sur nos jugements de gout relatifs au mouyement.
§ 1. — ATTRAIT SPECIAL DE LA COULEUR EN M0UVEMENT.Ghacun sait que, lorsque nous tenons longtemps nos yeux fixes sur un objet brillant, notre retine se fatigue et reagit de moins en moins contrę 1’impression qu’elle reęoit.La nuit, quand toutes les etoiles brillent au ciel, fixez votre regard sur l’uned’entre elles. Au bout de quelques secondes de cette contemplation, il vous semblera que votre vue se trouble, s’obscurcit peu a peu; les etoiles dont vous perceviez indirectement 1’eclat scintillant semblent s’eteindre une a une. Voici que toutes ont disparu, et vous ne distinguez plus que 1’etoile centrale, brillant d’un eclat dur dans le ciel tenebreux, et faisant sur votre retine 1’impression d’une pointę metallique qu’on y appuierait de plus en plus fort. Puis elle-meme s’en- fonce dans le noir; vous ne voyez plus rien. — Votre oeil fait un mouyement imperceptible pour la retrouver : aussitót toutes a la fois reparaissent.Cette experience nous montre qu’une impression trop pro- longee, faite sur un element retinien, finit par l’aveugler, surtout dans la zonę de la vision indirecte. Le meme effet se produisant sur tous les points que frappent a la fois les rayons emanesd’un objet lumineux, 1’image totale doit aller s’affaiblissant toujours, si nous posons trop flxement notre regard sur 1’objet.II resulte de ce fait qu’a luminosite egale, un objet mobile dans le champ yisuel nous paraitra plus brillant, plus vive- ment colore qu’un objet immobile. Cela seul, independam- inent de tout interet de curiosite, sufflrait pour expliquer le prestige qu’ont pour nous les objets en mouyement.Dans l’esthetique picturale, on parle surtout du charme de 



280 PERCEPTION DU MOUYEMENTla couleur consideree en quelque sorte au repos; mais ce qui est le plus beau, c’est le mouyement des objets colores, c’est la couleur en mouyement. A quoi est du ce charme particu- lier? Au mouyement ou a la couleur? Aux deux a la fois. G’est dans ces conditions que les yeux eprouyent la plus vive et la plus durable satisfaction. En meme temps que la seule mobilite les recree, le mouyement fait succeder devant eux les couleurs les plus yariees.La naturę nous a prodigue les spectacles de ce genre. Ge seront, dans une cascade, les arcs-en-ciel qui montent et des- cendent avec les nuages d’eau puherisee ; ce sera la gorge des pigeons et des oiśeaux-mouches, le scintillement des gouttes de rosee, la mer brasillant au soleil, le soleil se couchant dans les nuages. Dans ce dernier spectacle, toutes les harmonies de la couleur sont prodiguees ; mais ce qui en fait surtout le charme magique, c’est la succession de ces harmonies. II ne produit jamais la satiete parce qu’il n’est jamais le meme ; le soleil en se deplacant, en peręant des couches plus oumoins profondesde nuages, change toutes les nuances; de longs rayons de lumiere vont frapper des nuages eloignes, flocons perdus qui flottaient presque inyisibles au plus haut de 1’ether, et les enflamment tout a coup. Le spectacle se renouvelle donc incessamment.Une simple bulle de savon nous donnera, en petit, des im- pressions toutes semblables. Suivons-la dans sa croissance. Ge n’est d’abord qu’une sphere diaphane, brillante comme du yerre ; peu a peu apparaissent de faibles teintes roses et yertes, parfaitement limpides, qui se condensent en nuages colores ; puis yiennent des figures a contours plus nets ; des ocelles meryeilleuses, deslarmes, despalmettes, deslambeaux de cachemire. Les couleurs se saturent dayantage : ce sont des tourbillons de bleu sombre dans le jaune cuivre, des taches fauyes d’un aspect orageux, lugubre ; ęa et la appa-



LE PLAISIR DES YEUX 281raissent des poinls noirs, precurseurs d’une fin prochaine, et tout d’un coup, plus rien. La bulle a eclate, laissant 1’oeil encore enchante de cette fantasmagorie. — Citons encore un spectacle qu’on est assez dispose a dedaigner comme un diver- tissement de badauds, mais qui yraiment a une yaleur esthe- tique de premier ordre : je veux parler d’un feu d’artiiice. Rappelez-vous les fusees decrivant leur gracieuse parabole ; les bombes eclatant en pluie d’eloiles tricolore ; le zigzag des dragonnaux, le tournoiment des soleils; et entin le bouquet qui s’eleve avec un souffle enorme, deployant au-dessus de vos tetes sa voute sonore, craquante, eblouissante. Pourquoi ne pas avouer que c’est une chose admirable ? On serait plutót tente de dire que c’est trop beau. Notre oeil se fatigue vite de ces splendeurs, et leur prefere des beautes plus dis- creles. Par un grand clair de lunę, penchez-vous sur le parapet d’un pont, et regardez la lumiere se jouer dans 1’eau ; c’est un spectacle dont on ne se lasserait pas. L’oeil, fascine par le mouyement incessant de ces reflels, est enmeme temps charme de leur douceur. Ce que l’on pourrait peut-etre citer de plus joli en ce genre, c’est le spectacle que nous donnent les yagues, quand les diyers reflets qu’elles nous renvoient forment deja une bonne combinaison chromatique. J’ai admire un jour cet effet sur les bords du Bourget: la nappe du lac refletait une muraille de rochers rougeatres, saumon- nes ; et sur ce fond passaient, en moires chatoyantes, en rides legeres, de petites yagues qui me renvoyaient le bleu pur du ciel : le mouyement de ces deux couleurs qui se penetraient sans se confondre et semblaient se jouer 1’une dans 1’autre avait quelque chose de rayissant.Voila le charme que les tableaux ne peuyent rendre, puis- qu’ils nous presentcnt les harmonies de la couleur figees en quelque sorte. Les peintres qui ont la pretention de nous donner une symphonie de couleurs ne peuyent que plaquer 



PERCEPTION DU MOUYEMENT282un accord chromatique; si beau qu’il soit, il nous fatigue a la longue. Au lieu que dans les tableaux mouvants que nous montre la naturę, les accords succedent aux accords, don- nant ainsi a 1’oeil une impression de rythme et d’harmonie analogue a celle que le mouyement musical produit sur 1’oreille.Je serais meme dispose a croire qu’une certaine mobilite est la condition essentielle du charme de la couleur, meme en peinture; et que l’effet esthetique d’une combinaison chro- malique quelconque serait nul, si, par un mouyement incons- cient des yeux, nous ne faisions passer successiyement sur le meme point de la retine les diverses couleurs qui nous sont presente'es en simple juxtaposition. Prenons pour exemple la combinaison chromatique dont la valeur est le mieux recon- nue, celle qui consiste dans la juxtaposition de deux couleurs complementaires, rouge et vert, bleu etjaune, etc. Tant que ma retine n’a ete encore impressionne'e par aucune couleur je n’ai aucun desir, aucun besuin d’en regarder une plulót que 1’autre. Mais, si je viens de regarder du vert, j’ai besoin, pour retrouver la fraicheur de ma sensation et reposer en meme temps les elements retiniens fatigues par une impression trop prolongee, de porter mes yeux sur du rouge: et c’est parce quc je me suis cree ce besoin que j’eprouverai un sentiment de plaisir, quand j’aurai enfin rencontre la couleur desiree. Si l’on me presente du rouge et du vert, ou bien du jaune et du bleu en juxtaposition, mes yeux se porteront d’une couleur a 1’autre avec un plaisir toujours renouyele. Mais on ne s’expliquerait pas quel plaisir pourrait trouyer un element retinien a percevoir une nuance pendant que l’ele- ment yoisin peręoit la nuance opposee. C’est donc a la suc- cession rythtnique de ces impressions contraires sur le meme point de la retine, que ma perception doit tout son agrement.On concoit maintenant qu’en modifiant 1’eclat et 1’etendue 



LE PLAISIR DES YEUX 283des surfaces colorees on puisse faire varier la force et la duree des impressions; qu’en peignant d’un seul ton de larges surfaces, on donnę a 1’oeil la sensation d’une lumiere dormante ; qu’en martelant sa toile ton sur ton, on donnę au regard qui la parcourt rapidement Fequivalent de brusques yariations de luminosite, et qu’on fasse ainsi miroiter etscin- tiller la lumiere. Quand on regarde un tableau de coloriste, un Rubensou un Delacroix, on se rend bien compte que Fon n’a pas devant soi des couleurs simplement juxtaposees, mais des couleurs en mouyement, qui ondulent, qui yibrent, qui s’eteignent en se fondant 1’une dans 1’autre ou s’avivent par contraste, produisant ainsi dans la lumiere meme des recru- descences d’e'clat. Et c’est notre regard qui en se portant successiyement sur les divers points de la toile, suiyant une loi predeterminee par Fartifice du peintre, donnę aux couleurs etalees sur cette surface immobile sa propre mobilite, Maintenez un instant vos yeux fixes, toutes les nuances se lanent, se ternissent avec une rapidite surprenante. Laissez- les aller ou ils yeulent, les couleurs se rallument, et leur jeu magique recommence.
§ 2. — DIRECTION DES MOUYEMENTSLa constitution anatomique de notre mil le rend propre a se tourner dans une direction quelconque. Mais, si tous les mouyements lui sont possibles, ils ne lui sont pas egalement faciles.De lui-meme, notre regard tend a se placer dans sa position primaire, droit devant nous et un peu au-dessous de Fhorizon. Pour s’ecarter de cette position, il lui faut toujours un effort d’autant plus grand qu’il s’en ecarte dayantage, presque douloureux pour les deyiations extremes ; au lieu que, pour y revenir, il n’a pour ainsi dire qu’a suspendre tout 



281 PERCEPTION DU MOUYEMENTeffort d’innervation. De cette particularite doit rćsulter une preference pour les mouyements exterieurs qui le ramenent, quand il les suit, a ce centre dc lixation : une antipathie, inconsciente sans doute et aussi faible que Fon voudra, mais non completement negligeable, pour ceux qui Fen ęloignent. Autrementdit, les mouyements convergents doiyent etre pre- feres aux mouyements diyergents.Quand 1’oeil se sera ecarte de sa position primaire dans un sens quelconque, et qu’il y reyiendra avec une certaine rapidite, la seule elasticite des muscles tendra a la lui faire depasser pour 1’y ramener encore. Dc la une tendance de 1’oeil a prendre un mouyement de simple oscillation. « II me semble, dit Helmholtz que parmi les mouyements des yeux ceux-la sont preferes, qui parcourent dans le champ de regard des meridiens passant par la position primaire. Ces mouyements sont aussi ceux qui ne sont accompagnes d’au- cune rotation apparente des objets, et c’est de la, sans doute, que vient leur preponde rance. » Les objets doiyent donc etre suivis plus facilement du regard quand ils se meuyent en ligne droite que quand ils ont un mouyement circulaire. En effet, quand leur deplacement est rectiligne, on peut toujours, en orientant convenablement la direction de la tete, le faire passer par la position primaire et le percevoir par une simple oscillation du regard ; au lieu que, pour un mouyement circulaire, cela est impossible. Et cette raison doit s’ajouter a celles que nous avons deja donnees pour expliquer le caractere desagre'able de tous les mouyements de manege.Parmi les oscillations rectilignes, celles-la sont certainement preferees, qui se font dans une direction horizontale. Cela peut tenir a la structure de notre appareil musculaire ; peul- etre aussi a la disposition des paupieres, qui forment comme
1 Optique physiologiąue, trąd , p. 653. 



