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H. BOUASSE, professcur 4 la Faculté¢ des Sciences de Toulouse. Gours

., DE MECANIQUE RATIONAELLE ET EXPERIVENTALL, SPECIALEMENF EGRIT POUR
LES PHISICIENS ET LES INGENIEURS, CONFORME AU PROGRAMME DU CEKTI-
FicaT DE MEcaNiQue RuvilosNELLe. Un vol. grand in-8, 692 pages. Paiis,
librairie Ch Delagrave, 1g10. Priv, 20 fr.

Léonard de Vinct a écrtt quelque part @ « La Mécanique est le
paradis des Mathématiques; c’est par elle, en elfet, qu’on atleint
le friit mathématique. »

Réduites a elles-mémes, les Mathémaliques ne portent pas de
fruit; vigoureuses et élégantes malgré Ieur croissante complication,
les diverses branches de la Science des nombres peuvent bien
produire des fleurs dont la beauté ravit cenx qui sont capables de
les contempler en leur plein épanouissement; mais ces fleurs
demcurent slériles; pour qu'en elles le fruit se noue, il faut
qu'elles éprouvent le fécondant contact de I'expérience.

« Les Malhématiques, a dil Lrés justement M. Bouasse ('), sont
non pas une science comme les auires, mais I’ensemble des formes
abstraites de raisonnement nécessitées par les antres. »

Une forme de raisonnement ne devient un raisonnement que si
on lul fournit une matiére ; Pensemble des procédés de déductlion
que les Mathématiques traduisent en un langage précis ne nous
fait, par lui-méme, rien connaitre; 1l n’accroil nos connaissances
que st 'on applique ces procédés de déduction a des principes
venus d’aillenrs, & des propositions reconnues vraies par 'expé-
rience ; ces propositions issues de l'expérience, d’autre part,
demeureraient stériles st la déduction ne les obligeail & produirve
loutes les vérités donl elles sonl grosses; el la déduction n’alleint
sa parfaile rigueur el sa pleine puissance que la ol elle peut
revélir la forme mathématique.

Pas de science réelle et vivante, dong, si 'on n'y trouve, inli-
mement unies enlre elles, la matiére fournie par 'expérience et la

(') II. Bouasse, Développement historique des theories de la Physique
( Scienza, t. YII, g0, p. 281).
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forme 1mposée par les Mathématiques; pas de connaissance parfai-
tement organisée gui ne résulte du contact et de lacompénétration
de la Mathémalique ct de la Physique.

Or, ce contact, c’est par la Mécanique qu’il doit nécessatrement
s'élabhir.

Cetie affirmation n’elil renconlré aucun contradicteur aulorisé
depuis le milieu du xvir® siécle jusqu'aux derniéres années du
xix° siécle; mécanistes comme Descartes et Huygens ou dyna-
mistes comme Newton et Laplace, tous les physiciens s’accordaient
en leur foi 3 un méme dogme ; pour tous il n’y avait, il ne pouvait
y avoir d’aulres changements dans le monde des corps que des
changements de lieu dans 'espace; sous les gualités variées dont
la matiére se montre teinle a nos yeux, on ne Lrouvait que
diverses figures et divers mouvements locaux ; ainsi la science du
changement de lien dans I'espace, la science du mouvement local,
la Mécanique, gisait au fondement méme de la Physique; ou, pour
mieux dire, Ja Physique n’élait qu'une science provisoire dont la
raison d’étre se trouvait dans 'imperfection de nos connaissances;
lorsque celles-ct seraient sulfisamment avancées, la Physique
disparaitrail pour faire place & une Mécanique universelle dont
Laplace annongait le prochain avénement, a une Mécanique o
des régles semblables détermineraient les trajectoires des astres
dans les cteux el des derniers atomes au sein des corps.

