Rontgen
et la découverte
des rayons x

En 1901, le premier prix Nobel de physique fut attribué a
Wilhelm Conrad Rontgen pour sa découverte des rayons X.

Nous allons retracer, a travers la carriére de ce physicien expérimentateur,
les étapes qui lui permirent d'aboutir a cette découverte. Nous tenterons
également de résoudre le « mystére Ronigen » puisqu'apres
son exploit, il s'arréta pratiquement de faire des recherches d'envergure.

PHiLipPE GUERET

e soir du 8 novembre 1895, il
y aun peu plus de cent ans, le
physicien allemand Wilhelm
Conrad Réntgen, professeur

| de physique a l'université de Wurtz-
| bourg, en Baviére, fait une découver-
| te étrange alors qu'il s'attarde dans

son laboratoire. Il rédige une premie-
re communication de sa découverte
au monde scientifique. Elle débute
ainsi :

« 1. Si l'on fait passer les décharges
d’'une forte bobine de Ruhmkorff a tra-
vers un tube a vide de Hittorf, un tube
suffisamment vide d’air de Lenard ou de
Crookes, ou un appareil analogue, et si
l'on couvre le tube d'un manchon de
carton mince et noir 'enserrant d’assez
preés, on voit un écran de papier, placé

| dans le voisinage de l'appareil, dans une

obscurité compleéte et enduit de platino-
cyanure de baryum briller vivement et
devenir fluorescent a chaque décharge,
que le coté enduit ou autre coté soit
tourné vers 'appareil. La fluorescence
s’observe encore lorsque l'écran est a
deux metres de U'appareil. On constate
facilement que c’est bien l'appareil de
décharge et non pas quelque autre partie
des conducteurs qui cause la lumines-
cence ».!

Etrange découverte, en effet, car
depuis les travaux initiaux de Fara-
day, les meilleurs physiciens euro-
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péensde laseconde moitié du XIXéme
siécle étudiaient les décharges élec-
triques dans des tubes scellés ot ré-
gnait un vide plus ou moins poussé,

et de leurs expériences des résultats
qui se sont enchainés de maniere
plus ou moins logique et prévisible :
le spectre optique des éléments chi-
miques constituant les gaz contenus
dans le tube, les rayons cathodiques,
la charge électrique négative des
rayons cathodiques, etc. Mais la dé-
couverte de Rontgen était totalement
imprévisible et ne s'inscrivait pas, du
moins en apparence, dans cequel’on
pouvait attendre de telles expérien-
ces. Le nom méme, rayons X, donné
par Rontgen au rayonnement res-
ponsable de la luminescence de
I'écran, suffita exprimer 'aspect énig-
matique de cette découverte qui va-
lut a son auteur le premier prix Nobel
de physique de I’histoire, en 1901.

Il est certain que, sans le savoir,
d’autres excellents physiciens avaient
produit les rayons X au cours de leurs
expériences. On sait que c’était inévi-
table et le fait apparait aujourd’hui
tellement banal que des esprits su-
perficiels ont pu affirmer que, finale-
ment, cen’était pas Rontgen qui avait
découvert les rayons X, mais au con-
traire les rayons X qui avaient décou-
vert Rontgen. Les choses ne sont pas
toutefois aussi simples. Pasteur a jus-
tement fait remarquer :

« Dans le champ de l'observation, le
hasard ne favorise que les esprits prépa-
rés ».*

Louis de Broglie également a écrit :

« [l ne faut pas exagérer cette part du
hasard dans la découverte : ces acci-
dents heureux n’arrivent qu’a ceux qui le
meéritent, a ceux qui par un effort prolon-
g¢é sont déja parvenus au bord de la
découverte ».*

Pourquoi Rontgen fut-il le premier
aobserver les rayons X ? Pour répon-
dre a cette question, il faut connaitre
la personnalité scientifique de Ront-
gen, son parcours universitaire dans
I’Allemagne récemment unifiée sous
la houlette du kaiser Guillaume, les
idées qui orientaient la recherche
scientifique en Europe a la fin du
XIXeémesiécle et I'enchainement des
travaux ayant préparé la découverte.
Commelesuggérentdeux deses prin-
cipaux biographes, Jacques Nicolle*
et Giorgio Cosmacini®, nous mettrons
nos pas dans ceux du savant en sui-
vant son itinéraire a la fois académi-
que et géographique.
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Lennep-Apeldoorn-
Utrecht (1845-1865) :

_ | " lesannées d’apprentissage
etilsontsutirerde leurs observations | |

Wilhelm Conrad Rontgen nait le
27 mars 1845 a Lennep, petite ville
du vaste Land comprenant la Rhéna-
nie septentrionale et la Westphalie.
Depuis 1929, Lennep fait partie de la
conurbation de Remscheid au cceur
du Bergische Land. Le pére de Wil-
helm Conrad (alias « Willi »), Frie-
drich Wilhelm, né également a Len-
nep, exerce la profession de fabricant
et de négociant en drap et descend,
comme son épouse (et cousine ger-
maine) Charlotte Constanze Frowein,
d’une vieille famille de marchands
de cette ville, bien que la mére de
Mme Rontgen soit née a Amsterdam,
dans une famille d’origine italienne.

En 1848, le pére de Rontgen décide
de quitter I’Allemagne pour s'instal-
ler a Apeldoorn, citadelle de la Hol-
lande située dans la Gueldre, le Gel-
derland considéré par les Prussiens
comme « la patrie oubliée ». Il pense
trouver en Hollande de meilleures
conditions pour exercer son métier,
mais il est plus vraisemblable que son
exil soit également motivé par la
crainte née des mouvements révolu-
tionnaires de 1848 qui secoucrent la

Confédération germanique. Notons |

qu’'a cette époque, Guillaume Il de
Hollande vient de doter son pays

d’une constitution libérale, avec un |

Parlement devant lequel les minis-
tres sont responsables. Cela n’empé-
che pas, cependant, la Confédéra-
tion germanique de posséder d’émi-
nents représentants du monde de la
science et de la culture : le philoso-
phe Friedrich Schelling vient de pu-
blier ses Idées pour une philosophie de la
nature, Eilhard Mitscherlich, ses dé-
couvertes remarquables sur I'isomor-
phisme des milieux cristallins, Her-
mann von Helmholtz, sesimportants
travaux de physiologie et de physi-
que, Gustav Kirchhoff découvre avec
Robert Bunsen, l'analyse spectrale.

Citons encore les noms des deux |

éminents mathématiciens, Peter Le-
jeune-Dirichlet et Karl Jacobi, du géo-
graphe et explorateur Alexander von
Humbolt et I'ingénieur Werner von
Siemens. En 1845, Richard Wagner
achéve son Tannhiuser, Robert Schu-
mann a trente cing ans, Felix Men-
delssohn allait disparaitre prématu-
rément dans deux ans alors que

Brahms est encore enfant... Mais,
comme le fait remarquer le biogra-
phe francais de Rontgen, Jacques Ni-
colle : « Tout cela n’a rien a voir avec le

| commerce des draps ».

Jusqu'a l'dge de seize ans, Willi
fréquente les écoles primaires et se-
condaires d’Apeldoorn et en particu-
lier I'internat privé de Martinus Her-
manus van Doorn, dans une grande
propriété du Middellaan, jusqu’en
1862. Il ne laisse aucune trace signi-
ficative de son passage dans l'institu-
tion et surtout rien de prémonitoire
d’un quelconque « génie » futur. En
aolt 1862, le jeune Wilhelm entre a
I'Ecole technique d'Utrecht, a une
soixantaine de kilometres d’Apel-
doorn. L'enseignement de l'école
supérieure est fondée exclusivement
sur la géométrie, les mathématiques,
la physique, la chimie et les sciences
appliquées, sans latin ni grec.

« Une telle ambiance était tout a fait
conforme aux penchants de Wilhelm,
mais surtout aux projets de son pére. En
fait, assurer a son fils un bon diplome et
un bon métier ne coupait pas la voie au
désir secret de lui voir continuer son
activité de commercant expert et de fa-
bricant de tissus, et ajoutait a l'ancienne
pratique familiale, une qualification
technique mise au goiit du jour ».°

A Utrecht, capitale catholique de
la Hollande et plus ancienne ville du
pays (I'antique Ultrajectum), Wilhelm
est mis en pension dans la famille
Gunning. Jan Willem Gunning, doc-
teur en chimie, est professeur a 1'éco-
le technique et lecteur a l'université.
Excellent pédagogue, pour qui l'ini-
tiation théorique compte autant que
I'apprentissage pratique : les jeunes
dont il a la charge doivent « tra-
vailler » dans les livres et « étudier »
au laboratoire. Le professeur Gun-
ning joue un role important dans la
formation du jeune Wilhelm qui fré-
quente l’école durant un an et huit
mois, vacances comprises. Ses sept
bulletins trimestriels le montrent « ex-
cellent » en stéréomeétrie et calcul,
«trés bon » en géométrie, chimie,
langues hollandaise et francaise,
« bon » en trigonométrie, mathéma-
tique, applications techniques, his-
toire, géographie, langues allemande
et anglaise, « médiocre » en dessin
et... « insuffisant » en physique ! Par
contre, sa note de «zéle » laisse a
désirer presque autant que sa note de
« conduite ». Il sera d'ailleurs expul-
sé de I'école en seconde année a la

suite d'un banal incident de discipli-
-




[
ne exagérément monté en épingle
par un enseignant de 1’école.

C’est sans doute & Utrecht que,
prenant pour modeéle son maitre et
ami, confident et guide Gunning,
Wilhelm se décidera a devenir un
homme de science, un expérimenta-
teur. Néanmoins, I'admission a I'uni-
versité d'Utrecht exige un diplome
de baccalauréat délivré par un lycée
ou une «école latine». Il existait
certes une alternative : celle de passer
un examen d’entrée a la Faculté de
philosophie, mais Wilhelm, en dépit
de huit mois d’un travail acharné, est
recalé en raison de notes insuffisan-
tes en lettres classiques et n'est admis
qu’en tant qu'auditeur libre. Toute-
fois, la providence veille en la per-
sonne de Carl Thormann, un condis-
ciple et ami suisse de Rotterdam qui
lui fait connaitre l'existence du Poly-
technicum de Zurich.

Zurich (1865-1870) :
le Polytechnicum

L'Eidgendssische Technische Hochs-
chule de Zurich (le Polytechnicum
fédéral) fondé en 1855, donc depuis
dix ans seulement, a pour mission de

former des ingénieurs de diverses |

branches : chimie, pharmacie, archi-

différentes sections dont certaines de
sciences « pures ». Cette institution,
aujourd’hui encore réputée dans le
monde entier, acceptaitles candidats
n'ayant pas le baccalauréat pourvu
qu'ils soient en mesure de fournir de
bonnes références et recus a un exa-
men d’admission. Réntgen envoie sa
demande d'inscription et recoit une
réponse favorable de la direction du
Polytechnicum. Le 16 novembre

1864, il écrit au directeur Gustav |
Anton Zeuner, professeur de « méca- |

nique rationnelle » originaire de
Chemnitz, exilé de 1848 et encore
persécuté dans son pays en raison de
ses opinions libérales :

« Je suis trés honoré. ['ai l'intention
de me présenter devant vous d’ici quel-
ques jours. Je voudrais arriver dés main-
tenant, mais certaines circonstances m’en
empéchent. Je vous enverrai dés que pos-
sible un certificat médical qui justifiera,
je Uespere, mon retard. Je m’en rapporte
a votre bienveillance et me dis avec toute
mon estime, votre W. C. Rintgen ».°

Un court rapport du professeur

22

Moritz Schréter, un autre allemand |

émigré enseignant la « construction
des machines », est rédigé en ces ter-
mes :

« Monsieur Rintgen Wilhelm, d’Apel- |

doorn en Hollande, désire étre admis au
premier cours de la section mécanique
technique. Selon I'attestation médicale
ci-jointe, il lui a été impossible d’arriver

| plus tét a cause d’un trouble oculaire
tecture, eaux et foréts. Elle comprend |

[Rontgen souffrait d'une kérato-con-
jonctivite chronique]. Son dge miir (il
a vingt ans) et ses notes excellentes
obtenues a I’Ecole technique, en particu-
lier pour les disciplines mathématiques,
encouragent ma proposition d’accepter
Monsieur Rintgen comme éléve, en le
dispensant de l'examen préliminaire ».”