LE PLAISIR DES YEUX 285une fente horizontale dans laąuelle glisse la boule saillante de la cornee ; peut-etre tout simplement a 1’habitude de la lecture. Cette habitude nous expliquerait encore la tendance que nous avons a porter plutót notre regard de gauche a droite que de droite a gauche, quand nous considerons une serie d’objets. (D’apres M. Delaunay, elle serait plus deve- loppee chez les races superieures.) — Yiennent ensuite les oscillations yerticales, qui nous coutent reellement un plus grand effort d’innervation, et dont nous sommes encore dis- poses a majorer la resistance, par defaut d habitude. — Enfln les oscillations obliques, qui nous sont surlout difflciles par la disposition que nous avons a revenir a la yerticale ou l’ho- rizontale la plus prochaine : notre oeil, sollicite par ces forces qui tendent a le faire devier de sa direction primitive, ne pourra s’y maintenir qu’au prix d’un effort particulier et de yibrations musculaires, qui se traduiront par le trajet sinueux du regard.
L'esthetiqus des lignes.De cette preference de 1’oeil pour certaines directions de mouyement, on a voulu tirer directemenl toute une esthetique des formes et des lignes.«Le probleme de l’esthetique des formes, a-t-on dit1, revient eyidemmet a celu i-ci: quelles sont les lignes les plus agreables? Mais un peu de reflexion nous prouve bien vite que la ligne

* Ch. Henry, Itevue contemporaine, 1885, p. 445. On trouvera, au debut 
de cet article, des remarques ingenieuses ; puis 1’auteur semble se 
perdre un peu dans le mysticisme des nombres. C’est une ten
dance de tous ceux qui ont voulu appliąuer les formules algebriques 
a l’esthetique, de preferer toujours les explications compliquees aux 
explications simples. On dira que nous avons une disposition a tracer 
des triangles dans lesquels le carre de la longueur du plus grand cóte 
est egal a la somme des carres des longueurs des deux autres, au lieu 
de dire que nous preferons les triangles rectangles aux autres. 



286 PERCEPTION I»U MOUYEMENTest une abstraction : c’est la synthese des deux sens paralleles et contraires dans lesquels elle peut etre decrite : la realite est la direction. Je ne vois pas de cercie : je ne vois que les cercles decrits dans un sens ou dans un autre, ce que l’on appelle des cycles. Le probleme se ramene donc a ce nouvel enonce : quelles sont les directions agreables ? »J’ai cite tout au long ce preambule, parce que c’est l’expose le plus net que j’aie trouve d’une doctrine que je crois tout a fait fausse. 11 estincontestable que les figuresquenous pouvons percevoir avec un moindre effort doivent, toutes choses egales d’ailleurs, avoir notre prefe'rence. Connaissant les directions que notre regard suit avec le plus de facilite, il semble tout naturel d’en deduire que les lignes les plus esthetiques sont celles qui portent notre regard dans cette direction.Mais il est une question prealable dont on ne me semble pas s’etre avise : c’est de savoir si yraiment, quand nous per- cevons une ligne, nous la suivons du regard. Or, rien ne me semble moins prouve. Je dirais au contraire que ce n’est la qu’un cas tout a fait exceptionnel et que, pour juger de la formę d’une ligne, loin de la parcourir des yeux, nous cher- chons au contraire a 1’embrasser tout entiere d’un seul coup d’oeil.D’abord, le mouyement des yeux serait un tres mauyais moyen d’apprecierla direction et par consequent la formę d’une ligne, parce que lui-meme est fort mai apprecieen direction.Mon regard etant fixe sur un point quelconque du cbamp yisuel, je veux le deplacer dans une direction determinee. Ge mouyement, commence dans la direction voulue, se conti- nuera-t-il de meme? II faudrait pour cela que le regard eut une tendance a se mouvoir en droite ligne, c’est-a-dire que les mouyements de rotation de 1’oeil eussent une tendance a s’accomplir suivant des axesfixes. Mais celan’est approxima- tiyement vrai, comme nous l’avons vu,que pour les mouve- 



I.E PLAISIR DES YEUX 287ments verticaux ou horizontaux qui s'accomplissent a partir de la position primaire de 1’oeil. Les mouvements obliąues se font plutót suivant des lignes sinueuses; ce qui d’ailleurs ne servirait de rien pour exprimer la grace de ces lignes : il est eyident, en effet, qu’il n’y a aucune chance pour qu’une ligne que nous perceyons coincide exactement avec ce trajet de notre regard. Quant aux mouyements du regard qui ten- draient a lui faire decrire des lignes courbes a la surface du champ yisuel, ils conseryent tres mai Fimpulsion premiere. De sorte qu’il y a presque toujours, dans le mouyement yolontaire des yeux, des deviations de direction dont nous n’avons pas conscience *.

* En grand nombre d’illusions d’optique connues, celle des figures- 
de Zóllner par exemple, s’expliquent par ces entrainements inconscients- 
du regard.

Comme nous avons une tendance a juger que les points que notre oeil parcourt sans avoir conscience cFun change- ment de direction forment en realite une ligne droite, on yoit a quelles erreurs nous exposerait ce procede d’arpenlage du champ yisuel.En second lieu, il est eyident, d’apres tout ce que nous avons dit de 1’effet des mouyements continus de 1’oeil sur la nettete des images yisuelles (voir au ch.m), que nous ne pour- rions absolument nous rendre compte de la formę d’un objet si nous en suiyions ainsi les contours : Fimage se brouillerait completement sous notre regard, etprendrait un mouyement yirtuel, inverse du mouyement de notre oeil, qui serait du plus facheux effet. Si, pendant que yous lisez cette ligne mśme, vous en distinguez parfaitement tous les caracteres, c’est que yotre oeil ne la parcourt pas d’un mouyement continu, mais qu’il se meut par brusques saccades suiyies d’un temps d’arret, qui seul compte pour la perception. Mais 



288 PERCEPTION 1)U MOUYEMENTpassez sur cette ligne la pointę d’une plunie que vous suiyrez du regard, et vous verrez ce qui se produira.Enfin, l'observation directe montre qu’en fait ce n’est pas ainsi que nous regardons les objets. Faites regarder un objet quelconque a une autre personne, et, pendant qu’elle 1’etudie, epiez le mouyement de ses yeux : vous reconnaitrcz que son regard ne dessine nullement l objet, mais se pose ici, puis la, cherchant les points d’oii il aura 1’aspect d'ensemble le plus avantageux; et ce n’est jamais sur une ligne de contour qu’il se fixe, mais toujours sur quelque point central. — S ngit-il de regarder une simple ligne? Meme obseryation. Une ligne yisible est un objet comme un autre, que nous regardons a notre maniere ordinaire, cherchant le point d’ou notre vue 1’embrasse le plus facilement, et y fixant nos yeux. 11 n’est meme nullement necessaire que ce point soit pris sur la ligne mśme. Cela n’arrive que pour les lignes droites.Mais pour regarder une ligne courbe, nous prendrons plutót notre point principal au centre de la surface qu'elle circonscrit. En generał, le premier regard que nous jetons sur une figurę quclconque se porte d instinct sur son centre de grayite : c’est la, en effet, que nous sommes le mieux places, pour embrasser d’un seul coup d’oeil 1’ensemble de la figurę.Ce fait me semble avoir des consequences esthetiques im- portantes. II nous apprend d’abord que, dans un tableau comme dans la naturę, ce qui determine notre impression esthetique, ce ne sont pas les lignes du contour; c’est ce qu’il y a a 1’interieur de ces lignes, ou ce qu’en terme de peinture on appelle les masses. Meme dans un dessin au trait, les lignes ne sont faites que pour poser les masses, les indiquer sommairement au regard1. Mais ce 11’est pas sur elles que
’ Ceci nous explique qu’on reconnaisse immediatement une figurę 

decoupee dans une feuille de papier, mais qu’on ait peine a reconnaitre 
la formę du vide laisse dans la feuille par cette decoupure. Les lignes 



LE PLAISIR DES YEUX 289notre oeil se pose, c’est entre elles. Les veritables lignes du corps humain, ce sont les lignes medianes. Les bonshommes que Fecolier tracę sur ses cahiers d’etude, en indiquant la tete d’un point, le corps d’une barre, les bras et les jambes d'un simple trait, ont plus de vie, de mouyement, et suggerent encore mieux Fimpression de la naturę, que ceux qu’il tracę au double trait.Nous comprenons aussi, maintenant, d’ou vient notre pre- dilection pour les flgures centrees, rayonnees, symetriques. Une moitie d’hexagone regulier est peu agreable a voir. Retablissez 1’autre moitie : nos yeux se poseront au milieu de la figurę, et 1’embrasseront tout entiere d’un seul regard. L’effet des flgures symetriques sera meilleur encore, quand leur axe ou leur centre de symetrie sera reellement indique. de maniere ace que 1’oeil n’ait meme pasła peine de chercher son point de flxation. Ainsi une ligne droite continue laisse flotter le regard qui ne sait ou se fixer. Marquez un simple trait transversal au milieu : par cela seul que vous avez indique a 1’oeil un point de flxation, 1’effet est devenu meilleur.L’impression favorable produite dans certaines circons- tances par les lignes paralleles vient moins de leur paralle- lisme reel que de leur convergence optique : elles conduisent le regard vers leur point de fuite commun, qui fournit a Foeil son centre de fixation.Cet effet sera surtout sensible pour les lignes horizontales dont le point de fuite coincidera a peu pres avec la position primaire de notre regard.Supposons parexemple que je soisdans ma chambre, place 
de contour sont idenliquement les memes ; mais notre oeil n’esŁ pas 
accoutume a se poser dans le vide: il ne voit de formes que la oii il 
y a un plein. A ce sujet, il y aurait une etude psychologique a faire 
sur les dessins a question (ou est le chat, oii est la femme) qui ont ele 
un instant a la modę.