Cette grandiose vision n'étail-elle qu'un bean réve? Beaucoup
sont, aujourd huil, Lentés de le croire. Les plus grands génies ont
consacré Ltoutes les puissances de leur ralson i tenler celle
réduction de la Physique entitre & la Mdécanique; lears ellorts
avaient semblé, tout d’abord, couronnés par le succés; mais, bien-
tot, les essais les mieux conduils d’explication mécanique ont vu
se dresser devant eux des objeclions gu’ils élaient impuissants a
renverser; d’autres essats ont été tentés par d’autres voies; d’autres
obstacles leur unt barré le passage; les Lhéories mécaniques ont eu
beau accroitve sans cesse leur puissance el leur souplesse, fit-ce
au prix d’'une complication loujours grandissante, elles n’ont
abouti qu’d mieux reconnaitre & quel point la dilficulté du pro-
bléme a résoudre surpassait la force de pénétralion des solulions
proposées. Il s’esl trouvé alors des gens (et nous en sommes) pour
douter que le probléme [l vraiment susceplible de solution. L’al-
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firmation que tout, dans le monde des corps, se pent réduire 4 la
ﬁgm*e el an mouvement est purement gramile; on ne voil vraiment
pas quelle absurdité viendrait infliger un démentt a celur qui la
voudrait rejeter. Pendant longtemps, certains ont pu se demander
st celte affirmation n’étail pas Ja condilion qui, scule, permet d’ap-
phiquer les Mathématiques a la Physique, si la construclion d’une
Physique mathématique ne deviendrait pas impossible a qui ne
croirait pas que la Physique se réduit & la Mécanique; nul ne peat
aujourd’hui se laisser arréier par ce doule ni méconnailre que 'on
peut construire une Physique mathématique ot 'on traite de cer-
tains changements sans les réduire au mouvement local. Pourquoi
s’acharnerait-on, dés lors, & poursuivre cetle réduclion d'une
désespérante difliculté, dont aucune promesse autorisée ne mous
alfirme qu’elle soit possible ? La place est si bien gardée, qu'elle a
déhé, jusqu’ici, les plus violents assauls; savons-nous si elle n’est
pas vratment imprenable ? Ne nous atlardons done pas davantage
a en lenir le siége; la campagne est libre; langons-y & marches
forcées notre armée d’invasion. ¥ ,

Ceux qui raisonnent ainsi ne regardent plas la Mécanique
comme la science 1déale en laquelle la Physique lout enliére
viendra se résoudrc au jour ot la Physique atleindra sa perfeclion.
Outre la Mécanique, science du seul mouvement local, ils
concoivent une Physique proprement dite, science plus complexe
que la Mécanique, ot 'on Lraite non seulement du mouvement
local, mais encore d’aulres tiansformations qui ne se réduisent pas
au changemeni de lieu. Pour eux, la Physique, prise en son entiére
généralilé, devient la théorie mathématique des modifications de
toute espéce dont les corps sont susceptibles, et la Mécanique
n'esl plus qu’un chapitre particulier de cette Energétique.

Ce chapitre particulier n’en demeure pas moins l'introduction
nécessaire 3 la Physique ; c'est par la que la Mathématique doil
passer pour venir au conlact des données de 'obscrvation i est la
porte du paradis mathématique, de¢ ce paradis ol la main de
’hommie pourra cueillir le fruit de la scicnce physique. Et st la
Mécanique est I'introduction de la Physique, elle lc doit & cela
seul qu’elle est le Chapitre le plus simple de la Physique et que
nolre esprit, lorsqu’il veul mettre de 'ordre el de la clarlé dans
une science, doit procéder dn simple au composé.
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Il n’existe, & proprement parler, dans le mande des corps, aucun
phénoméne ol le mouvement local se trouve dissocié des aulres
transformations, des variations de la température, des change-
ments d’¢tal physique ou chimique, des modifications électriques
ou magnéliques. Jamais, peut-on dire, nous n'observons quel-
qu’une de ces transformations qu'un certain mouvement local ne
I'accompagne. Par suite de la vaporisation de ’eaun et de la con-
densation de la vapeur, les locomolives entiainent les lrains
rapides et les navires traversent les océans. Les réactions chi-
miques explosives lancent les projectiles et font reculer les canons;
elles font rouler les voitures automobiles el voler les aéroplanes.
Lies courants électriques, les aimantations et les désaimantations
quils produisent font tourner les machines dynamo-éleciriques
avec une prodigieuse vilesse. o J ‘

Nulle part, non plus, nous n’ohservons le mouzrement local pur
de lout autre changement physique ou chimique. Les astres du
systéme solaire ne sont pas simplecment des solides géomélriques
qui se proinénent dans I'espace ; ce sont des corps physiques qui
s'échauffent ou se refroidissent, qui se dilatent ou se contractent,
ou I'cau des mers s'évapore, ol les nuages se condensent en pluie,
ou se produisent des réaclions chimiques, des perturbations élec-
triques et magnéliques de loute sorte. Lorsque le son se propage
dans Pair, la vibralion de chaque partie du fluide s’accompagne de
condensalions et de dilatalions, d’¢lévations et d’abaissements de
la [empérature. . T syt ¥ RV e