Wilhelm est un auditeur assidu. Le
cours de 'année scolaire 1866-1867
« sur Lessing, Goethe et Schiller » lui
révele la continuité de pensée entre
I'Aufklirung, le classicisme et le ro-
mantisme allemand ; au cours sui-
vant, portant sur « ['histoire de l’'année
1866 », il apprend qu’aprés la défaite
de Koniggrdtz (Sadowa), I'empire des
Habsbourg renonce définitivement a
sa volonté hégémonique en Allema-
gne.

Anton Zeuner est I’dme de la sec-
tion de mécanique technique du Po-
lytechnicum. Son enseignement
comprend la «théorie des machi-
nes », la technique des « machines a
vapeur » et des « turbines et ventila-
teurs ». Son enseignement, original
pour I'époque, donne aux connais-

En aoiit 1862, le jeune
Wilhelm entre a I'Ecole
technique d’Utrecht, a
une soixantaine de
kilométres d’Apeldoorn.
L’enseignement de I’école
supérieure est fondée
exclusivement sur la
géométrie, les mathémati-
ques, la physique, la
chimie et les sciences
appliquées, sans latin ni
grec.

sances techniques un support théori-
que et scientifique de bon niveau. Les
autres professeurs de Wilhelm du-
rant sa premiére année scolaire (1865-
1866) sont le mathématicien Elwin
Bruno Christoffel et son proche col-
laborateur Friedrich Emil Prym qui
enseignaientla géométrie analytique,
la théorie des fonctions de Riemann
et le calcul différentiel etintégral. Les
deux prédécesseurs de Zeuner a la
direction du Polytechnicum, Joseph
Wolfgang von Deschwanden et Pom-
pejus Alexander Bolley enseignent la
géométrie descriptive et la chimie
métallurgique et technique. 11 a éga-
lement pour professeurs le physicien
Reye, Fritz et Lassius en dessin indus-
triel et le suisse Kronauer en techno-
logie mécanique (le seul a ne pas étre
de nationalité allemande).

Si, au Polytechnicum, Wilhelmn’a
pas comme on dit un profil de pre-
mier dela classe, dans’ensemble son
évaluation est largement positive : le
jeune homme est intelligent, moti-
vé, extraverti et il a une bonne vision
d’ensemble. Finalement, en février
1868, il passe son examen de fin
d’études avec des notes tout a fait
remarquables : sur onze matiéres
(dont cette fois, la physique !), il ob-
tient huit fois lanote maximale, pres-
que le maximum pour deux autres et
une trés bonne pour la derniére. Le 6
aoft 1868, il est promu ingénieur de
I'’Ecole fédérale polytechnique de
Zurich.
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Il manque cependant encore au
jeune ingénieur le Doctorhut, le « bon-
net de docteur » que 1’Ecole ne peut
pas décerner a cette époque. Tout en
continuant a suivre pendant un an
encore, au Polytechnicum, les cours
de mathématiques et de physique,
notamment ceux de Zeuner et ceux
de « théorie de la lumiére » du nou-
veau professeur de physique expéri-
mentale August Kundt alors agé de
vingt-neuf ans, ainsi que le cours
d'histoire de Johannes Scherr qui

sesopinions démocratiques, Rontgen,
devenu l'assistant de Kundt, prépare
une thése de doctorat portant sur les
propriétés des gaz.

Dans son «étude sur les gaz »,
Réntgen prend pour point de départ
la notion de « gaz parfait », un gaz
pour lequel, selon Clausius, le travail
interne est nul, c’est-a-dire indépen-
dant des forces de cohésion. Ce gaz
obéit a I’équation PV/T=R,0u P, V,
T sont respectivement la pression, le
volume et la température absolue du
gaz et R une constante (la célébre
constante de Boltzmann). Cette loi
résulte de la combinaison de la loi de
Boyle et Mariotte (1676) etdelaloide
Gay-Lussac (1802). Réntgen propose
d’introduire un terme correctif dans
cette loi, pour diminuer le volume
d'une valeur trés petite tenant comp-
te de la nature du gaz et proportion-
nelle a sa quantité. Cette modifica-
tion léve la difficulté conceptuelle
d’avoir un gaz de volume nul sous
une pression infinie et permet de
retrouver le volume résiduel du gaz
soumis a ces conditions. Cette nou-
velle formulation de la loi des gaz est
voisine de celle des gaz réels que Van
der Waals énoncera en 1882. Il pré-
sente son étude sur les gaz a l'univer-
sité de Zurich le 12 juin 1869, avec
pour rapporteurs Albert Mousson,
professeur de physique expérimenta-
le (mais mieux connu comme mala-
cologiste et spécialiste des escargots !)
et le professeur d’astronomie Johann
Rudolf Wolf (spécialiste des taches
solaires). Le 22 juin, lors de la séance
de la faculté, les professeurs Herr,
naturaliste, von der Lith, géologue,
Kengott, minéralogiste, Wislicenius
et Stadeler, chimistes, prennent acte,
comme il est dit dans le rapport, que
« le bref écrit est un travail en partie
original, scientifiquement exécuté et por-
teurs de résultats intéressants. Il offre
une démonstration plus que suffisante
des connaissances profondes et de la
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capacité derecherche indépendante dans
le domaine de la physique mathémati-
que. »

Durant les trois années de son sé-
jour zurichois, Wilhelm habite au
n°7 du Seilergraben, dans la ville
nouvelle qui s’étend de la rive droite

' du Limmat aux pentes du Zurichberg.

| En dehors de ses cours, il fréquente
| l'auberge Zum griinen Glass (« Aux
| verres verts », jeude mots n’apparais-
' sant que dans sa traduction francai-
| se) ot il prend frequemment ses re-
s’était réfugié en Suisse en 1849 pour |
. allemands et italiens. Le propriétaire
. des lieux, Johann Gottfried Ludwig,

pas et ol se rencontrent étudiants

est un homme trés intéressant, étu-
diant a Iéna. Ayant des idées assez
avancées, il fut contraint de s’exiler
en Suisse apres les journées de 1830.
Il donne encore volontiers des lecons
de langues anciennes et... d’escrime !
Mais Rontgen n'est pas seulement

| attiré par la bonne cuisine et les ex-

cellentes traductions du maitre de
maison : des trois filles de Johann

Gottfried Ludwig et de son épouse |

née Elisabeth Gschwend, une suis-
sesse de Turgovie, la cadette, Anna
Bertha, a vingt-sept ans en 1866 soit
six ans de plus que Wilhelm. C’est
une femme avenante et pleine de
charme qui ne tarde pas a conquérir
le cceur de Wilhelm : « Angetan hat
mir’s dein Wein, deiner Auglein heller
Schein » (« Ton vin m’a frappé, ainsi
que l'éclat de tes yeux... ») dit une
chanson estudiantine. Les parents des
deux cotés consentent aux fiancailles
qui sont célébrées cette méme année,
mais Anna Bertha Ludwig ne devien-
dra Frau Bertha Réntgen que six ans
plus tard, lorsque le statut universi-
taire de Wilhelm se sera suffisam-
ment consolidé.

Wurtzbourg-Strasbourg-
Hohenheim (1870-1879) :
la conquéte delanotoriété

En 1870, Kundt est nommé a la
chaire de physique de Wurtzbourg,
en Baviere. Il emmeéne avec lui son
jeune assistant-docteur qu'il installe
dans un « cabinet de physique » plu-
tot minable a cette époque, mais le
pire est que Réntgen, n'ayant pas fait
d’études secondaires, ne connait pas
suffisamment le latin, langue qui,
bien que morte, jouait un role impor-

| tant pour obtenir un poste officiel

dans les vieilles universités alleman-
des. De ce fait, il doit mener une vie
précaire a Wurtzbourg. Mais la enco-
re intervient la providence, cette fois
sous les traits des Walkiiren ! Aprés le
Blitzkrieg contre la France, 1'Alsace-
Lorraine devient Reichsland, « terri-
toire d’empire ».

« Si la perte de I’Alsace-Lorraine est
ressentie du coté francais “comme un
crime contre nature, une perturbation de
I’harmonie universelle” selon les paroles
d’Ernest Renan, fidéle interpréte du sen-
timent national, pour 'autre partie, son
annexion est généralement ressentie com-
e “l'accomplissement d’un ancien dé-
sir du ceeur”. (...)

« Pour favoriser la germanisation des
Alsaciens, Bismarck leur donne la pros-
périté économique, de grands ouvrages
publics, une université “impériale” » .5

Ainsi, a partir du ler avril 1872,
l'assistant de I'Institut de physique
de I'université de Strasbourg se nom-
me Wilhelm Conrad Rontgen. Son
transfert de Wurtzbourg s’effectue a
la suite du départ de Kundt appelé a
Strasbourg pour inaugurer I’enseigne-
ment de la physique dans la Kaiser
Wilhelm-Universitat, fleuron de la
nouvelle administration impériale. 11
a maintenant une situation stable et,
le 19 janvier 1872, il se rend a Apel-
doorn pour y épouser Bertha Ludwig
avec laquelle il revient a Strasbourg.
[ls vivront heureux ensemble durant
un demi-siécle, méme si la santé fra-
gile de Bertha ne leur permettra pas
d’avoird’enfants. Les époux accueille-
ront dans leur foyer, en 1887, la fille
(alors dgée de six ans) du frére unique
de Frau Rontgen, Josephina Bertha,
(alias Bertheli), qu'ils considéreront
comme leur propre enfant. IlsI'adop-
teront officiellement lors de sa vingt-
et-uniéme année.

Les mérites scientifiques de Ront-
gen sont reconnus dignes de I'élever
au grade de Privatdozent fiir Physik, le
13 mars 1874. Presque en méme
temps, Kundt lui accorde son soutien
pour un transfert au poste de Profes-
seur a l'université de Rostock. Kunadt,
originaire de Schwerin, dans le Meck-
lembourg, est I'un des intellectuels
les plus en vue dans son pays, de sorte
que la nomination de Réntgen était
pratiquement assurée. Néanmoins,
Wilhelm décline l'offre qui I'aurait
amené a mille kilomeétres de la, au
moment méme ou ses parents ageés
viennent de quitter Apeldoorn pour
s’installer a Strasbourg.

Rontgen partage son temps entre
-
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la bibliothéque et le laboratoire. Ex-
périmentateur infatigable et lecteur
assidu de la littérature scientifique la
plus récente, il publie deux essais en
1873. L'un purement technique « sur
la soudure de plaques de verre recou-
vertes de platine », l'autre, plusscien-
tifique, sur « ladétermination du rap-
port des chaleurs spécifiques a pres-
sion constante et @ volume constant
dans quelques gaz ».

En 1874, Rontgen publie trois nou-
veaux articles. L'un « sur une appli-
cation du calorimeétre a glace pour la
détermination de 'intensité des ra-
diations solaires », un autre « sur les
décharges conductrices d'électricité »,
constituant la premiére approche
d'un domaine d’étude qui va le con-
duire trés loin, le troisiéme est intitu-
lé « Variante de la méthode de De
Sénarmont pour déterminer les do-
maines isothermiques dans les cris-
taux ».