P. SOUHIAU 19



200 PERCEPTION DU MOUYEMENTa une certaine distance OP d’une des parois, et 1’oeil fixe sur le point P : je ne ferai pas attention a la convergence des lignes verticales, qui ońt leur point de fuite au zenith ; mais toutes les lignes du parquet et du plafond qui, etant paral- leles a OP, fuient en P vers le point de fixation de mes yeux, formeront comme un double eyentail dont la symetrie me plaira, avanl meme que je me sois rendu compte des raisons de 1’agrement que j’y lrouve.Enfln, ne pourrions-nous pas expliquer par cette meme raison le charme parliculier des tableaux dans lesquels 1’oeil est invinciblement attire, par des lignes de rappel ou par un point particulierement lumineux, vers le centre du tableau, dont il ne peut plus se detacher, et dont la contemplation prolongee 1’hypnotise?M. Ravaisson disait qu’un bon tableau doit etre peint d’un seul coup de pinceau. J’ajouterais qu’il doit pouvoir etre vu tout enlier d’un seul coup d’oeil.Dans tout cela, comme on le voit, 1’influence du mouyement des yeiix ne contribue a determiner nos jugements esthe- tiques que d’une maniere en quelque sorte negalive, puisque tout ce que nous demandons a une figurę, c’est de ne nous obliger a aucun mouyement.Mais alors, comment expliquerons-nous la yaleur esthe- tique speciale que nous attribuons a certaines lignes? Gar enfin, on ne peut nier que les courbes ne soient plus gra- cieuses que les droites; parmi les courbes elles-memes, il en est qui nous donnent une impression toute particuliere dolegano Gonsiderez un polygone eloile, un cercie, un ovale, une croix, un carre, un triangle. Voila autant de ligures qui rćpondenl egalement a la condition indiquee tout a 1’heure, d’etre bien centrees, de pouvoir etre vues d’un coup d'oeil. Mais combien leur effet est different! G’est cette difference qu’il s’agit d’expliquer.Elle pourra s’expliquer par des raisons d’expression et de 



LE PLAISIR DES YEUX 291sympathic. Telles sont les sensations musculaires que la vue de la ligne eyeille indirectement en nous. Nous sommes dis poses en effet a la regarder, non comme une limite geome- trique, mais comme un objet materiel et consistant, comme un fil plus ou moins tendu, dont la formę meme nous indique lfl tensi n. Ainsi une ligne droite nous donnera plutót une impression de rigidite, d’effort; une ligne sinueuse nous sem- blera plutót detendue ; la courbe decrite par les guirlandes d’un lustro est tout a fait gracieuse, parce qu’elle correspond a leur retombee naturelle. — Quelquefois le caractere esthe- tique d’une ligne sera determine tout simplement par 1’attrait qu’ont pour nous les objets dont elle nous rappelle la formę. Les formes anguleuses se trouyant plutót dans les mineraux, et les formes arrondies dans les etres organises, nous trouverons dans les courbes je ne sais quoi de plus vivanl que dans les droites. Voici un dessinateur qui tracę une ligne sur le papier : c’est une courbe assez compliquee dont il vous est impossible de trouver la loi; tant que les choses en restent la, 1’effet esthetique est nul, un simple carre tracę a la regle ferait aussi bien votre affaire. Mais peu a peu, vous csmprenez : ce que cette ligne represente, c’est la silhouette d’un corps de femme. Maintenant vous ne la regardez plus du meme oeil; et les images qu’ellc fait passer dans yotre esprit lui donnent toutd’un coup une grace qu’elle n’avait pas en elle-meme *.

* Sur cette expression des formes et des lignes, due a Passociation 
des idees, voir dans la Revue P/ulosopkirjue, Fecliner,.t. VI, p. 181 et

Plus directement, la grace des lignes trouvera sa raison dans Fidee de mouyement, qui est inseparable de la notion de ligne. Une ligne, par deTinition, c’est un trajet, un passage d’un point a un autre. En les considerant h ce point de vue, nous nous retrouyons sur un terrain qui nous est familier. 



PERCEPTION DU MOUYEMENT292Tout ce que nous avons dit de l’esthetique du mouyement en generał pourra s’appliquer a l’esthetique des lignes. Les lignes graeieuses seront celles qui auront ete tracees d’un geste souple, aise, librę : il faut qu’elles aient un but, mais qu’elles ne semblent pas trop pressees d’y arriver; une direction, mais aussi une certaine variete. « Cette condition, remarque avec justesse LeonDumont1, exclut de la grace toutes les directions en droite ligne, du moins quand elles se prolongenl trop longtemps ; ou, pour parler plus exacte- ment, elle exclut toute prolongation des memes lignes, meme des lignes courbes. Car la regularite dans ces dernieres n’est pas plus agreable que dans celles qui sont droites. Mais il est arrive souvent qu’on a considere comme une seule courbe une serie de courbes differentes, et c’est cette confusion qui ii fait dire que les lignes courbes etaient plus susceptibles de grace que les droites. » De la le charme des lignes de fan- taisie, accolades, rinceaux, entrelacs, et de ces arabesques oii, comme dit si bien Lamennais, « 1’oeil se perd a la pour- suite d’une symetrie qu’il croit a chaque instant saisir, et qui lui echappe d’un perpetuel et gracieux mouyement ».Mais, ce qu'il y a de plus important, dans lesjignes comme dans les mouyements en generał, ce n’est pas la grace, c’est la beaute. Une ligne sera belle, quand sa trajectoire sera justifiee, quand ce passage d’un point a un autre s’effectuera suicant la courbe de moindre effort. Soient deux lignes verti- całes qu’i 1 s’agit de relier entre elles. La courbe la plus esthe- tique sera celle qui nous fera passer de 1’une a 1’autre sans saccades, sans brusque changement de yitesse ou de direction, sans deviations inutiles. — Mais a ce compte on dira que la ligne economique par excellence etant la ligne droite, ce devrait ótre en soi la plus belle de toutes. — En generał,
. . , . ; ’ > . • _ . . . . . \ . . 7 .

Le sentiment du (jracieuc, . 



LE PLAISIR DES YEUX 293je serais assez de cet avis. Si la ligne serpentine est la ligne de grace, la ligne droite est la ligne de beaute. Cestelle qui, par sa predominance, donnera du style a un simple meuble comme au plus majestueuxedifice. Les«merveilleuses courbes du Parthenon », sur lesquelles on a tant disserte, n’avaient pour but que de prevenir les illusions d’optique qui auraient inflechi pour 1’oeil les lignes principales du monument, et de leur donner une parfaite rectitude apparente. La ligne droite est la loi. Les courbes sont l'exception. Elles ne seront employees que comme raccord, ou pour rompre de temps a autre la secheresse des lignes droiles. Tel est leur role dans 1'architecture gothique de la bonne epoque. Des qu'elles sont multipliees a plaisir et deviennent dominantes, comme dans le gothique flamboyant, elles marquent une decadence dans Fart.Mais je ne youdrais meme pas m’abandonner a ces raisons de pur sentiment, quifont que l’on attribue absolument a une ligne ou a une autre un caractere de beaute. On ne peut prejuger de la yaleur esthetiryie d’une ligne tant qu’on la cońsidere a part : il faut la voir dans la figurę dont elle fait partie, dans 1’objet dont elle determine la formę. Une ligne n’est pas belle en soi. Elle est belle ou non, selon qu’elle est bien ou mai adaptee a sa destination particuliere1. Nous ne deyons 1’admirer que dans la mesure ou elle est justifiee par des raisons de convenance locale. Si en generał les courbes trace'es a la main, ou, comme on dit, de sentiment, font meilleur effet que celles qui sont tracees au com- pas, c’est qu’elles sont mieux adaptćes a leur fin particu-
* Sur cette esthetique rationnelle des lignes, on trouvera d’excellents 

articles dans le dictionnaire r aisonne d’architeeture de Viollet LeDuc. 
On lira aussi avec fruit le traite de la composition decorative d’Henry 
Mayeux. C’est, pour la methode, un des meilleurs livres d’esthetique 
qu’on ait ecrits depuis quelques annees. 



294 PERCEPTION DU MOUYEMENTliere; je dirais volontiers, plus intelligentes. Un edifice aura de belles lignes, si toutes ses lignes indiquent une bonne construction .On voit donc qu’il n’est pas difficile d’expliquer l’esthetique des lignes en ne tenant aucun compte du mouyement des yeux. Je serais tente de dire : qu’on l’explique comme on voudra, pourvu que ce ne soit pas par le mouvement des yeux! II nous couterait de penser que, dans une question aussi fondamentale que celle de la beaute des lignes, nous nous laissions avant tout determiner par des raisons de cette naturę. Si l’esthetique repose sur une base aussi fragile; si nos jugements de gout ont pour principe la tendance de notre oeil a se tourner d’un cóte ou de 1’autre, vraiment ce n’est pas la peine de nous occuper de ces enfantillages : parlons d’autre chose ! — Que cet agrement tout subjectif exerce sur nous une certaine influence, soit. Nous avons ete obliges de le reconnaitre. Mais que cette influence soit preponderante et primitive, c’est ce que je nie formellement. Ge que l’on nous donnę pour la base des jugements de gout, ce sont plutót les raffinements d’un gout quintessencie. Quand nous avons a porter un jugement sur les formes d’un objet, il s’agit bien de savoir quelles sont les directions les plus agrea- bles pour notre oeil... L’essentiel est de nous demander a quoi servent ces lignes, pourquoi elles ont ete tracees ainsi, quelle est leur raison d’etre, leur justification. Et c’est notre pure raison qui doit decider. Quant a nos yeux, simples instruments de perception, liumbles serviteurs de 1’esprit, nous ne devons leur demander qu’une chose: c’est de nous donner des indications exactes.Ainsi la conclusion de cette etude nous ramene au principe essentiel que nous avions pose tout d’abord, et que nous youdrions voir s’imposer dans toutes les discussions d’art et de gout; a savoir, que la beaute yeritable est dans 



LE PLAISIR DES YEUX 2951'intelligente adaptation des choses a leur fin. Et c’est avec un veritable soulagement que notre esprit le retrouve. Dans cette longue excursion a travers les regions les plus troubles de l’eslhetique, un instant nous revoyons la lumiere.