Paint donce de probléme énoncé par I'observation d’ou 1'étude
du mouvement local soit entliérement exclue ; mais point de pro-
bléme, non plus, qui reléve de la seule étude du mouvement local;
toute question de Physique sera mécanique par quelque cdté;
mais aucune question, semble-t-il, ne pourra éire regardée comme
exclusivement mécanique, en sorle qu'on pourrail croire gue la
Mécanique pure est impossible. . = e

St le mouvement local ne se produit jamais sans que quelque
changement physique ne 'accompagne, il est cependant des cas ol
ce mouvement local est seal & nous intéresser. Il est une foule de
questions dont la réponse requiert seulement que nous sachions
comment se déplacent les astres du systéme solaire, ¢l non point
que nous puissions décerive les phénomenes physiques et chimiques
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dont chacun d’cux est le siég;'e; pour vésoudre ces questions, notre
entendement pourra, au systéme solaire réel, substituer un systéme
solaire fictif que formeront des corps solides, de figure 1nvariable,
incapables d’éprouver d’autres changements que des déplace-
ments. Il est des cas oi les variations de densité et de lempéralure
d’'un systéme vibrant ont une influence tout & fait négligeable sur
les oscillations que nous nous proposons d’analyser; nous pour-
rons alors remplacer 'instrument ot ces effets se produisent par
un instrument idéal que n’affectera plus ancun changement de
de densité n1 de température. Ainsi peut-on construire des théo-
ries purement mécaniques, une Mécanique céleste, une Méca-
pique des mouvements vibratoires; les problémes auxquels ces
théories sappliquent ont été extraits par voie de simplification des
problémes que P'observalion conduit & énoncer; [a solution de ces
problémes ne laisse pas de préscnler, en bien des cas, une Lris
grande et trés directe utilité.

Par des simplifications toutes semblables, on pourra, de pro-
blémes rcéels ot le mouvement local est invariablement lié &
quelque changement d’état ou de qualité, tirer des problémes
idéaux ol ces derniers changementls seront seuls étudiés, purs
de tout mélange avec des déplacements.

Ainsi, lorsqu'un morceau de fer ou de cutvre s’échanffe ou se
refroidit, des dilatalions ou des contractions changent la position
que chacune des parties du métal occupe dans 'espace; lavariation
gualttative de la tempéralure entraine des mouvements locaux. Lin
bicn des cas, cependaunl, les changements que, d’un instant a
'autre, la lempérature éprouve en chaque massc élémentaire
préscnleront pour nous un grand intérét, tandis que nous nous
soucierons fort peu des trés petits déplacemcents de celle masse.
Au morceau de cuivre contractible et dilatable sur lequel porte
I’observation, nous pourrons alors substituer par la pensée un
solide mgoureusement indéformable ct immobile; & 'imitatton de
Fourier, nous constrnirons une théorie de la conductibilité de la
chaleur qui sera pure de tout lien avee la Mécanique.

* Ces problémes artificiellement simplifiés, problémes de Méca-
nique pure ou problémes de Physique pure, ont donc pour nous,
dans un grand nombre de cas, un intérét immédiat; non pds
qu’en les vésolvant nous répondions & toules les questions qui se
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posent & propos du probléme réel, toujours infiniment complexe,
mais parce qu’cn les résolvant nous 1'ép0nd0ns d celles de ces
queslions qui nous paraissenL les plus imporlantes.

ar -

Ces problémes de Mécanique pure ou de Physique pure ont
encore une ulilité d'un autre genre, médiate celle-1a, mais qui,
pour plusieurs d’enlre cux, surpasse de beaucoup leur utihité
immédiale.

Parce qu’ils ont é1é rendus trés simples, 1ls ont pu étre abordés
de bonne heure, et 'analyse qui en a é1é faite a pu étre suivie tres -
loin. Lorsque, plus tard, I'esprit humain s’esl trouvé aux prises
avec des problémes beaucoup plus compleses, ott 'on ne pouvail
négliger ni les changements physiques devant les mouvements
locaux, ni les mouvements locaux devant les changements phy-
siques, 1l a profité, pour en tentcr la solution, de Pexpérience
acquisec en des circonstances moins compliquées; 1l s’est laissé
guider par les méthodes qui avaienl permis de répondre aux ques-
tivns simples: ces méthodes, il s'est efforcé de lgs généraliser, de
les combiner entre clles ou de créer des procédés nouveaux qui
leur fussent analogues; c’est a ce travall d’imilation qu’l a eu per-
pétucllement recours pour construive les théories de la Phyéique.