Kundt estime qu’une période
d’autonomie compléte est nécessaire
a Rontgen, surtout dans le domaine
pédagogique qui est son point le plus
faible alors qu'il se sent tout a fait a
I'aise en tant que chercheur : « Cou-
per le cordon ombilical [entre maitre et
éleve| était absolument nécessaire pour
que les capacités d’'un savant chercheur
puissent trouver a s'épanouir dans toute
leur plénitude ».%

A cette fin, il 'envoie a I’Académie
(école supérieure) d'agriculture de
Hohenheim. C’étaitun établissement
presque unique en son genre, a une
dizaine de kilométres au sud de Stutt-
gart. Elle formait des agronomes et
destechniciensde bon niveauet!'en-
seignement des mathématiques et de
la physique faisait partie du groupe
des disciplines propédeutiques desti-
nées a donner les bases théoriques
nécessaires aux futurs spécialistes de
I'industrialisation agricole. De plus,
il est attiré a Hohenheim par Adolf
von Baeyer qui 'avait appuyé pour
obtenir sa Privardozentur et, par
ailleurs, une nomination au poste de
maitre de conférences a Hohenheim
constituait pour lui un jalon en vue
d'un futur concours a un poste de
professeur avec chaire. Il reste malgré
tout hésitant, freiné par la crainte de
s’enliser dans des questions zootech-
niques et d’économie forestiére, to-
talement étrangéres a ses centresd’in-
térét. Il prend donc son temps et se
rend a Heidelberg prendre conseil
aupres de Friedrich Weber qui avait
laissé la chaire professorale d’'Hohen-

heim pour occuper celle de physique,
mathématiques et technique du Po-
lytechnicum de Zurich, avant d'étre
nommé a Heidelberg. Finalement,
avec le consentement de Bertha et de
ses parents, Rontgen quitte Strasbourg
pour Hohenheim.

« Mais quelles recherches va-t-il en-
treprendre ? Si, dans le grand chateau ot
lécole est située, le parc est transformé
en un merveilleux jardin botanique, les
locaux destinés aux laboratoires de phy-
sique ressemblent a “l'antre de Vul-
cain”. Ils sont équipés d'instruments
surannés et en partie hors d’usage, peut-
étre Philippus Theophrastus Bombast
von Hohenheim, plus connu sous le nom
de Paracelse, “le Luther de la chimie”,
aurait pu travailler ici a la recherche des
“corps purs” et du secret Archeeus cosmi-
que, fondement de 'univers ! ».3

Le fait est que durant la seule an-
néedeson séjoura Hohenheim, Ront-
gen ne publie qu'un seul travail expé-
rimental. Finalement, dans I'impos-
sibilité de continuer pratiquement
ses recherches, Rontgen décide de
« rentrer a la maison » : il demande a
Kundt sa réintégration a Strasbourg,
ce qui se produit en 1876.

Le ler octobre 1876, de retour de
sa « campagne du Wurtemberg » et
conformément aux souhaits expri-
més par son maitre, Rontgen est nom-
mé ausserordentlicher Professor (pro-
fesseur sans chaire) comme second
professeur et au titre de « physicien
théoricien ». Il reprend aussitot ses
recherches, seul ou en collaboration
avec Kundt ou avec d’autres, mais,
comme |'a souligné son ancien assis-

August Eberhard
Kundt (1839-1894).

Il fut le maitre de
Réntgen. Ils réalisé-
rent en collaboration
plusieurs travaux
portant sur la rotation
électromagnétique du
plan de polarisation
de la lumiére dans les

gaz.

tant Zehnder, il travaillait de préfe-
rence seul et ne permettait a person-
ne de participer a ses expériences. En
tout, il publiera quinze articles du-
rant son séjour a Strasbourg, portant
sur ses domaines de prédilection : la
théorie des gaz, les décharges électri-
ques et les propriétés des cristaux. Ses
travaux les plus importants réalisés
en collaboration avec Kundt porte-
rent « sur la rotation électromagnéti-
que du plan de polarisation de la
lumiére dans les gaz ». Ce sont des
travaux exécutés dans un domaine
d’avant-garde et inspirés par les théo-
ries les plus récentes. En 1845, quinze
ans aprés sa découverte expérimen-
tale de l'induction électromagnéti-
que, Faraday avait découvert la rota-
tion du plan de polarisation de la
lumiére dans un milieu transparent
placé dans un champ magnétique.
Cet « effet Faraday » fut ensuite in-
terprété théoriquement par John
Clerk Maxwell qui en déduisit I'hy-
pothése que la lumiére doit étre cons-
tituée d’ondes électromagnétiques.

« Etudier la rotation électromagnéti-
que du plan de polarisation de la lumiére
dans les gaz, comme le font Rontgen et
Kundlt, signifie entrer dans le vif de cette
problématique alors trés actuelle et au
plus profond de la dialectique historique
entre théorie et expérience.

« Cela signifie aussi se confronter
avec que le support présumé de la lumie-
re, I""éther”, cinquiéme élément de l'an-
cien cosmos aristotélicien, soit non seu-
lement un fluide que tout pénétre, mais
aussi une substance solide cristalline
puisque dans un tel milieu résistant a
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des flexions et des torsions, seules les
vibrations transversales sont retenues
comme possibles.

« Cet éther hypothétique “servait un
et un seul objectif : rendre compte de la
propagation de la lumiére ; il est pour la
lumiére, ce que l'air est pour le son”. Se
hasarder a faire des expériences sur le
comportement de la lumiére dans les gaz
raréfiés prend donc la signification d’hy-
pothese “cosmologique” et d’objection a
une “fausse analogie” : ainsi le savant
Réntgen devient, a son esprit défendant,
un “philosophe de la nature” et un théo-
ricien de la connaissance scientifique. »

Dans le méme temps, il fait des
cours aux titres éloquents : « théorie
de la lumiére » (1876-77), «théorie
de la force électromotrice » (1877),
« électrodynamique et magnétisme »
(1877-78) « théorie de la chaleur » et
« théorie cinétique des gaz » (1878).
Ainsi, le séjour a Strasbourg, avec
I'intermede de Hohenheim, marqua
pour Réntgen une période scientifi-
que féconde. Ses travaux, notamment
ceux en collaboration avec Kundt,
lui procurent déja une grande noto-
riété qui lui vaut sa nomination de
professor ordinarius a l'université de
Giessen, le ler avril 1879, comme
successeur de Heinrich Buff, le neveu
de la fascinante Lotte Buff « ala blon-
de chevelure abondante » et «aux
doux yeux célestes » qui suggéra a
Goethe, amoureux dépité, le person-
nage de Charlotte inspiratrice des
amours et des « souffrances du jeune
Werther ».

Giessen (1879-1888) :
de la notoriété
a la renommée

Giessen est une ville industrielle
située dans le Land de Hesse, au con-
fluent de la Wieseck et de la Lahn, a
250 km au nord-est de Strasbourg.
Son université fondée en 1607 porte
maintenant le nom de « Justus von
Liebig ». Moins bien installé qu’a
Strasbourg, Rontgen parvient cepen-
dant a obtenir un nouvel institut
dans lequel il réalise en neuf ans, de
1879 a 1888, une importante série de
travaux, seul ou en collaboration avec
ses assistants Schneider et Zehnder.

Le premier des dix-huit travaux
réalisés par Rontgen a Giessen est
intitulé : «sur la nouvelle relation
entre la lumiére et I'électricité trou-
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vée par Monsieur Kerr ». John Kerr
étaitun physicien britannique, colla-
borateur de Lord Kelvin a Glasgow,
qui découvrit le phénoméne portant
son nom: une substance isolante
transparente placée dans un champ
électrique uniforme devient biréfrin-
gente. La biréfringence induite est

' analogue a celle d'un cristal uniaxe

dont l'axe optique serait parall¢le au
champ électrique. L’analyse faite par
Rontgen de « 'effet Kerr », qui sem-
ble confirmer la théorie électroma-
gnétique de la lumiére, constitue en
réalité ’aboutissement de ses précé-

' dentesrecherchesaccomplies durant

la derniére période de Strasbourg.

Durant I'année 1885, les recher-
ches de Rontgen peuvent se classer
en deux séries : celles relatives a la
cristallographie et celles ayant pour
objet I’étude de I'interaction des gaz
et du rayonnement thermique.

La premié¢re série comporte une
étude sur la biréfringence du quartz
induite parun champ électrique, ain-
sique des études relatives ala pyro-et
ala piézo-électricité. La seconde série
va du travail « sur les sons produits
par l'irradiation intermittente d'un
gaz » (1880) a celui « sur les nouvel-
les expériences sur l'absorption du
rayonnement thermique par la va-
peur d’eau » (1884) qui reprennent
les expériences du savant irlandais
John Tyndall, physicien et naturalis-
te, sur les phénomeénes d’'émission et
d’absorption de la chaleur rayonnan-
teet, d'une fagon générale, des ondes
électromagnétiques par des gaz et des
vapeurs. Aujourd’hui, on appelle « ef-
fet Tyndall-Rontgen » le phénomene
suivant : un milieu qui, comme l'air,
est susceptible d’absorber certaines
radiations thermiques est le si¢ge
d’ondes élastiques lorsqu’il est sou-
mis a ces mémes radiations périodi-
quement interrompues.

A partir de 1888, la notoriété de
Rontgen se transforme en renom-
mée. En 1879, sur recommandation
de Helmholtz, I’Académie des scien-
ces de Prusse propose un théme con-
sistant a découvrir « une relation entre
forces électromagnétiques et polarisa-
tion diélectrique des isolants ». En met-
tant en ceuvre cette idée avec beau-
coup d’ardeur, le meilleur éléve de
Helmholtz, Heinrich Hertz, fait en
1888 une expérience qui frappa le
monde scientifique de stupeur : des
décharges électriques oscillantes pro-
voquées par des étincelles dans un
circuit électrique se propagent dans

'espace comme une onde et peuvent
étre recueillies par des circuits analo-
gues situés a distance. Son mémoire
qu'il rédige « sur la force électroma-
gnétique rayonnante » marque le
début de toute une série de recher-
ches expérimentales qui établiront
définitivement la validité de la théo-
rie de Maxwell. La défiance que la
synthése maxwellienne avait susci-
tée chez un grand nombre de sa-
vants, en raison de son caractére
éminemment théorique, n'a désor-
mais plus de raison d’exister. Hertz
ayant envoyé son travail a Rontgen,
celui-ci luirépond, le 1er mars 1888 :

« Avec tous mes remerciements pour
les tirés a part. Je pense que ce sont les
meilleures expériences faites dans le do-

| maine de la physique au cours de ces
. derniéres années. Pour ma part, je m’im-

patiente et je dois recommencer depuis le
début mes expériences, Je suis contraint
de différer leur publication détaillée... »

Deés 1885, Réntgen s'intéresse a
I'expérience réalisée en 1875 par le
physicien américain H. A. Rowland
montrant qu’un corps chargé en
mouvement produit un champ ma-
gnétique analogue a celui créé par un
conducteur parcouru par un courant.
Vers le milieu de 'année 1888, il
publie son mémoire «sur la force
électrodynamique produite par le
mouvement d'un diélectrique placé
dans un champ magnétique homo-
géne », dans lequel il écrivit notam-
ment :

« J'ai fait tourner un disque de verre
(ou un disque de caoutchouc dur) entre
deux armatures horizontales d'un con-
densateur, 'armature supérieure était

- constammentreliée a la terre, tandis que

Vinférieure pouvait étre reliée G une sour-
ce électrique, qui la chargeait d’électrici-
té positive ou négative.

« Trés prés de l'armature supérieure
ducondensateur, 'une des deux aiguilles
aimantées reliée a un systeme tres sensi-
ble était suspendue ; sa direction était
perpendiculaire au rayon du disque et
son centre se trouvait au-dessus de celui-
ci, non loin de son bord. Aumoyen d'une
lunette, d’un miroir et d'une échelle, on
pouvait observer les déviations de
l'aiguille, produite par l'inversion de la
charge du condensateur.

« Dans ces expériences, on voit que
Vaiguille aimantée subit une déviation a
chaque inversion et que la déviation est

| orientée conume si la direction d'un cou-

rant supposé présent avait été inversée.

Le mouvement du pdle positif sur

I'aiguille produit un effet correspondant
=
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histoire

-
a celui d’un courant orienté dans la

méme direction que le mouvement ; le
mouvement du pole négatif correspon-
dant a celui d’un courant de direction
opposée. » Et Rontgen conclut : « La
présente communication contient la ré-
ponse expérimentale (affirmative) a la
question ; un diélectrique ne portant
aucune charge, peut-il produire une force
électrodynamique lorsqu’il se meut dans
un champ électrique homogéne et cons-
tant ? ».