CIIAPITRE VPERCEPTIONS AUI)ITIVES
Les sensations audiliyes sont assez bien localisees, surtout par leur 

association avec les perceptions yisuelles, pour nous permettre de 
percevoir le mouyement des objets sonores.

De cette association resultent certaines illusions d’acoustique : les 
yariations d’intensite et de timbre des sons produisent 1’eflet d’un 
mouyement dans 1’espace.

Nous avons meme une tendance a schematiser, c’est-a-dire a nous 
representer dans 1’espace le mouyement melodique.

II est incontestable que les sensations auditives contribuent pour une large part a determiner la yaleur esthe'tique du mouyement des objets. Nous avoqs vu qu’elles n’etaient pas indifferentes a 1 expression de la grace; que plus que toute autre, par les idees dynamiques qu’elles eveillent dans notre esprit, elles etaient expressives de la force; qu’elles avaient une certaine influence sur l’expression des sentiments mo- raux. On doit reconnaitre aussi que, par leur agrement propre, elles peuvent singulierement accroitre 1’attrait des mouyements yisibles, en leur ajoutant un element musical. Elles en scandent le rythme; elles leur donnent leur harmonie. Quand nous contemplons une cascade, la mer agitee, des arbres dont le feuillage ondule et frissonne au vent, nous ne saurions dire si ce sont nos yeux qui en sont char- mes plutót que nos oreilles. Enfin, grace a 1’ouie, tous les 



PERCEPTIONS AUDITIYES 297mouyements que notre oeil peręoit ont pour ainsi dire leur 
timbre particulier, qui les caracterise et s’ajoute a leur yaleur piltoresque. Pour nous rendre compte de ce que serait, sans les perceptions auditiyes, le spectacle de la naturę, nous n’avons qu’ń.nous figurer un ballet sans musique.Mais si les sensations auditiyes nous servent a qualifier le mouyement, peuvent-elles nous servir a le percevoir? C’est une question que de savoir si elles sont suffisamment loca- lisees pour cela, et si meme elles ont aucun rapport avec 1’etendue.

§ 1. — PERCEPTION AUDITIYE DU M0UVEMENTSupposons que, comme la statuę de Gondillac, nous n’ayons d’autre sens que 1’oui'e. Que deyiendraient, dans cette hypothese, nos sensations auditiyes? Notre oreille perceyrait sans doute les bruits comme des objets sonores, ayant chacun leur caractere indiyiduel qui nous permettrait de les dis- tinguer les uns des autres, et au besoin de les reconnaitre. Mais abstraction faite des images yisuelles qu’ils nous sug- gerent actuellement par habitude, aurions- nous aucune raison pour nous les representer comme quelque chose d’ex- terieur, situe a une certaine distance de nous et dans une direction determinee? Rćduits aux perceptions purement auditiyes, vivrions-nous dans un monde de sons, ou rien ne pourrait nous donner l’idee de 1’espace? Pour mon compte, je serais dispose a croire que, meme dans ces conditions, nous aurions des perceptions du mouyement. Quand on voit avec quclle facilite les divers sens peuyent au besoin se suppleer les uns les autres, on arriye a cette conclusion, qu’avec des sensations quelconques comme materiaux 1’esprit serait par- venu a reconstruire tout ce qu’il y a d’essentiel dans 1’edifice de ses connaissances.



208 PERCEPTION DU MOUYEMENTAdmettons meme que par elles-memes les perceptions auditives eussent ete completement depourvues du caractere de l’exteriorite. On ne peut nier qu’actuellement elles ne 1’aient acquis par association avec les perceptions yisuelles. Des qu’un enfant commence a faire attention aux bruits, c’est-a-dire a ne plus en etre affecte seulement comme par une sensation brusque et penible, mais a les perceyoir, il s’habitue a les localiser dans les objets tangibles et yisibles dont il s’apcręoit qu’ils emanent. La sonorite lui parait une qualite de ces corps, au meme titrc que la durete ou la couleur: association d’autant plus explicable, que son attention ne se porte jamais que sur des objets tres rapproches; de sorte qu’en meme temps qu’il les frappe ou les voit s’agiter, il en peręoit simultanement le bruit.Mais un objet sonore n’affecte pas de meme nos oreilles, selon qu’il se trouve a notre droite ou a notre gauche, devant ou derriere nous, pres de notre te te ou a grandę distance; & tout mouyement des objets yisibles correspond un changement dans leur sonorite. Nous nous sommes aussi habitues, des 1’origine, a cette correspondance ; nous nous en sommes servis pour juger, par 1’oule seule, de la position des objets sonores ; dc sorte qu’actuellement la localisation des perceptions auditiyes est assez precise pour nous per- mettre de completer au besoin, et dans certains cas de sup- pleer les perceptions yisuelles. Un cheval lance au grand trot passe dans la rue sous mes fenetres : en meme temps que je le regarde, je 1’ecoute; et quand je 1’aurai perdu de vue, le bruit rythme de ses sabots qui s’affaiblit en s’eloi- gnant continuera de me faire perceyoir son mouyement. Le rythme sonore, inseparable des mouyements pe'riodiques, me sert a les scander, et me conserye la notion de leur Yitesse quand deja ils echappent au regard par leur trop grandę rapidite. 11 nous serait impossible de mesurer des yeux la 



PERCEPTIONS AUDITIYES 299yitesse d’un trille esecute devant nous par un pianistę exerce : mais nos sensations auditives restent assez distinctes pour nous permettre de l’evaluer. Une toupie qui dort, une turbinę qui tourne a son maximum de yitesse semblent iinmo- biles pour la vue : nous ne soupęonnerions meme pas leur reel mouyement de gyration sans le ronflement ou les trepi- dations qui 1’accompagnent.Enfln, et c’est la le plus grand seryice qu’elle nous rende dans la pratique, 1’ouie est un sens d’avertissement. Ses perceptions, moins precises que les sensations yisuelles, mais d’un champ plus etendu puisqu’il est, a vrai dire, spherique, nous signalent 1’approche des objets, nous indiquent la direction dans laquelle nous devons pointer notre regard. Elles jouent ainsi, par rapport a la vue, le role du chercheur dans un appareil telescopique.
§ Ź. — LES ILLUSIONS d’aCOLSTIQUEComme toutes les perceptions acquises, la localisation des sensations a pris, a force d’habitude, le caractere d’une perception immediate; nous ne pouyons entendre un bruit sans le localiser : a peine a-t-il frappe nos oreilles, qu’aussitót, par une association d’idees irresistible, par une yeritable action reflexe de 1’esprit, nous lui assignons une position quelconque dans 1’espace. Cette tendance est surtout mani- festc quand il s’agit des changements continus de sonorite qui correspondent au mouyement actuel des objets : un son faible ne me paraitra pas toujours lointain; mais si le bruit va s’affaiblissant, je ne pourrai in’empecher de me figurer qu’il s’eloigne.Ceci pose, on voit comment doiyent se produire les illusions d’acoustique. Si ces changements caracteristiques yiennent a se produire dans des conditions anormales, nous continuerons, 



300 PERCEPTION I)U MOUYEMENTpar la force de 1’habitude, a les rapporter a leur cause ordi- naire. Le telephone nous fournit un bon esemple de ces erreurs dinterpretation ’. «. Lorsąue, pour prendre part a une conversationtelephonique, on place un telephone a son oreille gauche, par esemple, la voix de la personne qui parle semble venir de tres loin et par la gauche. Si alors on approche un second telephone de Foreille droite, la vois parait se rappro- cher en se deplaęant de la gauche vers la droite, et semble se fixer a une tres petite distance de Tesperimentateur, et en face de lui. » C’est en effet de la que la voix devrait partir pour nous donner, dans les circonstances ordinaires, une impression identique ii celle que nous ressentons actuellement. Notre oreille rapporte les yibrations sonores a leur foyer yirtuel comme elle est accoutumee a les rapporter, dans la perception normale, a leur foyer reel: illusion tout a fait analogue a celle qui se produit pour la vue, quand nous croyons voir dans un miroir convexe et a tres peu de distance de la surface, Fimage des objets lumineux les plus eloignes1 2.

1 Observation de M. Plumandon dans le journal la Naturę, 1879. 
p. 187.

2 Les effets de 1’echo, que l’on cite d’ordinaire comme le type des 
illusions d’acoustique, sont a proprement parler une erreur plutót 
qu’une illusion; ils nous trompent bien sur la siluation de 1’objel 
sonore, mais nous entendons reellement les sons dans la direction 
d’oii ils proviennent.

Ces illusions sont d’un emploi constant au theatre. Nous nous figurerons entendre un cortege triomphal qui s’avance, une barque qui s’eloigne avec un concert de voix et d’instru- ments, un echo lointain qui va et vient entre deux collines; et cet effet sera produit par quelques choristes ou quelques musiciens caches derriere la toile de fond. II va sans dire que Fillusion sera plus parfaite, si Fon a soin de reproduire les changements de timbre qui correspondent a Feloignement et forment pour ainsi dire la perspectiye aerienne des sons. 