La théorie purement mécanique des mouvemenls vibialoires,
donl ’Acoustique est le prolongement immédiat, n’a pas cessé,
depuis le temps d'Huygens et de Malebranche, d’éire la source
d’analogies ou tous les physiciens ont puis¢ pour concevoir et
dévelapper les théories de I'Optigne. C’est & 'imitation de la
Mécanique céleste que se <onl organisées, d’abord, les théories des
forces électroslatiques, magnétiques, électrodynamiques, ¢électro-
magunéliques; ces théories se sont complétées en s'umssani
'étude de la propagation de P'électricilé au sein des conducleurs ;
mais cette étude avait été calquée par Ohm sur celle que Fourler
avail faile de la propagation de la chaleur; et Fourier, & son Lour,
devait beaucoup & 'Hydrodynamique d’Euler; par son dévelappe-
ment méme, d’ailleurs, cette doctrine de 1'électricilé est allée
rejoindre ’Oplique, conformant dés lors certaines de ses parties
3 la Mécanique des mouvemenls vibratoires.

La Mécanique sert donc de deux maniéres :

Elle sert d'une maniére directe au physicien el a Pingénieur
en donnant réponse i des gquestions oit le mouvement local jone
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un role & ce point prépondérant que les autres transformations
y peuvent étre négligées. .

Elle est utile d’une manitre indircele au physicien parce quielle
lut fournit 'ensemble des types u1léaux qui lui serviront, par
voie d'unalogie, de généralisation, de combinaison, 4 imaginer ses
'propr'es théories, »=+ 7' 0 5w - "

Le but de fa Mécanique ayant éué délini avec précision, il n'est
pas malaisé d’indiquer les régles principales qui doivent diriger
'enseignement de cetie science; il estclair, en effet; qu'une doc-
trine sera hien ou mal cnscignée selon que celui qui Pexpose
tendra sans cesse vers cc qui cst Uobjet propre de cette doclrine
ou qu’tl perdra habituellement de vue cet objet.

Le professcur de Mécanique devra donc cansacrer lLous ses
cllorts 4 la solulion de deux sottes de problemes: des pioblénes
qui sont dircclement utiles parce qu’on y analyse des mouvements
Jlocaux qui jouent un'rdle iniportant dans les machines indus-
trielles ou dans les appareils de Physique; des problémes quisont
indirectement utiles; parce qu’ils sont les modéles qu'imitent les
grandes théories de la Physique. Selon que son intentlion,
d’atlleurs, sera de former desingénieurs ou de préparer des physi-
ctens, 1l devra, en ses lccons, altribuer la place prépondérante soit
a l'uue, soit a laulre calégorie de problémes.

I1.

Ces régles sont-elles celles que suit, dauns les Universités fran-
caises, I'enseignement de la Mécanique ?

L’esprit méme de cet enseignement parail avoir éLé Lrés ancien-
nement faussé par une facheuse classification des sciences.

Les véglements qui, pendant quatre-vingts ans, ont régi la licence
¢s sciences, ceux (ui sont cncore en”vigueur pour lagrégation et
le docloral ont ¢tabli une ligne de démarcalion entre les Sciences
mathémaliques et les Sciences physiques.

‘n dépit de ce qu'une telle démarcation a toujours d’artificiel,
partant de faux par quelque endroit, il était, semble-t-il, deus
maniéres sensées de tracer cette frontiére.

On pouvait réunir sous le nom de Scicnces mathémaliques
non seulement celles qui ¢tudient et perfeclionnent 'instrament
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mathématique, mais aussi tounles celles qui usent de cel instru-
ment pour coordonncer en héories les lois 1ssues de l'expérience ;
la Physique etit alors pris place parmi les Sciences mathématiques,
auprés de la Mécanique el de 'Astronomie, puisque la construction
de théories mathématiques ol se rangent les lois du son, de la
chaleur, de la lumitre, de U'électricité ¢l du magnélisme est son
objet propre. Au dela de la fronliére qui borne les Scicnces mathé-
matiques se fussent trouvées les Sciences de la natore, donl la
fonclion essentielle n’cst . plus de coordonner, & Paide dela
déduction mathématique, une foule de proposittons en théories,
mais bien, par la comparaison révélatrice des analogies, de classer
une foule d’8tres en familles naturelles ; et la Chimie se fat alors
trés logiquement placée au voisinage de la Bolanique el de la
Zoologie. Cette fagon de parlager le domaine des Sciences, moins
par lenrs objets que par les facullés intellectuelles auxquelles elles
font le plus fréquent appel. est celle qui a été adoptée en la consui-
lution de I'Académic des Sciences, ot la Seclion de Physique
générale appartient aux Sciences mathémaliques.