Si nous avons tenu a donner in
extenso cette longue citation, c’est
que le résultat trouvé par Rontgen,
sans étre aussi spectaculaire que la
découverte des ondes hertziennes ou
que celle qu'il fera dix ans plus tard,
n'en est pas moins aussi importante
par son incidence sur les théories de
la physique moderne. En effet, ses
expériences qui furent reprises par A.
Eichenwald en 1903, marquent une
étape importante vers la théorie des
électrons de Lorentz et préparent aux
conceptions de la théorie de la relati-
Vité,

Helmholtz, en présentant le tra-
vail de Rontgen a l'Académie des
sciences de Prusse pour en recom-
mander la publication, couvre d’élo-
ges son auteur dont le nom brille
désormais au firmament de la scien-
ce. Durant son séjour a Giessen, il est
plusieurs fois sollicité par d’autres
universités, notamment celle d’'léna
en 1886 et celle d’Utrecht qui lui
propose de succéder a son ancien
professeur Christoph Heinrich Buijs-
Ballot, en 1888. Rontgen décline ce-
pendant toutes ces offres, prétextant
qu'il cherche, non pas une rémuneé-
ration importante, mais des condi-
tions de travail favorables.

Mais le 31 aotit 1888, il recoit une
offre que, cette fois, il ne peut pas
refuser : celle de prendre la direction
de I'Institut de physique de l'univer-
sité de Wurtzbourg.

Waurtzbourg (1888-1900),
la grande découverte

L'offre de la faculté de philosophie
(sections sciences mathématiques et
sciences de la nature) de la Julius
Maximilian-Universitédt de Baviere lui
est formulée officiellement, accom-
pagnée d'une lettre du prince régent
Leopold. Apres le départ de Kundt (et
de Réntgen) pour Strasbourg, 1'Insti-
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tut de physique fut dirigé pendant
deux ans par Georg Quincke, le cons-
tructeur du tube destiné a mesurer les
interférences sonores. Quincke ayant
été appelé a Heidelberg pour succé-
der a Kirchhoff, Kohlrausch l'avait
remplacé et, a son tour, il est appelé
a Strasbourg pour succéder a Kundt
appelé a Berlin comme successeur de
Helmholtz, en somme un turnover
vertigineux mais de tradition dans
I'université allemande.

Rontgen avaitbien desraisonsd’ac-
cepter cette offre. D’abord, des rai-
sons financieres : il obtiendrait un
salaire annuel bien plus élevé qu’a
Giessen, un logement gratuit au pre-
mier étage de 'institut situé a l'écart,
sur le Pleicher Ring, dans la zone verte
la plus belle de la cité bavaroise. En-
suite, des raisons de prestige acade-
mique et scientifique : Wurtzbourg
pouvait se prévaloir d'une glorieuse
tradition car, en plus des noms cités

. plus haut, Rudolf Clausius fut profes-

seur a Wurtzbourg de 1867 a 1869
(aprés Zurich et avant Bonn). Au to-
tal, unevingtaine d’années qui comp-
taient parmi les plus brillantes de la
physique allemande. Il avait égale-
ment des raisons personnelles : reve-
nir a Wurtzbourg, comme offenlich
ordentlicher, c'est-a-dire professeur
ordinaire d’état, titulaire de la chaire
de physique expérimentale et direc-
teur d’institut, quelle belle revanche
sur une université qui, dix-huit ans
auparavant, lui refusa le premier gra-
de de la hiérarchie universitaire en
raison de ses faiblesses en langue lati-
ne ! Et enfin, pour des raisons senti-
mentales : Wurtzbourg, c’était le re-
tour aux jeunes années.

« Pour Wilhelm et Bertha, retourner
a Wurtzbourg, dans la Franconie du
Main, signifie retrouver un doux paysa-
ge du ceeur, avec ses douces collines et
son vin qui ne fait pas tourner la téte ».°

Dans son nouvel institut, Rontgen
poursuit avec quelques éléves une
série de travaux commencés a Gies-
sen sur l'influence de la pression sur
les propriétés physiques des solides
et des liquides (1888-1893). 1l étudie
en particulier la compressibilité du
sulfure de carbone, du benzéne, de
l'oxyde d’éthyle et de quelques alco-
ols. Puis, il étudie l'influence de la
pression sur les constantes diélectri-
ques de I'eau et de I'alcool éthylique
(1894) et mesure également les indi-
ces de réfraction de ces liquides.

De l'analyse de ses résultats et
d'autres obtenus dans ce domaine,

Rontgen tire des conclusions intéres-
santes « sur la constitution de 1'eau
liquide » (1892) : constatantquel'eau
présentait un comportement anor-
mal par rapport a d’autres liquides,
par exemple, I'augmentation de la
température produisant une diminu-
tion de la compressibilité, alors que
l'augmentation dela pression provo-
que une diminution du frottement
interne avec accroissement du coeffi-
cient de dilatation thermique, Rén-
tgen en déduit que I'eau est formée
de deux types de molécules. Les mo-
lécules du premier type, contenues
dans la glace, sont responsables des
variations volumétriques par exces ;
les molécules du second type, qui se
forment lorsqu’on augmente la tem-
pérature, sont responsables des varia-
tions volumétriques par défaut. Ront-
gen écrit :

« Selon moi, une explication de ces
phénomenes pourrait étre trouvée dans
I’hypothese que 'eau liquide soit formée
d’un agrégat de deux types différents de
molécules. Les molécules du premier type,
que l'on peut appeler molécules de glace
(...), se transforment par adjonction de
chaleur en molécules du second type ; au
contraire, si l'on enléve de la chaleur a
leau, a partir de ces molécules se refor-
me une quantité correspondante de mo-
lécules de glace. »

Il convient de souligner que Ront-
gen construit la plupart des appareils
dontil a besoin, avec des moyens trés
simples, en faisant preuve d’une ha-
bileté hors de pair, habileté qu'il
avaitacquise autrefois, a Wurtzbourg
méme, au temps du « vieux cabinet
de physique ».

Durant ces mémes années, Ront-
gen effectue aussi des recherches sur
d’autres sujets comme, par exemple,
«sur l'épaisseur des couches cohé-
rentes d’huile a la surface de l'eau »
(1890). De quelques-unes de ces re-
cherches, il tire des conclusions con-
cernant l'ordre de grandeur du
«rayon de la sphere effective » des
molécules (et donc de leur nombre
par unité de volume).

« Les recherches de ce type se regrou-
pent autour du théme de la “physique
moléculaire” qui agite encore les esprits
des savants aprés que litalien Stanislao
Cannizzaro, lors du Congres internatio-
nal de Karlsruhe de 1890, ait plaidé en
faveur de I"hypothese d’Avogadro, mais
surtout apres que cette hypothése ait
recu la confirmation mathématique des
études de Maxwell. En effet, Maxwell,
en développant la théorie cinétique des
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gaz, est parvenu a établir le nombre de
molécules précisément contenu dans un
centimétre cube de gaz ».5

Notons également que les idées de
Rontgen annoncent celles que Jean
Perrin mettra en ceuvre dans ses tra-
vaux historiques sur la réalité molé-
culaire et qu'il exposera dans son
livre fameux : les Atomes.?

Danssesrecherches « surl’influen-
ce de la pression sur la conductibilité
galvanique des €lectrolytes » (1893),
Rontgen se réfere a un autre proble-
me crucial de la physique de la fin du
XIXeme siecle. L'électrolyse ne trou-
verad’explication théorique vraiment
satisfaisante qu’en 1887, avec I'hy-
pothése du savant suédois Svante
Arrhenius selon laquelle un certain
pourcentage de molécules de I'élec-
trolyte dissous est dissocié en parti-
cules chargées d’électricité de signe
opposé : les ions.

1894 est une année funeste pour la
science allemande : le jour de l'an,
Hertz succombe a une septicémie, il
n’avait que trente-sept ans. Son mai-
tre, Helmholtz, est victime a son tour
d'un accident vasculaire cérébral et
meurt le 4 septembre de cette méme
année. Le 2 mai, Kundt, le maitre de
Rontgen, meurt également dans sa
maison de campagne pres de Liibeck.
Ainsi, la science allemande se trouve
littéralement décapitée en perdant,
presque d'un seul coup, les guides de
deux générations de physiciens.

Les disparitions de Hertz et de
Kundtlaissent vacantes les chaires de
Bonn et de Berlin. Pour la chaire de
Berlin, Emil Gabriel Warburg est pres-
senti comme successeur, mais sur-
vientalors unincident révélateur qu'il
est intéressant de relater. A son sujet,
Zehnder, I'éleve de Rontgen, écrivit :

« Les messieurs de Berlin pensent a
Warburg comme successeur de Kundt,
mais il y a des réticences parce que
Warburg, “bien que baptisé, est né juif”
(geborener, wenn auch getaufter, Jude).
On dit de lui qu‘il a tendance a suresti-
mer chez les étudiants “certaines quali-
tés de juif” (gewisse jiidische Eigenshaf-
ten) ».°

Finalement, aprés une longue ter-
giversation, Warburg est élu et Ront-
gen exprime sa satisfaction a Zehn-
der dans une lettre datée du 19 dé-
cembre. Dans cette méme lettre, il
précise qu’il se rendra & Pontresina,
en Engadine, ot il avait coutume de
passer ses vacances et de faire des
excursions en montagne.

L’année 1895 marque un tournant
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Salle de cours de physique & Wurtzbourg ot I'on peut voir, sur le tableau
noir, des notes de la main de Rontgen.

dans la carriére de Rontgen. Depuis
quelques mois, en effet, Rontgen a

| commencéa travailler sur les déchar-

ges €lectriques dans les tubes a vide
poussé. La « préhistoire » des obser-
vations effectuées dans ce domaine a
été retracée par Jacques Nicolle :

« Iy a plus de deux cents ans, Haws-
kbee faisait déja des expériences sur la
luminosité qui se produit au passage de
Vélectricité dans un tube ot régne un
vide partiel. On peut également citer
Vobservation de Picard qui, a Paris, trans-
portant un barométre de I'Observatoire
a la place Saint Michel, remarqua que la
chambre barométrique, dont le mercure
était secoué par le transport, devenait
lumineuse. On était trés intéressé dans
les années suivantes par le “phosphore
mercuriel”. Il s’agissait d’un petit tube
de verre contenant quelques gouttes de
mercure, l'air ayant été en partie évacué
du récipient ; lorsqu’on agitait I'appa-
reil, le frottement du mercure sur les
parois provoquait 'apparition de dé-
charges électriques qui illuminaient le
gaz restant. Faraday étudia aussi ces
phénoménes de décharge dans les gaz, et
suivant le degré du vide obtenu, il remar-
qua qu’une certaine partie du tube res-
tait toujours sombre, c’est ce que l'on
nomime encore “l'espace obscur de Fara-
day”. Nous aurions pu citer les observa-
tions de Gilbert, de Du Fay, de l'abbé
Nollet. L’invention de la bobine d'induc-
tion et les perfectionnements apportés a
la technique du vide permirent de réali-
ser des conditions nouvelles et ainsi des

phénomeénes nouveaux se présente-
rent ».*

Geissler, verrier et mécanicien du
laboratoire de physique de l'univer-
sité de Bonn, construisit le tube qui
porte son nom et dans lequel on
produisait des décharges électriques
dansdifférents gaz quis’illuminaient
avecdescouleurs caractéristiques lors-
qu’'on réduisait la pression dans le
tube. A mesure que se perfectionnait
la technique du vide, on était parve-
nu a réduire la pression a la millieme,
aladix-millieme, cent-milliéme, mil-
lioniéme partie de la pression norma-
le et, dans les mémes proportions, le
nombre des molécules de ces gaz, en
augmentant du méme coup leur « li-
bre parcours moyen ». Laissons de
nouveau la parole a Jacques Nicolle :

« Pliicker montra le premier, dit son
éléve Hittorf, comment il est possible de
renforcer la faible lumiére émise dans un
tube a décharge en lui donnant dans une
certaine partie une dimension capillaire
et ainsi on a pu obtenir des spectres trés
nets analysables par des appareils d’op-
tique. Avant Bunsen et Kirchhoff, Plii-
cker montra que les raies émises par les
gaz ainsi excités sont caractéristiques de
chaque substance. Le premier aussi il vit
et décrivit les trois raies du spectre de
| l'hydrogeéne. »

Hittorf avait observé qu'un fort
réchauffement et qu’une belle lumi-

nescence, la méme que celle que Plii-
‘ cker avait définie comme « la lumiére
' d’un vert merveilleux dont I'apparition
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reste énigmatique », apparaissaitsurla |
paroi de verre faisant face a l'une des
deux électrodes placées dans le tube
et reliées au circuit électrique produi-
sant les décharges, lorsque l'extréme
raréfaction du gaz faisait disparaitre
tout autre effet lumineux. Devenu
professeur de physique a Munster,
un peu a l'écart des grands centres
scientifiques, il continua a effectuer
des expériences précises et rigoureu-
ses sur ce qu'il appelait les « rayons
d’incandescence » et montra qu'il
s’agissait de rayons se déplacant en
ligne droite.