PERCEPTIONS AUDITIYES 301Comme les objets lumineux vont se decolorant a mesure qu’ils s’eloignent, et se noient peu a peu dans la brume, ainsi les objets sonores, entendus a distance, perdent ce qu’il y a de caracteristiquedans leur timbre. Ecoutez une musique mili- taire qui passe sur un boulevard : le son des divers instruments, qui tous a la fois frappent votre oreille, se reunit d’abord en une seule sonorite, puissante, vibrante, richement timbree, qui est la voix caracteristiąue de la fanfarę. .Mais la musiquc s’eloigne; les sons les plus faibles restent en chemin; les eclats du cornet a piston, les grosses notes de 1’ophicleide, le 
rrra des tambours vous arrivent encore avec assez de nettete; puis tout cela se brouille, et le vent ne vous apporte plus par bouflees que des sons confus et vagues, qui finissent par se perdre dans l’eloignement. Ce qui est vrai de toute la fanfarę est vrai de cliacun des instruments : leur timbre va s’alte- ranl de meme, par la disparition successive des harmoniques du son ; il devient plus uniforme et en quelque sorte plus impersonnel. Un autre genre d’alteration est produit par 1’interposition de surfaces reflechissantes qui brisent le son ou de corps inertes qui en absorbent la force vive. Soit une personne qui parle derriere un mur : toutes les vibra- tions secondaires, qui donnaient du mordant a la voix, seront impuissantes a ebranler cette masse enorme de briques, et la voix ne vous arrivera plus qu’assourdie et comme caverneuse. Ces modifications de timbre sont peut-etre plus caracteris- tiques encore que les changements d’intensite du son. Quand on les reproduit exactement, 1’illusion est telle que la raison meme ne pourra la detruire. Nous avons beau savoir comment cet effet est obtenu, 1’habitude est la plus forte, et notre oreille continue de nous tromper, en depit de notre jugement qui l’avertit de son erreur.Mais qu’arrivera-l-il, si nous avons sous les yeux 1’objet meme d’ou proviennent evidemment les sons? Dans cę cas 



302 PERCEPTION DU MOUYEMENTil est clair que nos perceptions yisuelles, en rectitiant de la maniere la plus formelle nos perceptions auditiyes, s’opposent a 1’illusion. Nous pourrons.pourtant resister a ce temoignage de nos yeux dans une certaine mesure, nous enteter dans notre erreur, la prolonger a plaisir pour nous en donner le spectacle. Sans nous tromper yeritablement, nous nous effor- cerons de faire comme si nous nous trompions, et de jouer pour ainsi dire a 1’illusion.Au reste, certaincs illusions naturelles et tres familieres nous oni prepare a cette illusion artistique, en relachant les liens qui unissaient primiliyement nos perceptions auditiyes a nos perceptions yisuelles. - Nous yoyons au loin, dans la plaine, un chasseur qui tire un coup de fusil : si le bruit accompagnait immediatement l’explosion yisible, nous ne songerions pas a Fen distinguer. Mais il ne nous arriye qu’a- pres quelques secondes : aussi nous le represenlons-nous comme quelque chose d’immateriel qui se delache de 1’objet et s’en va dans Fair. — Un jour de grand vent, entrez dans une foret: a chaque rafale, yous entendrez une grandę voix qui s’eleve, passe au-dessus de yotre tete, puis s’enfonce sous la voute des arbres avec une resonnance prolongee. Qu’est- cc que ce bruit ? Est-ce le vent qui souffle ? Est-ce le feuillage qui s’agile ? Non, c’est quelque chose d’intangible, d’invisible, de bien reel pourtant : e*est  une voix qui passe. — Le phenomene de 1’echo contribue encore pour beaucoup a produire cette illusion. Une persoine, a cóte de nous, pousse un cri; une colline lointaine nous le renyoie : le bruit qui nous est venu d’un cóte nous arriye mainlenant de 1’autre. Dans ces conditions, comment ne nous le representerions-nous pas comme un objet sonore, distinctde 1’objet yisible. plus leger, et capable de se mouvoir rapidement d’un mouyement propre, taudis que le corps materie) dont il s’est detache reste fixe sur place ?



PERCEPTIONS AUDITIYES 303On comprend maintenant comment il nous est plus facile, quand nous voulons nous laisser aller a Fillusion musicale, de faire abstraction des perceptions yisuelles qui pourraient la rectifier. Nous sommes au concert. Les instruments ne font encore que s’accorder. Enfln le chef d’orchestre frappe de 1’archet sur son pupitre, le silence se fait, et la symphonie commence. A partii- de ce moment, 1’orchestre n’existe plus pour nous ; si nous continuons a le regarder, c’esl machinale- ment et pour faire quelque chose de nos yeux ; mais nous faisons completement abstraction de sa presence. Ce que nous entendons, ce ne sont pas les bruits plus ou moins harmonieux qui sortent des cordes de ce violon, du tuyau de cette clari- nette, du ventre de cette contrebasse : c’esl un orage qui approche avec de sourds grondements, et tout d’un coup eclate au-dessusde nos teles ; c’est une chasse qui passe au loin dans la foret, etc. Peul-etre, pour augmenter Fillusion, serait-il encore preferable de cacher 1’orchestre. C’est ce que faisait Wagner au thealre de Bayreuth; c’est ce que demandait deja Gretry'. « Je voudrais que 1’orcheslre fut voile, et qu’on n’aperęut ni les musiciens, ni les lumieres des pupitres du cóte des speclaleurs. L’efTet en serait magique ; et Fon sait que dans tous les cas jamais 1’orchestre n’est cense y etre. » Mais, meme dans les conditions desavantageuses ou nous sommes places, Fillusion se produit encore. Les resonnances de la salle nous cnleyent 1’idee de la provenance directe des sons, et meme, chose plus surprenante, de leur realite.En effet, ii l’inverse de Fhallucination ordinaire qui nous fait attribuer la realite a de simples images, il arrive parfois que ce sont les sons rćels qui nous font 1’effet de sons imaginaires. Soit par exemple un solistę qui joue un air de cor. En affaiblissanl peu a peu le son et surlout en Fetouffant,
' Memoires, ed. de l'an V, lir voj„ p« 32. 



304 PERCEPTION DU MOUYEMENTil me donnera si bien 1’impression du lointain, que si je l’en- tendais sans le voir, je croirais qu’il s’eloigne reellement; ce serait une veritable hallucination. Mais 1’image qui se presen- terait alors a mon esprit, et me tromperait, je puis l’evoquer encore en ce moment, tout en sachant fort bien que c’est une image. Je me represente un cor qui s’eloignerait en effet de moi; et c’est a ce cor imaginaire que j’attribue les sons qui frappent actuellement mon oreille. Des lors, ces sons perdent pour moi leur caractere de bruit local pour ne plus m’apparaitre que comme de simples representations; et moins leur provenance reelle me sera indiquee, plus il me sera facile de les idealiser ainsi. — Quelques accords de violon en notes harmoniques, calmes, purs, extatiques, pourront faire 1’effet d’une vision celeste, de sons irreels et purement imaginaires.II ne faudrait pas croire d’ailleurs, que cette illusion soit comme une convention artistique. Ici encore, on en trouverait 1 origine dans les illusions naturelles. Tout son assez faible pour que nous puissions nous demander si vraiment nous 1’entendons ou si les oreilles nous tintent; assez indetermine pour qu’il nous soit impossible de lui assigner une provenance quelconque, nous paraitra, pour un peu, imaginaire. Je me souviens d’avoir eu tres neltement cette sensation en ecoutant 1’echo d’une vallee: poussant un cri d’appel, j’entendis s’ele- yer une voix plaintive,une voix d’un timbre si etrange, si mys- lerieux, une voix tellcment aerienne qu’elle semblait 11’etre pas de ce monde; mon chien lui-meme, on sait que ces ani- maux ont le sentiment du surnaturel, me regarda d’un air d’inquietude et se mit a kurier.
3. — SCHEMATISME DU MOUVEMENT MELODIQUEGes analyses nous amenent a signaler et nous pieparent a comprendre une illusion de naturę plus delicate, moins 



PERCEPTIONS AUDITIYES 305caracterisee, et dont il nous eut ete difficile de saisir les nuances si nous nous en etions occupes tout d’abord : je veux parler de celle qui nous porte a nous representer en fonction de 1’espace le mouvement melodiąue.On a explique cette tendance de bien des manieres. L’ex- plication la plus simple en apparence est tiree de notre sys- teme de notation musicale : en meme temps que nous enten- dons une suitę de sons d’acuite croissante ou decroissante, notre esprit s’en represenle le schematisme yisuel, le gra- phique; et nous y yoyons des notes qui montent ou descen- dent les degres de la portee. II est en effet assez yraisem- blable que Fhabitude de la lecture musicale doit augmenter la force de cette tendance; mais la question est justement de savoir comment on a ete conduit a adopter un tel systeme de notation, et d’ou vient que du premier coup il nous semble si naturel. — Peut-etre est-ce parce que les sons graves ont la tonalite et le timbre d’une voix qui sort d’une anfrac- tuosite profonde, tandis que les sons aigus ont le timbre des bruits de plein air. — On pourrait dire aussi que nous emet- tons plus facilement des sons aigus en levant la tete, des sons graves en la baissant. — On pourrait dire que pour faire monter la voix il faut tendre davantage les cordes vocales, tandis que pour 1’abaisseril suffitde les detendre, ce qui cor- respond a peu pres aux sensations musculaires que l’on e'prouve quand on souleye un poids ou qu’on le laisse retom- ber. Toutes ces raisons, et bien d’autres que Ton a propo- sees, me semblent avoir quelque valeur. La yerite doit etre que toutes concourent, dans une certaine mesure, a deter- miner cette impression.L’illusion pourra d’ailleurs, suivant les circonstances et le temperament de chacun, se produire sous une formę plus ou moins caracterisee. On sait que chez certaines personnes, les sensations auditiyes sont accompagnees de sensations vi- 
20 P. SOCRIAU



306 PERCEPTION DU MOUYEMENTsuelles, au point qu’a chaąue timbre de son correspond une nuapce speciale, et que les yoyelles memes semblent avoir une couleur particuliere. Sans aller jusque-la, on peut avoir une disposition specialę i associer, aux perceptions sonores, des images yisuelles. — Voici un exemple yraiment remar- quable de cette perception intuitive des sons. II faut citer le passage tout entier, pour son interet a la fois litteraire et psychologique1 :