Oun pouvait définir aulrement les Sciences mathémaliques; on
pouvait réserver ce nom aux docirines purement abstraites des
nombres et des figures; elles ne demandent & 'expéricnce que des
renseignements que tout homme posséde, que Vusage quotidien,
courant, nullement scienlifique des sens suffit & lax fournir. Hors
de ce domaine restreint des Sciences purement mathémaltiques, se
fit dtendue 'immense contrée des sciences qui sc constituent &
Vaide d’expériences plus raffinées et plus compliquées que la per-
ceplion vulgaire, qui accroissent a4 P'aide d'instruments Ja piij;
sance et la précision de nos sens; parmi ces Sciences expérimen-
tales, on et trouvé PAstronomie et la Mécanique en méme temps
que la Physique. C'est celle division gui est, je crois, adoptée par
les Universités allemandes ; ¢’est grace & elle queles Vorlesungen
iiber die mathematische Physik de Kirchholl débutent par un
Volame consacré & la Mécanique, "

La distinction entre les Sciences mathématigues et les Sciences
physiques ne se {it, dans les Facultés des Sciences, 01 pav l'un ni
par autre de ces deux procédés; la Mécanique et I'Astronomie
furent miscs an nombre des Sciences mathématiques, landis que la
Physigue se trouvait indissolublement liée a la Chimie.

L]

L
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Stmple mesure admimstrative, pensera-L on, d’objet loul pra-
lique; réglement d’examen qui n’avait point U'intention d'influer
sur l'organisatiation méme de la Science. Mais dans un pays
comme le nodtre, si méticuleusement adminisiré, si étroilement
réglementé, qui pourrait limiter la portée d'une mesure de ce
genre? La fagon qu’ont des hommes de comprendre et d’accomplir
une besogne qui leur est confiée dépend de la (ournure de leur
esprit; cette tournure d’esprit résulte de 'éducation qu’ils ont
recue, des enseignements qu'ils ont entendus; cetle ¢ducalion, ces
cnseignements élaient étroitement définis par la nature du dipléme
que ces hommes ont d& obtenir, par le programme de 'examen
qu’ils ont dit subir; ct ainsi on réglement d’examen, selon qu’il
est judicicux ou peu sensé, peul avoir les conséquences, heureuses
ou malheureuses, les plus graves et les plus éloignées.

Suivons les conséquences de la coupure qui ful praliquée enlre
la Mécantque el la Physique.

111.

Les savants auxquels fut confié, dans les Faculiés, l'enseigne-
ment de la Mécanique élarent, pour la plupart, mums de Pagré-
cation de Mathémaliques ; Loujours el nécessairement, tls avaient
pris le doclorat és sciences mathématiques; c’étaient donc des
hommes qui, dés leur jeunesse, s'étaient monirés particuliérement
doués pour la contemplation et I'anualyse des idées absirailes ; qui,
par une longue ct laborieuse éducatlion, avaient exalté en leur
raison la fucullé de combiner les constructions de la Géométrie et
les algorilthimes de PAlgébre.

Au momenl de professer la Mécanique, tls onl cherché & revéur
celle science de la forme qui leur semblait la plus paclaite, & la
rendre donc aussi semblable que possible aux doclrines qu’ils
avaicnl appris dés longlemps & regarder comme absolument belles,
3 la Géométirie el & PAlgébre. -

Inntant ce que le géométre avail [ail depuis des millénaires, ils
onl voulu ne faire a l'expérience que des emprunts anssi peu nom-
breux que possible, et ils ont voulu que ces emprunis fussent
faits aux observations les plus courantes el les plus obvies; ils
onl pris ainsi, pour fondemenls de la daectrine qu'ils allaicnt

!

i
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exposer, un ensemble, aussi restreint qu'il se pit faire, de postu-
lats sur les masses et les mouvements ; puis, sur ces fondements,
tout semblables d’aspect aux axiomes de Ja Géométrie, 1ls ont, par
la déduction mathématique, élevé un monument vaste et régulier.
Pour mieux marquer que ’expérience n’avail pris, a ’érection de
ce monument, qu’une part infime, que la raison raisonnante pou-
vait se vanter de l'avoir presque en enlier construil par ses
propres forces, on a donné a ce bel édifice mathématique le nom
de Mdécamique rationnelle. Le jour ot, a cbté’ de la chaire de
Mécanique rationnelle, la Sorbonne créa une chaire de Mécanique
physique et expérimentale, elle affirma, semble-1-1l, avec une
parliculiére netteté, que l'essence de la Mécanique rationnelle
était de n’étre d’aucune maniére ni physique ni expérimentale.