En 1886, Eugen Goldstein, le phy-
sicien de l'observatoire de Potsdam
qui découvrit une nouvelle sorte de
rayons, les «rayons canaux» (Ka-
nalstrahlen) produisant une lumines-
cence rose dans I’hydrogéne, montra
que les rayons observés par Pliicker
n'étaient pas émis au hasard dans
toutes les directions, mais toujours
perpendiculairement a la surface de
la cathode et, pour cette raison, il les
nomma « rayons cathodiques ».

C’est vers 1874 que le physicien
anglais William Crookes, grace a la
méthode inventée en 1865 par le Dr
Hermann Sprengel, utilisant une
pompe a mercure pour parfaire le
vide, montra que dans un gaz a une
pression suffisamment basse, la dé-
charge ne produisait plus aucune il-
lumination, méme si la lueur verte
persistait néanmoins sur les parois
du tube. L’ampoule de Crookes pos-
sédait également deux électrodes re-
liées a un circuit électrique, mais elle
différait du tube de Hittorf par son
aspect en forme de poire et par une
cathode formée d'un disque métalli-
que concave agissant comme un mi-
roir ardent et faisant converger les
rayons en un point ou ils étaient
susceptibles « de fondre le verre, de
briler le diamant, de porter au rouge vif
une lame de platine et méme de la
détruire ».

Une conclusion était d’ores et déja
acquise : la luminescence ne dépen-
dait ni de la température, ni de la |
nature du matériau constituant la
cathode. En 1883, Hertz, rapportant
a Bonn la tradition de Pliicker, essaya
de recevoir les rayons cathodiques
dans un cylindre de Faraday placé a
I'extérieur du tube a décharges, mais
il ne put recueillir aucune charge. En
France, Jean Perrin et, en Angleterre,
Joseph John Thomson, le célébre . J.
Thomson, successeur de Lord Raylei-
gh a la téte du Cavendish Laboratory

de Cambridge, expliquérent les rai-
sons de cet échec par la présence de
charges compensatrices sur les parois
de verre, un vide insuffisant et une
ionisation des gaz entre les électro-
des.

En 1892, Hertz avait cependant
observé que les rayons cathodiques
(qu'il qualifiait d'électriquement in-
différents), traversaient sans la per-
cer une feuille métallique trés mince,
ce qui suggéra a son meilleur éléve,
Philipp Lenard, de construire un tube
dans lequel les rayons cathodiques
traversaient une mince feuille d’alu-
minium de 2,5 milliemes de millime-
tre insérée dans la paroi du tube et
cependant suffisamment résistante
pour tenir le vide. Ce dispositif, que
'on désigne depuis sous le nom de
« fenétre de Lenard », permettait de
faire sortir les rayons cathodiques
dans l'espace environnant.

Nous arrivons a I'année 1895. Cet-
te année-la, Jean Perrin parvient a
démontrer que les rayons cathodi-
ques sont chargés d’électricité néga-
tive et J. J. Thomson établit qu'ils
sont en fait des « particules ténues de
matiére » et que leur sensibilité a l'in-
fluence d'un aimant qui leur avait
valu l'appellation de « lumiére ma-
gnétique », est tout simplement due a
la déviation méme de ces particules
par le champ magnétique. Il établit
également que ces rayons sont attirés
par les corps chargés d’électricité po-
sitive et repoussés par les corps char-
gés d’électricité négative. Deux ans
plus tard, il propose que les particules
ténues de matiére constituant les
rayons cathodiques, ces «atomes

d’électricité », soient appelés « élec- |

trons ».

Les résultats des recherches de J. J.
Thomson sont corroborés par Jean
Perrin qui, a propos des savants enga-
gés comme lui dans ce domaine, écri-
vit:

« Les uns, avec Goldstein, Hertz ou
Lenard, pensent que ce phénoméne est
dii, comme la lumiére, a des vibrations
de I'éther ou méme que c’est une lumiére
de courte longueur d’onde. On congoit
bien alors que ces rayons aient une tra-
jectoire rectiligne, excitent la phospho-
rescence et impressionnent les plaques
photographiques.

« D’autres, avec Crookes ou].J. Thom-

| son, pensent que ces rayons sont formés

par la matiére chargée négativement et
cheminant avec une grande vitesse. Et
l'on congoit alors trés bien leurs proprié-
tés mécaniques, ainsi que la fagon dont

ils s'incurvent dans un champ magnéti-
que ».*

Il est intéressant de noter qu'il
faudra attendre encore une trentaine
d’années avant que Louis de Broglie
mette tout le monde d’accord avec sa
découverte de la mécanique ondula-
toire, en 1924, en montrant que les
électrons sont a la fois des ondes et
des corpuscules'” et que ce fait soit
vérifié, en 1927, par les physiciens
américains Davisson et Germer, de la
compagnie Bell.

Tel est I'état de la question quand
Rontgen s'appréte a I'étudier. Il répe-
te les expériences de Lenard. Le dis-
positif expérimental est celui qu'il
décrit dans une lettre a Zehnder, non
datée, mais vraisemblablement du
début de I'année 1896 :

« J'utilise une grosse bobine de Ruhm-
korff de 50/20 cm, avec un interrupteur
Deprez et un courant d’environ 20 am-
péres dans le primaire. Mon appareil [le
tube de Hittorf] est solidaire d’une pom-
pede Raps qui prend quelques jours pour
faire le vide.

« Dans le tube entouré d’'un man-
chon en carton et d'une feuille d’étain
pour éviter le filtrage de toute lumiére
extérieure autre que celle provenant de la
“fenétre de Lenard”, les étincelles d'une
longueur convenable produisent dans
lobscurité de la piéce la fluorescence
attendue d’un écran au platinocyanure
de baryum placé au voisinage de la
fenétre. Les rayons cathodiques sont la,
rectilignes et courts, disponibles pour des
expériences ultérieures ».”

Dans les conditions d’observation
décrites a Zehnder, un casse-téte inat-
tendu survient : loin de l'appareil, a
une distance bien supérieure au trés
court trajet que les rayons cathodi-
ques peuvent effectuer a I'air libre, la
phosphorescence de 1'écran de plati-
nocyanure de baryum, oscillant au
rythme des décharges engendrées par
labobined’induction, persiste ! S’agit-
il d’'une « nouvelle sorte de rayons »
jusque-la ignorée ? Le point d’inter-
rogation est de taille. Réntgen ne sort
plus de son laboratoire. La saison de
chasse le voit manquer ses rendez-
vous qu’il n’avait jamais manqués
jusqu’a présent. Son pavillon de chas-
se de Rimpar, a cinq kilomeétres au
nord de Wurtzbourg, prés du Gram-
schatzer Wald, reste désespérément
fermé en fin de semaine. Bertha ne le
voit pratiquement plus ; Bertheli des-
cend en vain pour I'appeler au labo-
ratoire. Il tient cependant son ancien
éleve etamiZehnder au courant et lui
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écrit :

« Je n'ai encore parlé de mon travail
a personne, j'ai dit a ma femme que si je
le fais, dés qu’on l'apprendra, on dira
que Rantgen est devenu fou. Le ler jan-
vier, j'envoie les tirés a part et le diable
sera déchainé ».°

Il fait une communication préli-
minaire a la Société physico-médica-
le de Wurtzbourg (Physikalisch-me-
dizinische Gesellshaft) le 28 décem-
bre 1895, « sur une nouvelle espéce
de rayons »'. Elle tient en dix-sept
points. Nous connaissons le premier :
c’'est'annonce de la découverte citée
dans l'introduction. Mais il est ins-
tructif d’en lire quelques autres :

«2. Ce qui frappe immédiatement
dans ce phénomeéne, c’est que le carton
noir, absolument impénétrable aux
rayons visibles et ultraviolets du spectre,
laisse passer un agent capable de provo-
quer une vive fluorescence. On est con-
duit par conséquent a se demander s'il
n’existe pas d’autres corps possédant
cette propriété. On trouve bientot que
tous les corps sont transparents pour cet
agent, mais a des degrés trés divers.
Voici quelques exemples (...). »

Un peu plus loin, utilisant pour la
seconde fois le terme « rayons » afin
de mieux définir I'agent hypothéti-
que, Réntgen fait un rappel en pied
de page, ou il note : « Pour abréger,
j'emploierai l'expression rayons X, de
maniére a les distinguer des autres espe-
ces de rayons ». Dans les exemples
cités, on trouve le suivant: « Si l'on

tient la main entre appareil de déchar-
ge électrique et I'écran, on voit l'ombre
des os se détacher en sombre sur l'ombre

| beaucoup moins accentuée de la main ».

Revenons a certains des points de
son exposé.

« 6. La fluorescence du platinocya-
nure de baryum n'est pas la seule action
perceptible des rayons X. 1l est nécessai-
re de rappeler d’abord que d’autres corps
deviennent également fluorescents ; ainsi
les combinaisons de calcium connues
pourétre phosphorescentes, le verred’ura-
ne, la calcite, le sel gemme, etc. Les
plaques séches au gélatino-bromure sont
aussi sensibles aux nouveaux rayons.
C’est la un fait important a plusieurs
points de vue. On peut en effet, grice a

| cette propriété, les employer a fixer bien
. des phénomeénes et écarter aussi de nom-

breux risques d’erreur. C'est ainsi que
j’ai pu contréler par une épreuve photo-
graphique toutes les observations impor-
tantes faites a l’aide de la vue sur l'écran
fluorescent. (...)

« 14. La raison pour laquelle je me
suis cru autorisé a donner le nom de
“rayons” a l'agent émanent de la paroi
de 'appareil de décharge réside dans le
fait de la formation trés réguliere d’om-
bres que l'on constate lorsqu’on interpo-
se entre 'appareil et I'écran fluorescent
(ou la plaque sensible) des corps plus ou
moins transparents. (...) C’est ainsi que
je posséde, par exemple, les épreuves
photographiques (...) des ombres des os
de la main, de l'ombre d’un fil enroulé
sur une bobine de bois, d'une série de

K

W OBERLIN

Schéma de I'expérience de Réntgen : circuit primaire (ABCD), bobine de
Ruhmkorff, circuit secondaire (EFGH), tube de Hittorf, main de Berta
Rénigen , écran flurorescent (K) avec l'image de la main.
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| poids enfermés dans une cassette, d'une

boussole dont l'aiguille aimantée était
entierement entourée d'une enveloppe
métalligue, d’un morceau de métal dont
la non homogénéité a été révélée par les
rayons X ».

Parmi ses conclusions, il en est de
certaines, d’autres sont hypothéti-
ques :

« 12. J'arrive donc a ce résultat que
les rayons X ne sont pas identiques aux
rayons cathodiques, mais qu'ils sont
produits par ces derniers dans la paroi de
verre de I'appareil de décharge. (...)