1 Yictor Hugo, Notre-Dame de Paris, fin du iii" liyre.

Si vous roulez recevoir de la yieille yille une impression que la 
moderne ne saurait plus vous donner, montez, un matin de grandę 
fetc, au soleil levant de Paques ou de la Pentecóte, montez sur quelque 
point eleve d’ou vous dominiez la capitale entiere, et assistez a l’eveil 
des carillons. Voyez, a un signal parti du ciel, car c’est le soleil qui le 
donnę, ces mille eglises tressaillir a la fois. Ce sont d’abord des tinte- 
ments epars, aliant d’une eglise a 1’autre, comme lorsque les musi- 
ciens s’avertissent qu’on va commencer. Puis, tout a coup, voyez, car 
il semble qu’en certains instants 1’oreille aussi a sa vue, voyez s’elever 
au meme moment de chaque clocher comme une colonne de bruit, 
comme une fumee d’harmonie. D’abord la vibration de chaque cloche 
monte droite, pure, et pour ainsi dire isolee des autres, dans le ciel 
splendide du matin; puis, peu a peu, en grossissant, elles se fondent, 
efles se mólent, elles s’effacent 1’une dans 1’autre, elles s’amalgament 
dans un magnifique concert. Ce n’est plus qu’une masse de yibrations 
sonores qui se degage sans cesse des innombrables clochers, qui flotte, 
ondule, bondit, tourbillonne sur la ville, et prolonge bien au dela de 
1’horizon le cercie assourdissant de ses oscillations. Cependant cette 
mer d’harmonie n’est point un chaos. Si grosse et si profonde qu’elle 
soit, elle n’a point perdu sa transparence : vous y voyez serpenter a 
part chaque groupe de notes qui s’echappe des sonneries. Vous y pou- 
vez suivre le dialogue, tour a tour grave et criard, de la crecelle et du 
bourdon; vous y yoyez sauter les octaves d’un clocher a 1’autre; yous 
les regardez s’elancer ailees, legeres et sifflantes de la cloche d’argent, 
tomber cassees et boiteuses de la cloche de bois; yous admirez au mi
lieu d’elles la riche gammę que descend et remonte sans cesse les sept 
cloches de Saint-Eustache; vous voyez courir tout au trayers des notes 
claires et rapides qui font trois ou quatre zigzags lumineux, et s’eva- 
nouissent comme des eclairs. La-bas c’est 1’abbaye Saint-Martin, chan- 
teuse aigre et frele; ici, la voix sinistre et bourrue de la Bastille; a 
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1’autre bout, la grosse tour du Louvre, avec sa basse-taille. Le royal 
carillon du Palais jette sans reldche de tous cótes des trilles resplen- 
dissantes, sur lesąuelles tombent a temps egaux les lourdes coupetees 
du beffroi de Notre-Dame, qui les font etinceler comme 1’enclume sous 
le marteau. Par intervalle vous voyez passer des sons de toute formę 
qui viennent de la triple volee de Saint-Germain des Pres, puis encore, 
de temps en temps, cette masse de bruits sublimes s’entr’ouvre et 
donnę passage a la strette de VAve-Maria, qui eclate et petille comme 
une aigrette d’etoiles. Au-dessous, au plus profond du concert, vous 
distinguez confusement le chant interieur des eglises qui transpire a 
travers les pores vibrants de leurs voutes. »

Admettons qu il y ait dans cette description un peu de parti pris, d effet de style, il n’en est pas moins vrai qu’il est possible, en y mettant si Fon veut de 1’imagination et de la bonne yolonte, de se representer ainsi les choses. N’y a-t-il pas un soupęon de complaisance dans toutes nos illusions?Dans d’autres circonstances, et c’est, je crois, ce qui arrive le plus frequemment, les sons qui varient de tonalile ne pren- dront pas pour cela un mouyement apparent dans 1’espace, mais nous feront seulement songer a un tel mouyement. G’est ainsi que dans la musique descriptiye on donnę a Fau- diteur une impression de bercement, de chute, d’ascension, de rayissement. Le langage, avec ses termes trop arretes, rend tres difficilement ce qu’il y a de vague dans ces sensations. Pour decrire 1’impression que nous fait une sympho- nie descriptiye, nous l’exagererons toujours un peu. Nous dirons que Fon entend les sons monter, descendre, s’eloigner, se rapprocher, s’enlacer ou se desunir; parfois ils s’abiment tous a la fois dans une chute yertigineuse; puis ils se releyent et montent en spirale a des hauteurs infmies ou Foreille les perd. G’est a peu pres cela; mais de telles expressions doi- vent ótreprises plutót au sens me'taphorique qu’au sens litte = rai. Un peu plus et 1’illusion se produirait; mais elle ne se produit pas, et ces images yisuelles restent trop indecises 



308 TERCEPTION DU MOUYEMENTpour se meler yeritablement a nos perceptions auditiyes et en modifier Fapparence. Quand nous ecoutons, en fermant les yeux pour mieux nous isoler dans nos sensations auditiyes, un accord arpege frappe sur le piano, nous avons la sensation bien nette d’un mouyement sonore ascendant. Mais nous ne nous representons pas pour cela les diyerses notes qui for- ment 1’accord comme empilees les unes sur les autres, ou comme situees reellement a diyerses hauteurs. Tout ce que l’on peut dire, c’est que cette suitę de notes eveille en nous les memes idees dynamiques que produirait la vue d’un mouyement ascendant. Une corde que Fon tendra et detendra pendant qu’elle vibre produira sur mon oreille le meme effet que les plongeons d’une flamme qui yacille avant de s’etein- dre; mais ce n’est plus qu’une analogie d’impression. (Voir, sur ces diyerses questions d’esthetique musicale, les tres interessantes etudes de M. Gh. Leveque.)Enfin cette derniere illusion, si attenuee qu’elle soit, dispa- raitra definitiyement des que le son prendra une yaleur expressive, car il y a incompatibilite, contradiction entre les deux genres d’effet. Pour que Fillusion du mouyement appa- rent se produise, il faut que les yariations d’intensite et de tonalite du son soient interpretees comme un simple effet de perspectiye et que le son lui-meme soit conęu comme objec- tiyement invariable. Pour que ces yariations soient expres- sives au contraire, il faut qu’elles gardent leur yaleur propre, qu’elles soient peręues pour elles-memes et que le son ne nous paraisse plus s’eloigner ou s’elever, mais yarier sur place.



CHAPITRE VT
LE MOUYEMENT SONORE

C’est grace a la persistance des images auditiyes que nous pouvons 
perceyoir le mouyement sonore proprement dit.

Le rythme sonore, pour rester perceptible, doit etre limitś en yitesse, 
en lenteur, en complexite.

La perception du mouyement melodiąue est a peu pres soumise aux 
m&mes conditions que celle du mouyement yisible.

En somme, les illusions dont nous venons de parler n’ont qu’une assez me'diocre importance esthetique. Le veritable mouyement des sons, ce n’est pas leur mouyement apparent dans 1’espace, c’est leur mouyement dans la sonorite meme, c’est le rythme sonore et la melodie.L’etude de cette nouvelle espece de mouyement et des perceptions qui s’y rapportent nous ecarterait trop de 1’ordre de ąuestions dont nous nous sommes occupes jusqu’ici pour que nous entraitions en detail. Elle devrait pourtant rentrer, au meme titre que celle du mouyement yisible, dans 1’esthe- tique generale du mouyement. Nous ne pouvons donc nous dispenser d’en dire quelques mots. Au reste 1’analyse minu- tieuse que nous avons faite des perceptions yisuelles nous permettra d’etre ici plus brefs, car il y a, entre les deux genres de perception, de singulieres analogies.



310 PERCEPTION DII MOUYEMENT

§ 1. — PERCEPTION DU RYTHME SONORELa persistance des sensations auditiyes joue, dans la perception du mouyement sonore, un róle au moins egal a celui que nous avons attribue dans la perception du mouyement yisible a la persistance des images retiniennes.Les sensations auditiyes ont une duree appreciable, inde- pendante de la duree de 1’impression physiąue. Quand j’en- tends un choc brusąue, longtemps apres que les yibrations de 1’air se sont eteintes definitiyement, ce choc continue de metinter aux oreilles; et quand la sensation meme a disparu on peut encore distinguer dans la conscience comme une resonnance ideale, comme une image consecutive du son, qui dure plus longtemps encore.Voici des faits qui montreront jusqu’ou peut aller cette duree. Quand nous sommes distraits, et qu’on nous interpelle brusquement, nous entendons sans en avoir conscience la phrase qu’on nous a adressee; nous demandons qu’on la repete : mais avant meme qu’on ait commence a la redire, nous la retrouyons en nous-memes. Souyent quand l’heure sonne a une horloge, nous ne remarquons les tintements de cloche que lorsque la serie en est deja commencee; alors nous nous gardons de les compler a mesure ; nous attendons qu’ils aient pris fin, puis revenant en imagination au debut de la serie, nous la deyeloppons a nouyeau, et comptons une a une ces images sonores. Elles etaient donc encore toutes presentes dans la conscience. On peut reproduire experi- mentalement cette obseryation : sans prevenir les personnes presentes, frappez un certain nombre de coups sur un yerre, puis demandez-leur combien de fois vous avez frappe. Vous reconnaitrez qu’il leur est tres facile de s’en rendre compte par audition retrospectiye, quand la serie n’a pas depasse 



LE MOUYEMENT SONORE 3! 1sept ou huit coups. Et pourtant l’epreuve se fait ainsi dans des conditions tres defavorables, les sensations successives etant homogenes et tendant par conseąuent a se recouvrir les unes les autres.Nous allons voir comment cette persistance des images auditiyes explique la perception du rythme sonore et nous permet de determiner approximativeinent les limites de yitesse, de lenteur,de complexite passe lesquelles il cesse d’etre perceptible.
Limite de nitesse.Etant donnę un son qui se reproduit a interyalles dc plus en plus courts, a quel moment cesserons-nous de percevoir son rythme ? Evidemment le son cessera de nous paraitre periodique al’instantou les sensations sonores commenceront a se fondre 1’une dans 1’autre de maniere a nous donner Fim- pression d’un son continu. Soit par exemple un gong que l’on frapperait a coups de plus en plus rapides. D’abord le rythme sera tres neltement peręu: Fimpression produite par chaque coup sera tres energiąue, et comme on laisse le son travailler en quelque sorte a detente, on pourra obtenir un maximum de sonorite avecun minimum d’effort. Mais voici que lessons se succedent plus rapidement; alors ils se couyrent en partie et forment par cette espece d’imbrication un bourdonne- ment continu sur lequel se detachent des bruits assez greles, correspondant a la faible recrudescence de son produite par chaque choc. Enfln ils se fusionnent completement et Fon n’entend plus qu'une sorte de hurleinent prolonge : tout rythme a disparu.On admet communement que la fusion des sensations auditiyes commence a s’operer quand elles se renouyellent en- yiron trente fois par secondes, et qu’elle est complete pour 