Traitée par des hommes qu’avait formés la plus pure éducation
mathémalique, par des hommes qui n’eussent su vien écrire quine
fat wés rigoureux, trés clair, trés ordonné, trés élégant, la Méca-
nique rationnelle a produit des chefs-d’ceuvre; parmi les Livres et
les Mémoires qui lut sont consacrés, abondent les éerits admi-
rables. Mais ce qu'on admire, en ces ceuvres, c’est Part de com-
biner les construclions géométriques et les symboles algébriques.
Cet art qui, en Mécanique, ne devait étre qu'un moyen, qui devait
servir & résoudre des problémes utiles & 'ingénieunr, 4 conslruire
des théories propres & guider le physicien, cet art s’est posé
comme une fin qui etit en elle-méme sa propre valeur. Les lignes
géomélriques ne se sont plus enchevétrées, les équations diffé-
rentielles ne se sont plus intégrées afin que le mécanicien siit
répondre & une question formulée par 'expérience; c’est le pro-
bléme qui a été artificieusement choisi afin que le géométre nous
piit montrer la pénétrante clarté de son intuition et I'algébriste sa
dextérité & manier le Calcul intégral. Séparée par une frontiére
malencontreuse de la Physique qui pouvait seule Ini poser des
quesl:ions utiles et' des probl¢mes féconds, rendue slérile par le
décrel qui I'a raltachée an domaine des Malhématiques pures, la
Mécanique rationnelle n’est plus qu’une sorte de terrain de
manceuvre ou sexécutent d’habiles exercices d’Analyse et de
Géométrie. '

Exercices d’Analyse et de Géométrie, tel est bien le titre gu'il
conviendrait de donner aux épreuves subies, sous le nom

Bull. des Sciences mathém., a® série, t. XXXIV. (Juin 1gro0.) I
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d’examens de Mécanique, par les éludianls de nos Facullés. « Le
malhématicien de métier, écrit M. H. Bouasse ('), ne s'occupe
guére de 'application, et les cas particuliers lut répugnent. Malgré
ses efforts, un probléme de Mécanique devient vile entre ses mains
un sujet de spéculations mathématiques. J’admire que les candi-
dats & I'Agrégation de Mathématliques résolvent les merveilleux
rébus offerts 3 leur sagacité. Généralement un gyroscope se pro-
méne sur un hyperboloide, qui glisse sur un tore, lequel est
astreint & rouler et & pirouetler sur un hélicoide; ... I'énoncé
remplit une page de papier ministre. Ces jeunes gens résolvent le
probléme en 5 heures, comme qui plaisante. Je n’ignore cepen-
dant pas qu’en les placant devant une machine d’Atwood, on les
embarrasserait fort. »

V.

Nous avons vu ce qu’a fait de la Mécanique l'opération qui I'a
détachée de la Physique pour la souder aux Mathématiques
abstraites. Voyons ce que cette méme opération devait faire de la
Physique. :

La forme que la Physique allait revélir était, pour ainsi dire,
déterminée d’avance par l'étroite parenté qui était assignée a cette
science avec la Chimie, ¢’est-a-dire avec une science naturelle, la
plus simple et la plus avancée des Sciences naturelles.

C’est parmi les mémes hommes qu’allaient se recruter les futurs
professeurs de Physique et de Chimie; non point done parmi ceux
qui se complaisent aux idées trés abstraites et aux ralsonnements
trés rigoureux, mais bien parmi ceux chez qui la finesse d’obser-
vation est trés aiguisée, voire parmi ceux qui sont doués d’une
extréme dextérilé manuelle, précieuse & expérimentateur; futurs
physiciens ou futurs chimistes, ils allaient entendre les mémes
enseignements, s'exercer aux mémes manipulalions, étre éprouvés
par les mémes examens; et ce que ces exercices s'attacheraient &
développer en eux, ce quc ces cxamens aaraient pour objet d’y
reconnaitre, ce seraient surtout les facultés communes an physi-
cien et au chimiste, habileté en Part expérimental. .