« 17. 1l existe bien sans doute une
certaine parenté entre les nouveaux
rayons et les rayons lumineux, en ce sens
qu’ils présentent certains phénoménes
communs, tels que formation d’ombres,
fluorescence, action chimique. De plus,
on sait depuis longtemps déja que I'éther
peut vibrer non seulement transversale-
ment en produisant la lumiére, mais
encore longitudinalement. C'est du

. moins l'avis de certains physiciens. On

n’'a pas encore, il est vrai, jusqu’a

\ aujourd’hui, démontrer d’une maniére

évidente l'existence de ces vibrations
longitudinales, aussi leurs propriétés
n’ont-elles pas encore été étudiées expé-
rimentalement. Les nouveaux rayons ne
seraient-ils pas dus a des vibrations
longitudinales de l'éther ? Je dois avouer
que, dans le courant de mes recherches,
je me suis de plus en plus familiarisé
avec cette pensée et c’est ce qui m’a
décidé a exposer ici cette hypothése, bien
que je sache trés bien qu'elle demande
encore une démonstration définitive ».

Tels sont les passages les plus fon-
damentaux du mémoire de Rontgen.
Quatre jours aprés sa présentation a
la Société de physico-médicale, le ler
janvier 1896, Rontgen envoie une
centaine de tirés a part a autant de
collegues, parmi lesquels les
meilleurs physiciens allemands et
étrangers. Mais c’est surtout par la
presse non spécialisée que la décou-
verte de Rontgen est annoncée au
monde entier et, en particulier, c’est
par une note dans un journal que le
kaiser Guillaume II a son attention
attirée par « l'exploit » du professeur
de Wurtzbourg.

Rontgen est invité a se rendre a
Berlin le 13 janvier 1896 par I’empe-
reur qui désire étre informé directe-
ment. Le journal Kieler Neuesten Nacht-
richten General Anziger fiir Schleswig-
Holstein du 4 février donne une bréve
relation de I'exposé du savant :

« Convoqué par télégramme, le sa-

vant arrive le méme jour a Berlin et
-




histoire

[
installe un petit laboratoire dans la

“Sternsaal” du chdteau royal. Le soir,
devant l'empereur, l'impératrice et di-
verses personnalités, Rontgen expose en
quelques mots l'origine des tubes a dé-
charge dans les gaz raréfiés, parle des
travaux de ses prédécesseurs les plus
immédiats et dit comment, ayant entou-
ré son tube de Crookes pour étudier les
rayons cathodiques, il avait vu briller
dans l'obscurité le papier au sel de ba-
ryum. Puis, il indiqua les premieres pro-
priétés qu'il avait remarquées chez ces
rayons d’un type nouveau. En particulier
il créa une vive sensation en présentant
les photographies des os et aussi de
certains objets renfermés dans des cof-
frets, tels les poids de la boite dont nous
avons déja parlé.

« Guillaume II remit au savant l'or-

dre de la Couronne de 2¢me classe et

offrit un diner en I’honneur de son hote.
Arrivant en retard pour le repas du soir,
Rintgen s’excusa par ces mots : “excu-
sez-moi, Majesté, mais je ne suis pas
habitué aux grandes distances”. L'em-
pereur qui aimait le commerce des hom-
mes de science, garda ses invités jusqu’a
minuit et parla de ses années d’études, il
discuta méme des hypothéses émises au
sujet de la nature exacte des rayons en
question et demanda s'il n'y avait pas la
un moyen de pénétrer le secret de la
gravitation ».*

Le 4 février 1896, Rontgen est pro-
posé comme membre correspondant
de I’Académie des sciences de Prusse.
Cette proposition porte les signatu-
res de Warburg et de Planck, profes-
seurs a l'université de Berlin, de Ko-
hlrausch, directeur de I'Institut Im-
périal physico-technique de Charlot-
tenbourg, de Besold, président de la
Société de physique de Berlin, de
Fischer, professeur de chimie a I'uni-
versité de Berlin, savant de grande
renommeée qui obtiendra le prix No-
bel en 1902 pour ses études sur les

sucres et les purines. C'est Warburg |

quirédige le curriculum vita de Ront-
gen dans lequel il écrit, entre autres :

« Son grand talent pour les construc-
tions d’appareils a aidé Rontgen dans
ses expériences sur l'effet électromagneé-
tique de la polarisation électrique ; son
habileté I'a aidé a trouver de nouvelles
méthodes, comme pour les expériences
sur l'absorption des rayons caloriques
par les gaz et les vapeurs (...). Tous les
travaux cités et d’autres encore, se dis-
tinguent par leur grande fiabilité et par le
soin apporté a éliminer les sources d’er-
reur. Ces travaux n’ont pas conduit a des
nouveaultés (...) pouvant faire grand bruit.

Radiographie de son fusil de
chasse (chargé) prise par Rontgen.

C'est pourquoi ils ne peuvent étre com-
parés le moins du monde a la nouvelle
découverte de Rintgen qui actuellement
occupe le monde.

« Si lors de la premiére observation
qui a conduit a cette excellente découver-
te, le hasard fortuit a joué un réle impor-
tant, il ne faut pas oublier que la grande
habileté expérimentale qui a permis a
Rintgen de déterminer avec rapidité et
siireté les caractéristiques des nouveaux
rayons, est celle-la méme qui avait per-
mis le succes de ses expériences antérieu-
res. Sa description sobre, ot il n'effleure
méme pas les conséquences pratiques de
la découverte, aujourd’hui évidentes pour
tous, mais se limite a traiter les proble-
mes de nature typiquement scientifique,
meérite une grande admiration »."

Le 3 mars 1896, pour ses mérites
acquisdans ledomaine médical, I'uni-
versité de Wurtzbourg décerne a Ront-
gen le titre de docteur honoris causa
en médecine. Un peu plus tard, sa
ville natale le fait citoyen d’honneur.

A la méme époque, le prince ré-
gent Leopold décore le savant del’or-
dre royal de la Couronne de Baviére,
auquel était attaché un titre de no-
blesse. Rontgen décline toutefois ce
titre.

Vers la fin de l'année, la Royal
Society de Londres lui décerne la
médaille d’or Rumford et le gouver-
nement italien le nomme comman-
deur de la Couronne d'Italie.

Un honneur dont il se serait vo-
lontiers passé est celui de poser pour
'une des quatre statues d’angle du
Potsdamer Briicke a Berlin, ot le sculp-
teur R. Felderhoff le représente te-

nant a la main un tube de Hittorf.
Avec un sens aigu de l'autodérision,
Roéntgen écrit :

« Dans la statue du “ Potsdamer Briic-

| ke”, le sculpteur m’a représenté tenant a
| la main un pulvérisateur a insecticide et

non un tube a rayons X ».”

Malgré les honneurs, le savant res-
ta modeste et continua a travailler
avecde faibles moyens financiers car,

' méme dans 1’Allemagne impériale,
|« les honneurs et les décorations cotitent

moins cher aux gouvernements que l'oc-
troi de crédits pour les laboratoires ! »*

Ainsi, Réntgen écrivait le 27 no-
vembre 1896 a I'ingénieur Rosenthal
de la compagnie Reiniger, Gebbert &
Schall A. G. d’Erlangen :

« Vos tubes sont en effet trés bons,
mais selon moi trop chers : il me faut
donc des tubes non seulement pour les
expériences connues, mais ils doivent
servir pour beaucoup d’autres essais pour
lesquels des tubes différents sont néces-
saires ; en conséquence, vous allez nous
ruiner. Je me permets de poser la ques-
tion : ne pouvez-vous pas me fournir des
tubes a 20 M au lieu de 30 M ; selon
mon expérience ancienne cette proposi-
tiondoit étre pleinement acceptable, c’est
une chose exceptionnelle et vous pouvez
peut-étre obtenir de moi d’autres com-
mandes. Si par hasard ma proposition
vous va, voulez-vous pour les deux tubes
courants m’en envoyer quatre autres de
la méme qualité, c’est-a-dire deux petits
et deux grands ».*

C'est ainsi que Rontgen était obli-
gé de marchander ses instruments de
travail a ceux-la méme qui profitaient
le plus des innombrables retombées
de sa découverte si importante.

Iy avait cependant aussi le revers
de la renommeée : désormais, la co-
horte des curieux et des gazetiers est
aux trousses de Réntgen promu
« photographe de l'invisible ». L'Ins-
titut de physique et la demeure pri-
vée de la famille sont littéralement
pris d’assaut, ce qui n’est pas sans
rappeler les mésaventures analogues
que subirent les époux Curie apreés la
découverte du radium. «II finiront
bien par interroger mon chat » disait
Pierre. « Notre paix domestique s’en est
allée » se lamente Bertha aupres de
ses amis, et Rontgen écrita Zehnder :
« Je me suis désonmais habitué aux cla-
meurs, mais je ne suis plus en mesure de
faire des expériences. La photographie a
été pour moi un moyen pour parvenir
un but, maintenant, au contraire, ils en
font la chose la plus importante ».°

Mais la malveillance aussi est la
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rancon de la gloire. L'un des bobards
qui persistera le plus, consiste a faire
croire que la découverte des rayons X
est due a Marstaller, le technicien du
laboratoire, un vieux garcon un peu
fruste. Bien que selon les témoigna-
ges directs, Rontgen expérimentait
toujours seul, selon cette rumeur,
Marstaller aurait été le premier a avoir
apercu la fluorescence de I'écran, in-
habituelle a la distance ot se trouvait
I'écran, et le premier a s'étre rendu
compte que des plaques photogra-
phiques, au moment d’étre utilisées,
étaient déja impressionnées de ma-
niére inexplicable, au point qu’il
aurait été durement admonesté par
Rontgen et accusé d'incurie.

Le 10 mars 1896, épuisé par deux
mois d'une activité intense et las de
toute cette agitation, Rontgen écrit a
Zehnder :

« Les faits sont la chose principale.
Sous ce rapport mon travail a été recon-
nu de beaucoup de cotés. Boltzmann,
Warburg, Kohlrausch, lord Kelvin, Sto-
kes, Poincaré, d’autres et non des moin-
dres m’ont dit leur joie au sujet de la
découverte et exprimé leur reconnais-
sance. Cela m'est d'un grand prix et je
laisse les envieux bavarder tranquille-
ment a tort et a travers; cela m’est
completement indifférent.

« (...) Nous laissons les honneurs, les
lauriers et les rayons X a la maison pour
prendre du repos en Italie ».°

Rome, Venise, Florence, bien sir,
mais aussi Sorrente et la Sicile, tel est
I'itinéraire que choisiront les époux
Réntgen.

« Kennst du das Land,, wie die Zitro-
nen bliihn,

« Im dunkeln Laub die Gold-Oran-
gen glithn

« Ein sanfter Wind vom blauen Him-
mel weht,

« Die Myrte still und hoch der Lorbeer
steht,

« Kennst du es wohl 72

« Ces vers goethéens du lied de Mi-
gnon traduisent bien les aspirations sen-
timentales et idéologiques des gens de
culture de la Mittel-Europa qui, des le
XVlIlieme siécle, entretiennent continii-
ment le culte des “italienische Reise” ».5

Avant son départ, Rontgen trans-
met une seconde communication'.
Elle se présentait comme un complé-
ment de la premiére publiée deux
mois plus tét. I y écrit notamment :

« Mon travail devant étre interrompu
pour quelques semaines, je me permets
de communiquer, dés maintenant, quel-
ques résultats :
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« Lors de ma premiére communica-
tion, il m'était déja connu que les

corps électrisés ; et je suppose que ce sont
aussi les rayons X qui ont exercé l'action
décrite par Lenard sur des corps électri-
sés, placés a une certaine distance, et
non les rayons cathodiques qui auraient
passé sans altération a travers la petite
fenétre d’aluminium de son appareil. »

Le 13 mai 1897, il fait une troisié-
me communication', cette fois a
I’Académie prussienne des sciences
de Berlin. C'est un travail plus dense
dont nous reparlerons plus loin. Cet-
te méme année, Rontgen est élu rec-
teur de l'université de Wurtzbourg. A
cette occasion, il prononce un dis-
cours d'usage mais qui contient de
fortes paroles qui résonnent comme
une profession de foi :

« L'université est le berceau de la
recherche scientifique et de I'éducation
morale, c’est le lieu oit I'on doit cultiver

de celui des professeurs. Sous cet aspect,
son importance est beaucoup plus gran-

raison, il faut tout faire pour que les
postes vacants soient attribués a des
hommes qui se distinguent comme cher-
cheurs et promoteurs de la science et pas
seulement comme enseignants.