312 PERCEPTION DU MOUYEMENTune yitesse de 100 yibrations a la seconde1. Ce serait donc la l’extreme limite des rythmes perceptibles.Encore est-on bien loin de 1’atteindre dans la pratiąue. Un interyalle d’un trentieme de seconde est meme tout a fait insuffisant; eta en juger par mon experience personnelle, je pose en fait qu’une suitę de sons qui se succedent plus de sept ou huit fois par seconde, bien que notre oreille puisse constater qu’ils sont objectiyement rythmiques, ne nous donnent plus le sentiment du rythme.On en peut faire l’experience avec la roue dentee de Savart, plus simplement encore en raclant d’un baton les barreaux d’une grille, ou en effleurant d'une carte les dents d’un peigne. Quand on depasse les limites de yitesse que je viens d’indi- quer on peut constater que les sensations auditiyes qui se succedent dans la conscience, bien que parfaitement distinc- tes, ne nous paraissent plus intermittentes. Notre attention ne se portant pas plus sur le coup actuel que sur les coups anterieurs, a aucun moment nous ne saurions dire a quel point nous en sommes de cette serie. A vrai dire nous n’en- tendons pas une serie debruits, mais un bruit crepitant con- tinu ; et meme cette continuite, impression assez etrange, nous fait perdre le sentiment du pre'sent, de 1’actuel. La suc- cession des sons ne redeyiendra sensible que lorsque le rythme se sera ralenti suffisamment pour que nous puissions nous arreter un instant a chaque son nouyeau, et constater son actualite. Alors reparaitra la notion d’intervalle, d’intermit- tence, et les bruits formeront de nouyeau un rythme.
Limite de lenteur.Etant donnę maintenant un son qui se reproduit a inter-

1 V. Helmholtz. Theorie physiologique de la musique, ch. ix.



LE MOUYEMENT SONORE 313valles de plus en plus longs, a quel moment cesserons-nous de percevoir son rythme ?L’extreme limite est evidemment dans le maximum de duree de Fimage consecutive des sons. Si un bruit periodiąue se repete ainteryalles si longs qu’au moment ou il retentit de nouveau 1’impression du coup precedent est tout a fait abolie, cela ne nous donnera pas plus le sentiment d’un rythme que ne faisait 1’ancien canon du Palais-Royal, qui partait regu- lierement au coup de midi. Pour nous paraitre rythmique, un bruit devra donc se reproduire a intervalles assez courts pour que les sons, prolonges par leur resonnance ideale, se rejoignent, et qu’il n’y ait pas d’hiatus dans la serie de nos etats de conscience.Mais cela ne suffit pas encore, car il faut en outre : 1° que nous puissions comparer entre eux les intervalles; 2° que nous trouyions, dans les sons memes qui frappent notre oreille, une mesure du temps qui s’ecoule entre deux impres- sions successives.1° Pour que la premiere condition soit realisee, il est ne- cessaire qu’il y ait toujours au moins trois unites rythmiąues presentes dans la conscience. En elfet, il en faut deja au moins deux pour donner la notion d’intervalle simple; mais pour nous assurer que les interyalles sont reguliers, il faut que nous puissions comparer leurs durees, et par consequent qu’au moment ou nous passons a un autre nous ayons con- serve une notion plus ou moins precise du precedent. Ce qui nous donnę, pour dcux interyalles successifs, trois unites rythmiques.2° Comme nous ne pouvons mesurer le temps a vide, il faut que l’intervalle qui separe deux unites rythmiques soit rempli par quelque sensation sonore; etd’autre part, comme une sensation homogene continue ne nous donnerait pour ainsi dire aucune conscience de la duree, il faudra que cette 



314 PERCEPTION DU MOUYEMENTsensation varie. C’est la somme de ces yariations, brusque- ment recapitulees au moment ou nous passons a une nouvelle unitę rythmiąue, qui formę la duree ou grandeur de l’inter- valle.Soit une serie de bruits instantanes se succedant par intermittences. Objectivement, Fintervalle de teinps qui les separe est vide; mais subjectiyement, il est rempli par la resonnance ideale du son, qui se prolonge en decroissant jusqu’a devenir imperceptible. Cette image sonore decrois- sante est ce qui separe dans notre conscience les sensations proprement dites et nous les fait paraitre a distance les unes des autres. Mais cet affaiblissement est assez brusque, de sorte que nous ne pourrons percevoir, dans ces conditions, qu'un rythme tres rapide. Comme toujours, cette rapidite sera en rapport avec 1’energie des sons. II va de soi que toute tenta- tive pour la determiner en chiffres precis est condamnee d’a- vance. On peut pourtant, en considerant un son d’une inten- site donne’e, trouver par tatonnement le temps pendant lequel il nous reste, comme on dit, dans 1'oreille. — Point rfest besoin, pour cela, d’appareils compliques. — Je pose devant moi ma montre, eta 1'instant ou 1’aiguille des secondes arriye au chiffre soixante, je ferme les yeux pour mieux m'isoler dans mes sensations auditiyes, et commence a frapper, avec une regle, une serie de coups secs sur le rebord de la table, m’appliquant a espacer les sons jusqu'au point ou je sens que je vais perdre conscience de leur periodicite. Au bout de 40 coups, par exemple, j’ouvre les yeux : il y a 70 secondes d’ecoulees, ce qui ne me fait pas tout a fait une duree de deux secondes pour chaque sensation. En recommenęant l’epreuve, je puis atteindre ce chiffre, le depasser meme, mais pas de beaucoup; les limites de yariation sont assez etroites. — Des sons beaucoup plus intenses, tels que devio- lents coups de marteau frappes sur une planche, me donnę- 



LE MOUYEMENT SONORE 315ront des images consecutiyes plus durables et pourront par consequent etre plus espacees, de 4 ou S secondes peut- etre; mais cette fois je crois que nous avons atteint les extremes limiles, non que 1’image consecutiye des sons ne puisse se prolonger davantage, mais parce qu’au dela la grandeur des intervalles serait tres mai appreciee.Soit maintenant un rythme formę par un son dont 1’inten- site croit et decroit regulierement, comme la voixdu vent qui passe sous une porte. Ici les intervalles pourront etre beaucoup plus grands que łorsqu’il s’agit de sons discontinus, puisqu’ils se trouvent divises en deux phases symetriques, l’une de croissance, 1’autre de decroissance; en outre, ces Yariations d’intensite, par les idees dynamiques qu’elles nous suggerent, nous donnent mieux le sentiment du rythme- Mais il vaudrait mieux encore que ce crescendo et ce decres- cendo ne fussent pas tout a fait continus; les yariations d’in- tensite, comme celles de tonalite, sont plus commodement peręues quand elle se font par saccades. II me semble donc que ce serait un son comme celui d’une cloche, ou Fon dis- tingue, pendant qu’il decroit, des yibrations et des palpita- tions, qui pourrait nous fournir le plus lent des rythmes perceptibles.
Limite de complexite.Quand nous entendons une serie de sons rythmiques qui se succedent avec une certaine rapidite, il est tres rare que nous les ecoutions un a un; nous avons une tendance a les grouper, a lesseander, a en former desperiodes rythmiques. Cette tendance peut s’expliquer par 1’habitude que nous avons prise, des 1’enfance, de compter les choses : en for- mant ainsi des groupes, nous nous rendons mieux compte du nombre de sensations auditiyes qui defilent dans notre cons- 



316 PERCEPTION DU MOUYEMENTcience, puisque nous n’avons plus a compter les unites, mais seulement leurs multiples. II faut aussi faire intervenir ici 1’instinct d’imitation qui nous porte, quand nous entendons un bruit quelconque, a le suivre machinalement de la voix. Quand par exemple nous faisons attention au bruit que produit la machinę d’un bateau-mouche, nous en prenons 1’unis- son et essayons d’en suivre le rythme en nous-memes. Mais il nous est impossible d’aller aussi vite, le rythme naturel de notre voix etant beaucoup plus lent. Nous scanderons donc en periodes rythmiques cette serie de pulsations sonores: nous marquerons la fin de chaque periode par un coup de gosier, et le bruit sur lequel tombera cet effort supplemen- taire, attirant davantage notre attention, prendra par cela meme une plus-value : de sorte que ce rythme, arbitraire- ment choisi et tout subjectif, nous semblera avoir une realite objective. G’est ainsi encore que, dans les trepidations d’un train en marche, nous entendrons des periodes rythmiques, determinees uniquement par un refrain de chanson qui nous aura passe par l’esprit. Le train lui-meme semble s’emparer de ce refrain, le scandant de ses cahots, 1’accompagnant de son tintamarre, le repetant sans cesse jusqu’a nous en ob- seder.Lorsque nous agregeons de la sorte des bruits deja rylhmi- ques en une periode, nous formons un rythme dans le rythme, ou ce qu’on pourrait appeler un rythme alaseconde puissance.Ces periodes rythmiques, pour etre commodement per- ęues, ne me paraissent pas pouvoir embrasser beaucoup plus de huit ou neuf unites. En tout cas, c’est la plus longue periode usitee dans nos vers. Deja les oreilles peu exercees ont assez de peine a distinguer, par la seule audition et sans compter les syllabes une a une, le vers de sept pieds de celui de huit. Le vers de neuf pieds, essaye par quelques poetes 



LE MOUYEMENT SONORE 317contemporains, est presque impossible a saisir, a moins bien entendu qu’il ne soit coupe, c’est-a-dire subdivise en periodes plus simples.Enfin, prenant les periodes elles-memes comme unites, nous pourrons les agreger a leur tour en groupes rythmi- ques, ce qui nous donnera un rythme a la troisióme puis- sance. Mais je crois qu’il nous est impossible d’aller plus loin. En effet, pour que nous puissions perceyoir ces divers rythmes impliques l’un dans 1’autre, il faut necessairement qu’ils soient marques par une difference d’intensile des sons. Or il nous serait assez malaise, dans la pratique, de discerner plus de trois degres d’intensite. Dans un rythme a la troi- sieme puissance, les unites consisteront dans les sons les plus faibles; les periodes seront marquees par des sons demi- forts, et les groupes de periodes par des sons d’une intensite maxima. Si Fon youlait atteindre un degre de complication de plus, forcement il s’ensuivrait de la confusion.II y aura aussi une limite au nombre d’unites que peuyent comprendre les groupes rythmiques les plus etendus. En effet, si les sons forts qui marquent ces groupes etaient sepa- res par un intervalle trop long, ils ne donneraient plus la sensation du rythme; la duree totale de chaque groupe est donc limitee; et comme d’autre part il nous est impossible, en un temps donnę, de faire entendre un nombre d’unites indefini, puisque tout rythme sonore est limite en yitesse, on voit que finalement on ne peuteomposer les groupes les plus comprehensifs que d’un nombre restreint d’unites rythmiques.On a essaye de determiner esperimentalement ce nombre. Voici une experience imaginee par W. Wundt1 a ce sujet. On fait battre un metronome, et apres un nombre determine de coups on fait resonner une cloche pour marquer la periode.
' Elemenls de Psychologie physiologigue, trąd., t. II, p. 240. 