De méme, alors, que le mécanicien, formé par une discipline

(') H. Bouassk, Cours de Mdcanique rationnelle et experimentale, p. 1.
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presque exclusivement mathématique, en élait venu a regarder la
Géoméirie et I’Algébre non point comme des instruments propres
& résoudre les quesiions proprement mécaniques, mais comme les
objets mémes auxquels doit tendre ’étude de la Mécanique, de
méme le physicien se prit & regarder I’observation et 'expérience
non pas comme les ouvriéres qui doivent poser les fondations de

la Physique, mais comme les architectes qui dotvent tracer le plan
du monument tout entier. ‘-

La Physique, comme la Mécanique, devait résulter de I'intime
union d’une forme définie par les. Mathématiques avec une
matiére fournie, par l'observation et I'expérience. Les méca-
niciens s’étaient appliqués & faire abstraction aussi compléte que
possible de ce contenu, donné par l'expérience, et ils avaient
obtenu cette forme, & peu prés vide de toute matiére, qu'ils
avatent appelée Mécanique rationnelle. Les physiciens, de leur
c6lé, réduisirent autant qu’ils purent le faire le role que la forme
mathématique était appelée a jouer dans leur science; leur idéal,
de plus en plus ardemment et explicitement souhailé, fut de ne
rien considérer sinon les lois que l'induction tire de I’observation ;
Ia matiére presque informe constituée par 'ensemble de ces lois
lear apparut comme la plus parfaite des Physiques, la Physique
purement expérimentale.

Ainst la simple mesure administrative qui a tracé une ligne de
démarcalion entre la Mécamque et la Physique, qui a mis la
Mécanique au nombre des sciences mathémaliques et qui a rejeté
la Physique au voisinage de la Chimie, a produit deux sciences
également incomplétes, bien qu’elles le sotent par deux priva-
tions inverses I'une de Vautre; elle a engendré ces deux monstres
complémentaires : la Mécanique rationnelle dégagée de toute
Mécanique physique et expérimentale, et la Physique purement
expérimentale soignensement séparée de toute Physique mathé-
matlique.

La Mécanique est, par sa nature méme, la partie la plus
abstraite et la plus simplifiée de la Physique; pour se constituer
donc, la Mécanique rationnelle n’a eu besoin que de pousser a
I’excés une abstraction et une simplification qui eussent été légi-
times s1 elles fussent demeurées en deg¢a de certaines hornes.

Il n’en va pas de méme de la Physique expérimentale. Le lan-
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gage de ’Algebre et de la Géométrie est si complétement 1ndis-
pensable & qui prétend énoncer avec clarté et précision les lois
physiques issues de I'observation, ces lois tendent st naturellement
4 se grouper et a s’ordonner en théories mathématiques, que la
constitution d'une Physique purement expérimentale semble éire
une irréalisable gageure: sans cesse la Physique mathématique
reparait en la science au moment méme qu'on I'en croib chassée,
Ceux donc qui voudraient arracher & la Physique le dernier lam-
beau de son vétement d’Algeébre et de Géométrie se voient
condamnés au supplice d’un perpétuel recommencement.

Ils ne se découragent pas, cependant; par un travail incessant,
ils creusent de plus en plus le fossé que les réglements d’examens
ont tracé entre la Physique et les Sciences mathématiques; ils
comptent bien qu'ils formeront ainsi des esprits tournés d’une
maniére invariable vers la science purement expérimentale a
laquelle ils tendent. Autrefois, le candidat a 1'agrégation de
Physique devait étre licencié é&s sciences mathématiques; lorsque
les antiques licences se trouvérent morcelées en certificats multi-
ples, on continua d’exiger du fatur agrégé de Physique qu’il et
pris le certifical de Mécanique rationnelle; aujourd’hui, on a
détendu la rigueur de celle exigence; 1l est, pour celui qui sera
appelé a enseigner la Physique dans nos lycées, des moyens de se
dispenser du certificat de Mécanique rationnelle; 1l est, a I'agréga-
tion, des voies d’accés ouvertes A qui n’a point étuché la Méca-
nique el n'a, des Sc:ences mathemathues qu'une connalssance
rudlmentalre" on peut aspirer a enseigner la Physique, voire
dans les chaires les plus élevées, sans avoir ane autre formation
mathématique que celle dont a besoin le zoologiste ou le bota-
niste. '