« Pour exercer l'enseignement scien-
tifique, il est important d’augmenter le
nombre des jeunes émules réunis autour
du maitre dans l'esprit de la recherche,
avec toutes les implications méthodolo-
giques et éthiques que la recherche exige,
plutét que de leur faire des cours dans
une salle, ouen les gavant de principes et
de formules avec plus ou moins de no-
tions qu’une telle méthode didactique
fait inévitablement intervenir. La logi-
que de la recherche expérimentale est en
elle-méme hautement éducative ; beau-
coup plus que la rhétorique moralisante
assise en chaire et parée de logique abs-
traite. L'ancrage au terrain concret des
faits, a la pratique est la plus siire réfé-
rence de rationalité et de moralité de la
science.

«(...) peu a peu, s’est affirmée ma
conviction que l'expérience est la métho-
de la plus puissante et la plus digne de foi
pour percer les secrets de la nature et que
c’est le critere définitif pour juger si une
hypothése doit étre tenue pour valide ou
au contraire écartée. Il est presque tou-
jours possible de confronter les résultats

rayons X ont le pouvoir de décharger les |

étre forcément erroné, méme si les rai-
sonnements qui y ont conduit ont été tres
ingénieux.

« On pourra voir dans tout ceci l'irré-

| ductibilité du destin, si l'on considére le
| grand effort intellectuel et la grande

les idéaux tant du coté des étudiants que |

quantité de temps nécessaire pour parve-
nir a un résultat qui peut étre soudaine-
ment détruit en méme temps que l'espoir
qu’il avait suscité. Mais le chercheur,
dans le domaine des sciences de la natu-
re, doit s'estimer heureux de posséder
une telle pierre de touche, méme si celle-
ci a son tour, conduit a de grandes
contradictions ».'

Munich-Weilheim (1900-
1923) : le prix Nobel
et I"abdication

Rontgen est le savant qui, a Stoc-
kholm, en présence du prince héri-

| tier Gustave de Sueéde (il deviendra

de que sa valeur pratique ; pour cette |

de notre raisonnement avec la réalité |

| pratique, ce qui donne au chercheur la
sécurité nécessaire. Si le résultat ne s'ac-

corde pas avec la réalité, c’est qu’il doit |

Gustave Ven 1907), recoit le premier
prix Nobel de physique. Cela se passe
le 10 décembre 1901, quinziéme an-
niversaire de la mort a Sanremo du
pétrolier et philanthrope Alfred No-
bel, inventeur de la dynamite.

Rontgen est désigné comme can-
didat a la majorité de 17 votes sur 29
du comité ordonnateur du prix. Les
voix qui ne se sont pas portées sur lui,
se sont portées entre autres sur les
noms d’Arrhenius, Becquerel, Lo-
rentz, Van der Waals, Thomson,
Marconi, Lenard. Tous ces savants
obtiendront a leur tour le prix Nobel
les années suivantes, y compris Le-
nard en 1905, pour ses études sur les
rayons cathodiques. G. Cosmacini
rappelle qu'en 1901, la reconnais-
sance de la découverte de Réntgen
fut pour Lenard une couleuvre tres
dure a digérer. Rontgen écrivit a ce
proposa FrauMargret Boveri, sa filleu-
les

« Que dites-vous de cela, que Zehnder
a appris la légende que je n’avais pas
réalisé seul la découverte des rayons X
(...). Je dois admettre que ces mensonges
m’influencent beaucoup plus qu'ils ne le
devraient. Je devrais me rappeler que la
ottil y a trop de lumiére, il y a aussi trop
d'ombre... ».1%

A la méme époque, il écrit a Zehn-
der:

« L'infame ragot, que je n’ai pas trou-
vé seul les rayons X, a sa source selon
mes présomptions a Heidelberg, chez

Quincke auguel j’ai souvent marché sur
-
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les pieds. 1l faudra prendre aussi soin de |

Lenard. Je suis stupéfait, tandis que je |
feuilletais de vieilles lettres, d’en trouver
quelques-unes écrites par Lenard qui me
témoignaient une attitude amicale, ce-
pendant il arréta complétement a I'épo-
que ot Wien pritma succession a Wurtz-
bourg et ot j'obtins le prix Nobel ».*

C’est sans doute la rancceur accu-
mulée contre une certaine ambiance
académique née de ses conflits qui le
pousse a quitter Wurtzbourg ot il est
cependant bien installé. Aprés avoir
refusé |'offre de l'université de Leip-
zig de succéder a G. Wiedemann, il
accepte en 1898 I'offre de I'université
Ludwig Maximilian de Munich de
succéder a E. Lommel.

« On part de Wurtzbourg, mais on
reste en Baviére. Le climat plus méridio-
nal semble, du moins les auspices sont
favorables, comporter des avantages pour
la santé de Bertha et le nouveau siége
universitaire, sous la protection directe
du prince régent Leopold qui, selon les |
dire de Réintgen, “s’est toujours occupé
gentiment de mes affaires”, semble des-
tiné a fournir le motif, ou le prétexte,
pour couper court avec I’héritage du pas-
56 ».°

Le 9 décembre 1901, Rontgen écrit
a Bertha :

« C'était une mauvaise journée hier.
A partir de Berlin, sans cesse de la pluie
avec un fort vent du sud. Bien que le
bateau de Sassnitz [le port sur la Balti-
que d’on partent les navettes pour Tral-
leborg, en Suéde] soit bon, il n’est pas
grand et, par conséquent, il a été jeté ca
et la comme une coquille de noix. Con-
tinuellement les vagues retombaient sur
le navire, ce qui rendait tout séjour a
Uintérieur impossible. J'ai tenu le coup
presque deux heures, puis j'ai dii céder et
passer les deux heures qui restaient de la
facon connue. D’abord je voulais rester a
Malmd, mais ensuite je me décidai a
continuer jusqu’a Stockholm. ]'ai bien
supporté le voyage en chemin de fer,
pourtant j’étais content de pouvoir, apres
un frugal déjeuner, m’allonger sur un lit
et dormirune bonne heure. Le professeur
Arrhenius était venu me chercher a la
gare, il ne m’a pas trouvé, par contre je
le rencontrai a I'hdtel. Demain soir, a
sept heures, aura lieu la festivité, puis un
souper et les jours suivants beaucoup |
d’invitations chez les professeurs. Je vais
probablement les refuser et m’en retour- |
ner bientot ».' '

Le lendemain, Rontgen regoit le ‘
prix Nobel en méme temps que le ‘

hollandais Jacobus-Hendricus Van’t
Hoff, le pionnier de la stéréochimie,

Tubes a rayons X. On peut distinguer 'anticathode (disque circulaire). Les
rayons cathodiques traversent I'anneau de cuivre avant de frapper et de
produire I'émission de rayons X.

que son compatriote Emil von Be-
hring, le médecin et bactériologiste
créateur du sérum antidiphtérique,
que le francais René Frangois Armand
Prudhomme, dit Sully-Prudhomme,
poéte parnassien, que le suisse Henri
Dunant, fondateur de la Croix-Rou-
ge, et qu'un autre francais, Frédéric
Passy, économiste et homme politi-
que fondateur de la Ligue internatio-
nale pour la paix.

Il se comportera différemment des
autres candidats en ne prononcant
que quelques paroles de remercie-
ment de circonstances. [l renonceala
conférence d'usage en la program-
mant pour l'année suivante. Mais a
Zehnder, qui s’était offert de lui servir
d’assistant pour cette conférence, il
répond, le 2 septembre 1902, qu’il ne
I'a pas encore mise au point et qu'il
ne fera plus rien.

Rontgen continuera d'enseigner a
Munich jusqu’en 1920; et méme
apreés sa retraite, il assurera a Munich
la charge de conservateur de I'Insti-
tut métrologique de I’Académie pour
ne pas se sentir tout a fait inutile. En
outre, dans les années de I'immédiat
avant-guerre, de 1912 a 1914, ses
travaux sur la physique des cristaux
et ses « enquétes pyro- et piézo-élec-
triques » représententl'été de la Saint-

| Martin de sa carriére de chercheur.

Pourtant, autour de lui, dans son

| Institut méme, dans la méme bran-

che d’étude que celle a laquelleil « a
ouvert la voie par sa grande découver-
te », d’autres chercheurs s’activent
avec une grande volonté, une grande
productivité et un grand retentisse-
ment. Sommerfeld qui, en 1907, avait

| compristoute l'importance de la théo-

rie de la relativité restreinte d’Eins-
tein, grace a sa parfaite maitrise du
calcul mathématique, réussit a 1'ap-
pliquer a la théorie du «rayonne-
ment de freinage » (Bremmstrahlung )
desrayons X (graceala « précession »
relativiste du maximum d’intensité).
Cette application contribue a la rapi-
de reconnaissance de la théorie eins-
teinienne, et c'est Peter Debye, un
assistant de Sommerfeld, qui sera
appelé, en 1911, a Zurich pour succé-
der a Einstein a la chaire de physique
théorique.

C’est encore Sommerfeld qui s'in-
téresse tout spécialement a la « théo-
rie des rayons X », en démontrant
durant I’été de 1912 que dans le fais-
ceau de rayons « durs » qu'il analyse
avec un réseau de Fraunhoffer, la
longueur d’'onde est de l'ordre de
4.10° cm, c'est-a-dire environ dix
mille fois plus courte que celle de la
lumiére visible. Rontgen vivait pres-
que exclusivement dans sa maison
de campagne de Weilheim, a une
soixantaine de kilométres au sud de
Munich, au pied de ces Alpes ou,
écrit-il, «j’oscille comme un pendule
avec Munich, selon une grande periode »
pour y continuer des travaux en col-
laboration avec son éléve russe Abra-
ham Joffé, sur la conductibilité dans
les cristaux, la pyro- et la piézo-élec-
tricité. On peut dire que comme Pas-
teur et Pierre Curie, Rontgen s'inté-
ressa toute sa vie aux propriétés des
milieux cristallins.

La recherche qu'il avait librement
choisie et dans laquelle il s"était com-
plétement investi, est-elle devenue
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pour lui comme une lassitude du
troisiéme age ? De Weilheim, il écrit
a Zehnder, le 3 mai 1908 : « Ce matin
a quatre heures, au cours d'une partie de
chasse a la lanterne, j'ai tiré deux coqs
de bruyére (...). Comme vous voyez, le
temps passant, la mesure des exploits
change et changent aussi les exploits
dont on s’est enorgueilli ».°

Et deux ans aprés, il confie tou-
jours a Zehnder : « Je veux me retirer
peu a peu de Uactivité académique... Si
l'on savait comment c’'est apres... ! »°

Des vicissitudes familiales et per-
sonnelles contribuent a l'isolement
progressif de Rontgen. La santé de
Bertha décline, elle souffre de dou-
leurs abdominales récurrentes
d’abord interprétées comme gastro-
intestinales, puis comme goutte vis-
cérale compliquée de calculs rénaux.
A partirdelafin de 1913, les douleurs
de Bertha deviennent continues et
netrouvent comme seul soulagement
que les opiacées. Au printemps 1909,
Bertheli épouse le docteur en méde-

gen, dgé de soixante-quatorze ans,
I'attrait de I'Empire germanique pro-

' clamé a Versailles lorsqu'il en avait

vingt-quatre. Les assassinats politi-

' ques et les massacres d’ouvriers en-

sanglantent Munich. Dans les murs
de sa maison, Réntgen assiste a l'ago-
nie de son épouse qui vient d’avoir
quatre-vingts ans le 22 avril. Bertha
meurt le 31 octobre.

Atteint par la limite d’age, Ront-
gen abandonne l'enseignement aus-
si de jure. 1l se retire a Weilheim, dans
la solitude. En pleine crise économi-
que qui acheéve de détruire 1'Allema-
gne, il ne s'occupe plus que de sa
subsistance, il cultive son potager et
éléve des porcs.