318 PERCEPTION J>U MOUYEMENT11 s’agit de savoir combien d’unites on peut faire entrer dans ces series sans que nous perdions conscience de leur egalite'. On trouverait ainsi que nous ne pouvons reunir en une serie plus de douze coups, se succedant avec une vitesse de 3 ou 4 par seconde. L’experience est interessante, mais il ne faudrait pas s’en exagerer la precision. S’agit-il du nombre de coups que Fon peut evaluer sans les scander? Alors le chiffre est trop fort. Laisse-t-on a 1’auditeur mis en experience le droit de rythmer cette serie ? Alors il est certain qu’avec un peu d’habitude on irait facilement plus loin.Ge chiffre de 12 unites rythmiques a la serie n’a donc que la valeur d’un a peu pres.
§2. — PERCEPTION DU MOUVEMENT MELODIQUEDe meme que le mouyement yisible ne consiste pas dans une succession d’images differentes, mais dans une succession d’images qui nous presentent le meme objet dans diyerses positions, ainsi le mouyement melodique ne consiste pas dans une simple serie de sons divers, mais dans les yariations d’un meme son. II suppose donc, en meme temps qu’une diffe- rence dans nos sensations, une certaine identite au moins apparente dans 1’objet de notre perception. La notion de cette identite nous est suggeree, soit par ce fait que les sons divers proyiennent d’un meme agent sonore, soit par la res- semblance de leur timbre. Ainsi quand nous ecoutons le jeu d’un instrument de musique, la voix d’un chanteur, un air execute sur un carillon. Mais dans ce dernier cas il faut deja, pour garder Fimpression du mouyement melodique, oublier que les notes passent de clochette en clochette. Enfln il nous serait presque impossible de reconnaitre un air dans une suitę de sons emis par des instruments de timbre tres diffe- rent, qui chacun a tour de role donneraient leur notę.



LE MOUYEMENT SONORE 319Le mouyement melodique a encore cette ressemblance avec lc mouyement yisible, qu’il sera tres mai percu quand il sera continu. Soit une sirene acoustique dont le disque se met en mouyement avec une yitesse uniformement acceleree. Nous entendons un son d’abord tres grave qui monte peu a peu, d’une faęon continue. Mais ces yariations de tonalite ne pour- ront etre reconnues que par intermittences, quand elles se seront assez accumulees pour que notre oreille s’en aper- ęoive. Si 1’acceleration est tres lente, a aucun moment la yariation ne depassera la plus petite difference perceptible, et au bout d’un certain temps nous nous aperceyrons que le son est deyenu plus aigu sans jamais l’avoir positiyement entendu monter. La sensation du mouyement melodique nous sera donc mieux fournie par des yariations brusques, sacca- dees, qui porteront sans transition le son d’un degre a 1’autre de 1’echelle musicale; et c’est a cette condition seule que notre oreille pourra apprecier correctement la yaleur des interyalles franchis. II sera bon aussi, pour se rendre compte de cette translation, que notre oreille trouve un point de repere dans quelque son fixe auquel elle puisse rapporter les diyerses positions du son mobile : c’est le róle ordinaire de la basse. Dans ce cas, des yariations de tonalite presque infini- tesimales peuyent etre peręues; et meme les plus petits interyalles sont peręus avec encore plus de nettete que les grands, par 1’effet physiologique des batlements produits.Enfm c’est grace seulement a la persistance des images auditiyes que nous pouyons avoir un signe actuel, une perception immediate du mouyement melodique.Soit une serie de notes montant ou descendant avec rapi- dite l’echelle musicale, telle que celle qu’on produirait en passant son pouce, de gauche a droite ou de droite a gauche, sur le clavier d’un piano. Sans la persistance des images auditiyes, pour juger que le son va s’elevant ou s’abaissant, et de 



320 PERCEPTION DU MOUYEMENTcombien, il me faudrait a chaque instant comparer la hau- leur actuelle du son a sa hauteur precedente, ce qui suppo- serait de Fattention et de la memoire. En tenant compte de la persistance, l’explication est beaucoup plus simple. A Finstant ou, dans une gammę montante, retentit parexemple la notę fa, le mi vibre encore avec une certaine intensite, le 
re un peu moins, le do moins encore; et quand Fetouffoir du piano fonctionnerait assez bien pour amortir aussitót le son, les sensations que m’a donnees chacune des notes emises n’en subsisteraienl pas moins sous formę d’images sonores conse- cutiyes, et dans ce meme ordre d’intensite'. Si j’etais au contraire arrive a cette meme notę fa en descendant la gammę, j’entendrais, enmóme temps que le fa, un sol bien net, un 
la faible, un si presąue imperceptible.La naturę de mes perceptions presentes differe donc suiyant la naturę du mouyement me'lodique qui s’est precedemmenl effectue ; c’est dire que j’ai la un signe actuel de ce mouve- ment. Le son, en s’abaissant ou s’elevant, laisse derriere lui une trainee sonore de notes plus graves dans le mouyement ascendant, plus aigues dans le mouyement descendant. La longueur de cette trainee peut meme nous indiquer par une perception immediate, actuelle, la rapidite du mouyement, les notes consecutiyes etant plus nettes et moins nombreuses dans un mouyement lent, moins nettes et plus nombreuses dans un mouyement rapide. Que le chant, au lieu de monter ou descendre d’une maniere uniforme, decrive les plus capri- cieuses arabesques, notre oreille le suiyra dans Fespace sonore, comme notre oeil suit dans Fespace yisuel ces images mobiles et fugitiyes qu’y tracę un charbon enflamme. S’il fallait se rendre compte d’un trait vocal en le percevant notę par notę, cela serait aussi difficile que de se rendre compte de la formę d’une ligne en la regardant point par point; mais grace a la permanence des images auditiyes, nous embrassons d’une



LE MOUYEMENT SONORE 321seule audition 1’ensemble de ces notes successives Et cela nous explique que les motifs d’un mouyement tres lent soient plus difficiles a comprendre que les autres : les impressions s’effacent a mesure qu’elles se produisent, et nous ne pouyons reconstituer le motif que par un effort de memoire necessairement laborieux.Grace a la faculte d’analyse encore mai expliquee que possede notre oreille, elle pourra suivre ainsi plusieurs mouyements inelodiques simultanes, comme nous suiyrions du regard plusieurs lignes qui s’entrelaceraientsans se confondre. La complexite de nos perceptions deyient alors quelque chose de merveilleux. Mais pour nous faciliter la distinction des parties, le compositeur a soin de les confier a des voix ou a des instruments de timbre different; il leur donnę aussi des mouyements de yitesse et de direction differentes. G’est une regle d’harmonie que, dans les choeurs a quatre parties, il faut s’interdire le mouyement harmonique direct; on eyitera aussi 1'unisson, sauf sur un temps faible et entre deux parties qui forment un mouyement harmonique oblique. Enfin, il sera bon. de temps a autre, de mettre les parties en dissonance, non seulement pour precipiter le mouyement generał en nous faisant desirer 1’accord dans lequel cette dissonance va se resoudre, mais encore pour nous mieux donner conscience de l independance des divers mouyements melodiques, et les empecher de se fondre en une sorte d’harmonie resultante.On peut se demander il est vrai comment cette resonnance prolonge'e de tous les sons ne produit pas, dans le ceryeau ou ils se reneontrent, une intolerable cacophonie. Mais il faut remarquer que les raisons physiques qui nous font trouyer
* Je suis persuade que ce doit etre ainsi que nous ecoutons la parole 

humaine ; nous ne comprendrions pas le sens des niots, si nous les 
entendions syllabe par syllabe. II faut que nous les percevions tout 
entiers, et menie que nous en percevions plusieurs a la fois, par cette 
audition recapitulative qui nous les presente simultanement. 

P. SOUKIAC 21



322 PERCEPTION DU MOUYEMENTdesagreables certaines alliances de sons, a savoir les batte- incnls produits, n’existent plus des qu’il s’agit dc sensations purement subjectiyes, de sons purement imaginaires.Quant aux limites de cette synthese ideale, elles varient beaucoup suiyant le caractere de la melodie entendue et les aptitudes individuelles. Pour mon compte, je ne puis guere me representer d’ensemble qu’une phrase musicale tres courte, formant une seule periode rythmique : les periodes suiyantes effacent cette premiere impression, et ne me laissent plus qu’une notion tres confuse du mouyement anterieur de la melodie. Mais les musiciens doiyent embrasser facilement par 1’audition mentale un certain nombre de mesures. Nous avons sur ce point le temoignage de Mozart. Dans une lettre connue 1 ou il parle de sa methode de composition, et qui offre un caractere de parfaite sincerite, il declare que lorsqu’il a acheve un morceau dans sa tete, il 1’embrasse d’un seul coup d’oeil comme un beau tableau ; et que son imagination le lui fait entendre non pas successivement dans le detail de ses parties, mais tout entier dans son ensemble. Cela semble depasser demesurement les limites que nous avions assignees, en traitant du rythme, a la duree des images sonores conse- cutives. Mais le mouyement melodique, parsa yariete meme, d’oit se graver plus facilement dansl’esprit quele mouyement rythmique, dont les unites, etant homogenes, tendent a se confondre.

1 Citee par E. de Hartmann. Philosophie de 1’Inconscient, trąd, frant;, 
t. I, p. 308.

On entrevoit les applications qu’il serait possible de faire de cette etudc des perceptions auditiyes a l’esthetique du mouyement sonore. II est eyident en effet que, toutes choses egales d’ailleurs, ce sont les rythmes et les mouyements me-



LE MOUVEMENT SONOUE 323lodiąues susceptibles d’etre peręus avec le moindre effort d attention qui devront faire sur 1 auditeur 1’impression la plus fayorable. Mais nous ne pouvons songer a aborder ici 1 etude du beau musical. C est la une question trop importante pour etre traitee a la legere et en quelque sorte sous formę de post-scriptum.Ceque je tiendrais seulement a remarquer en terminant, c’est que si Fon entreprenait de nouvelles recherches sur ce difficile probleme, il serait bonde proceder comme nous avons cru devoir le faire dans cet ouvrage: c’est-a-dire de chercher les raisons de l’esthetique musicale dans le determinisme du mouyement sonore plutót encore que dans sa perception. Du moins serait-ce de ce cóte qu’il y aurait le plus de decouver- tes a faire.
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