Le sinistre Lenard s’agite toujours,
aprés avoir proposé, en pangerma-
niste fanatique la suppression de
I’Ampére comme unité de courant
électrique et son remplacement par
le Weber, il se lance maintenant dans
un antisémitisme frénétique lui fai-

| sant opposer a la «saine physique

cine Donges et s’établitau loin. Ront- |

gen traverse une période critique y
compris physiquement. [l souffre de
vertiges et est victime de deux hé-
moptysies alarmantes. Le 7 juin il
écrit a son ami de toujours Théodor
Boveri :

« Je suis affligé d'une sorte de dépres-
sion depuis les premiers jours de ma
maladie. Maintenant, heureusement je
peux dire avoir exagéré ; mais la chose a
servi a me rappeler que je suis devenu
vieux ».1?

Un a un ses amis disparaissent...,
Boveri en 1915. Mais maintenant les
jeunes meurent aussi, sur la Marne, a
Tannenberg sur les bords des lacs de
Mazurie, dans « 'enfer de Verdun »
ou a bord des U-Boote dans l'océan.

En bon patriote, Rontgen a répon-
du a I'appel du Kaiser de « collaborer
activement a fixer les destins de la pa-
trie ». Aprés avoir « donné son or a la
patrie » : son alliance, les bijoux de
famille, la médaille Rumford, il sous-
crit a 'emprunt de guerre pour une
somme considérable, en engageant
une bonne partie de son patrimoine,
y compris les derniéres propriétés
héritées en Hollande. La suite est
connue : I'entrée en guerre des Etats-
Unis au printempsde 1917, larévolu-
tion russe, l'insurrection des ouvriers
a Munich le 7 novembre 1918, la
chute du Reich.

1919 est une année cruciale. La
République de Weimar qui vient
d’étre proclamée n’a pas pour Ront-
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allemande » la « folle physique jui-
ve » — entendons par la principale-
ment celle d’Einstein — et il s'appreé-
te a devenir le propagandiste d'une
campagne raciale conduite au nom
de la science nationale-socialiste.

Les vacances d’aotit sont les der-
niéres de Rontgen en Engadine. Il en
ale pressentiment : « C’est tout ce que
j'aimerais voir encore avant de mourir
(...). Un des moments les plus beaux a
été la superbe randonnée de Tiefencastel
a Lenzerheide ; le passé et le présent se
sont unis dans une merveilleuse expé-
rience ».'3

Rontgen savait qu'il était atteint
d'un cancer a l'intestin et que ses

| jours étaient comptés.

« Le savant du début de I'ére contem-
poraine meurt calme, tranquille, parfois
presque heureux en n'attendant rien de
la religion : Stoa ? les Grecs ? Cette fa-
con nouvelle et consciente de mourir est
une nouveauté qui traduit une muta-
tion, un changement du sentiment du
monde, de l'espérance personnelle de
I’homme dans 'univers ».'®

Cette citation de Friedrich Heer,
utilisée par G. Cosmacini a propos de
Hertz, convient également a Ront-
gen.

Le samedi 10 février 1923, les jour-
naux de Munich rapportent la nou-

velle suivante :

« Ce matin, a huit heures et demie,
est mort dans 78éme année, Son Excel-

| lence le conseiller privé, Professeur Doc-
- teur Wilhelm Conrad Rontgen. Ses pa-

rents et amis le pleurent profondément.
La crémation aura lieu mardi 13 février
a 10 heures du matin au Cimetiére
Est. »

Le mystére Rontgen

Si le nom de Rontgen demeure
attaché a la découverte des rayons X,
ceux-ci n'occupent en fait que trois
articles importants sur la soixantaine
qu'il publia en tout. En dehors de ces
trois publications, et mis a part son
travail sur le mouvement d’un corps
isolant dans un champ magnétique
homogene dont nous avons souligné
I'importance, ses autres travaux, por-
tant sur des aspects plus tradition-
nels de la physique, auraient suffi a
lui valoir une notoriété égale a celle
de certains de ses pairs tels Kundt,
Kohlrausch, ou Helmholtz. Comme
Pierre Curie, il aimait construire des
appareils de physique et si son talent
d’expérimentateur égalait celui du
savant francais, en revanche, il était
totalement hostile aux spéculations
théoriques. Ainsi, peut-on s’étonner
| de trouver en lui un savant qui fait
| des expériences plus « pour voir »
| que «pour comprendre », Il ne se
hasarda que deux fois a formuler des
hypotheses théoriques (d’ailleurs
fausses I'une et l'autre) : une fois, en
tentantd’expliquer le comportement
en apparence paradoxal de I'eau a la
température de 4°C, en supposant
I'existence de deux sortes de molécu-
les : des molécules d’eau et des molé-
cules de glace distinctes les unes des
autres, la seconde, en formulant1’hy-
pothése que les rayons X seraient des
vibrations lumineuses longitudina-
les.

La découverte des rayons X appa-
rait donc comme le point culminant
des recherches conduites par Ron-
tgen au long de sa carriere de physi-
cien expérimentateur, mais elle en
est aussi le point final car, aprés cet
exploit, il ne publia plus rien d'im-
portant et s’arréta pratiquement de
faire des recherches d'une quelcon-
que envergure bien qu'il lui restait
encore un quart de siecle a vivre. Il y
a donc un « mystére Réntgen ».

Cette attitude a d’autant plus de
quoi surprendre que la découverte
des rayons X, loin de mettre un ter-
me a une série de recherches ayant
épuisé leur sujet, donnait au contrai-
I re un nouvel €élan a la physique. La

-
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[
découverte de la radioactivité par

Henri Becquerel et les époux Curie
découledirectementde celle de Ront-
gen et ouvre la voie a la nouvelle
physique de I'atome. L'étude de la
diffraction des rayons X rendait pos-
sible l'exploration des structures pro-
fondes de la matiére aussi bien inerte
que vivante, de l'architecture des
molécules et des cristaux a la structu-
rede I’A.D.N, exploration qui débuta
aussitot apres la découverte des
rayons X et qui se poursuit encore de
nos jours. Il ne faut pas oublier non
plus les nombreuses applications
meédicales, tant dans le domaine du
radiodiagnostic que dans celui de la
radiothérapie, dontil estlonguement
question dans l'ouvrage du Dr Cos-
macini, méme si ces applications se
trouvaient en dehors de la spheére
d’activité de Réntgen.

Peut-on penser un seul instant que
Réntgen « n'était pasdansle coup » ?
La principale découverte qui suivit, a
savoir que les rayons X sont des on-
des électromagnétiques de courtelon-
gueur d'onde, était a sa portée : rap-
pelons-nous qu'il émit, le premier,
I'idée que les rayons X pouvaient étre
des vibrations lumineuses longitudi-
nales, ce qui, aprés tout, est une idée
moins simple que de supposer qu'il
s’agissait d'une lumiére de trés courte
longueur d’onde et par conséquent
invisible. La mise en évidence de la
diffraction des rayons X était égale-
ment possible & un expérimentateur
aussi talentueux que Rontgen, méme
si les sources de rayons X dont il
disposait étaient treés imparfaites, du
moinsau début. Trésrapidementl’en-
treprenante industrieallemande com-

mercialisa des tubes a rayons X plus |

performants et émettant un rayon-
nement de qualité suffisante. Notons
au passage que Rontgen, comme Pier-

re et Marie Curie, ne prit aucun bre- |

vet et ne retira aucun profit person-
nel de sa découverte, mais son presti-
ge avait atteint un tel degré qu’on
aurait sans doute fini par lui accorder
les moyens matériels et humains pour
poursuivre de telles recherches et
méme fonder une école.

Pourquoi Rontgen renonga-t-il ?
On a, ici et 13, invoqué la lassitude, la
jalousie et la malveillance des collé-
gues :lerdlede Lenard, l'affaire Mars-
taller, les fantasmes suscités par la
photographie de lI'invisible, pour le plus
grand profit de charlatans de toutes
sortes. Mais cela est le lot de tous les

découvreurs, ce pouvait agacer Ront- |

34

gen, néanmoins pas au point de le
faire renoncer a l'expérimentation. Il
faut donc chercher des raisons
ailleurs.

Ledernier paragraphe dela troisie-
me et derniére communication de
Rontgen sur les rayons X, ouvre une
piste :

« 11. Dés l'origine de mon travail sur
les rayons X, j’ai cherché a diverses re-
prises a leur faire produire des phénome-
nes de diffraction ; parfois les effets ob-
tenus avec des fentes étroites ou autre-
ment rappelaient les images de diffrac-
tion, mais j'ai toujours échoué, lorsque
j'ai cherché a vérifier 'existence de la
diffraction en modifiant les conditions

On a l'impression
que, plutot que de
persévérer dans
I"exploration d’un
terrain riche de

promesses, Rontgen se
retire et s’empresse de
refermer la porte qu’il
avait ouverte
en grand.

expérimentales ; j’ai souvent pu consta-
ter directement que les phénomenes en
question étaient dus a de tout autres
causes. e n’ai aucune expérience a rela-
ter d’oil je puisse conclure avec sécurité a
Vexistence d’une diffraction des
rayons X ».M

On a bien lu. Il apercoit quelque
chose qui ressemble a des images de
diffraction, mais il n’insiste pas et
abandonne cette voie. Plus étonnant
encore : lorsque Walter Friedrich et
Paul Knipping découvrent, dans le
laboratoire de Sommerfeld a Munich,
la diffraction des rayons X et en ob-
tiennent une image indiscutable, ils
invitent Rontgen. Apreés avoir écouté
attentivement les explications de
Friedrich, Réntgen admet qu’il ne
peut pas y avoir d’erreurs méthodo-
logiques et que I'expérience avait été
conduite correctement. Cependant,
aprés avoir félicité Friedrich et Knip-
ping pour leur travail, il prend congé
d’eux en disant : « Mais ce ne sont pas

des figures d'interférences » :

« Rontgen se comporte exactement
comme un physicien aristotélicien con-
fronté aux preuves galiléennes de la nou-
velle cosmologie » 3

De plus, ce n'est pas la premiére
fois que Rontgen se conduit de la
sorte. En effet, on peut se poser une
question a premiere vue incompré-
hensible et a laquelle il convient de
répondre : pourquoi le « fameux ex-
périmentateur » (I'expression est de
Lorentz) qui démontre |'effet électro-
magnétique d'un courant lorsqu’on
met en mouvement un diélectrique
polarisé, n’a pas poursuivi et déve-
loppé son travail jusqu’a en tirer tou-
tes les conséquences.

D'ailleurs, aprés la publication de
son travail originel de 1888 «sur la
force électrodynamique produite par
le mouvement d'un diélectrique pla-
cé dans un champ magnétique ho-
mogene »'7, on ne trouve plus aucu-

| necontribution importante de Ront-

gen dans ce domaine. Il ne publie
deux ans plus tard qu'une « descrip-
tion de 'appareil avec lequel ont été
faites les expériences sur l'effet élec-
trodynamique des diélectriques en
mouvement »,

C’est Lorentz, professeur de physi-
que mathématique a l'université de
Leyde (I'un des quatre physiciens

' hollandais — avec Grinwis, Haga,

van der Waals — a qui Rontgen a
envoyé un extrait de ses propres tra-
vaux), qui a problématisé ultérieure-
ment le « courant de Rontgen » en
montrant qu’il est équivalent au
« courant d’Ampeére » produit par des
charges localisées sur les faces du
diélectrique. Cela a conduit a I'ap-
profondissement de problémes con-
ceptuels tout a fait fondamentaux,
comme ceux qui sont liés a la nature
de la charge électrique. Sa « théorie
électronique » de la matiére, exposée
dans les trois mémoires de 1892 (puis
réunis en un opuscule en 1895), son
interprétation de l'éther cosmique
comme champ électromagnétique et
ses études sur les phénomeénes élec-
trodynamiques des corps en mouve-
ment, sont les pierres miliaires dans
le passage révolutionnaire « de la con-
ception mécanique a la conception élec-
tromagnétique de la nature ».*
Roéntgen n’emprunte pas cette voie.
On a l'impression que, plutét que de
persévérer dans l'exploration d’un
terrain riche de promesses, il se retire
et s'empresse de refermer la porte
qu’il avait ouverte en grand. En
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