On espére gqu’on arrivera, de la sorte, & former des physiciens
donl l'intelligence sera construile exactemenl sur le méme type
que celle du naturaliste; intelligence trés habile & observer les
moindres détails des réalités conerétes, 4 comparer entre elles ces
réalités, a saisir les analogies qui classeront les élres en un ordre
nalurel; mais intelligence hésitante au sein des idées abstirailes,
trop faible pour enchainer avec mgneur les mailles d'un raisonne-
ment déductif, gauche dans le maniement de I'ipslrument
mathématique.
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Cela suffira-1-1l & faire des adeptes convaincus de la Physique
purement expérimentale ? Pas encore, peut-étre. >

Lorsqu’il veut mettre en évidence les homologies essentielles
qui lul permettent de rassembler en un méme groupe des étres fort
dissemblables en apparence, le naturaliste trace une figure
abstraite et généralisée, un schéma, et i1l montre comment ce
schéma est le plan commun sur lequel tous ces étres sont con-
struits. Doué de 'esprit de comparaison el du sens des analogies,
le physicien voudra, a la fagon du naluraliste, rapprocher les unes
des autres les lols expérimentales qui sont construites sur un
méme plan; 1l voudra, de ces lois, tracer, lui aussi, un schéma;
ce jour-la, il reconnaitra bien vite que ces relations enire gran-
deurs mesurées, que ces formules ne se laissent pas schématiser
par un dessin; que le modéle abstrait et général en lequel on les
peul toutes condenser, c’est forcément un ensemble de postulats
énoncés en langage mathémalique; que, pour les comparer i ce
modéle, il ne suffit pas de faire appel an sens de 'analogie, mais
quil faut recourir au raisonnement déducuif; désireux d’imiter le
zoologiste ou le botaniste, de construire une classification natu-
relle, 11 produira comme malgré lui une théorie mathématique.
Cette théorie, d’ailleurs, sera probablement gauche et mal batie;
inhabile & manier Pinstrument géométrique et algébrique qui peut
seul construire I’édifice, ignorant de la Mécanique ot 1l el trouvé
des exemples a 1miter, notre expérimentateur fera de mauvaise
Physique mathématique, mais il fera de la Physique mathématique;;
jamais, assurément, on n’avait vu surgic autant de théories qu’il
en a germé depuis qu'on s’est avisé de rendre la Physique pure-
ment expérimentale.

En donnant au physicien une intelligence semblable 3 celle du
naturaliste, on le rendra incapable de construire des théories
mathématiques solides, complétes, élégantes; on ne I'empéchera
pas de bétir des théories mathématiques. Il faudra done aller plus
loin; il faudra lui dter jusqu’a ce gotit des comparaisons, jusqu’a
ce sens des analogies, par lesquels vivenl et se développent la
Chimie, la Botanique, la Zoologie. Pour assurer le triomphe de la
Physique purement expérimentale, on ne reculera pas devant une
pareille Lentative; ce qu’on mettra au rang de faculté maitresse du
physicien, ce qu’on développera en lui aux dépens de toules les
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capacités intellectuelles, ce sera I’habileté manuelle. On procla-
mera donc que les instruments propres a édifier la Physique, ce
ne sont point PAlgébre et la Géomélrie, non point méme le
spectroscope el le thermomeélre, mais la lime et le tour; on déela-
rera que, pour bien se servir d’un galvanométre, 1l faut I'avoir
construit (comme si les cordonniers étalent les meilleurs mar-
cheurs); on donnera au futur physicien non pas la raison d’un
homme de science, mais la dextérité d'nn ouvrier d'art; alors
pense-t-on, les théories mathématiques seront & jamais chassées
de la Physique devenue purement expérimentale. A jamais? Jus-
qu’au jour ot le conslructeur d’'instruments, las de l'empirisme
grossier auguel on aura prétendu le condamner, renversera les
barriéres qu’on avait voulu élever entre la Physique et les
Sciences malhématiques et réinventera la Physique théorique.

V.

En effet, ces efforts acharnés pour constituer une Physique
purement expérimenlale, ces lentatives sans cesse repriscs au sein
de I'Université de France, le plus pileux avortement les attend,
parce que ces efforts, parce que ces tentatives prétendent s’opposer
au mouvement qui porte la Science.

51 P'on eht dit 4 Poisson, & Ampére on & Cauchy, si 'on elit
dit & Green, & Franz Neumann ou & Gauss qu’on pouvait, qu'on
devail construire la Physique en évitant ’emplo1 de toute doctrine
malhématique de quelque difficulté, que le physicien devatt s’éloi-
gner de Loute théorie fondée sur la Mécanique ou imitée de cette
science, ces hommes de génie eussent assurément pris pour fou
celul qui leur efit tenu ce langage.’ Que penseraient-ils donc de
ceux qui le répétent aujourd’hui ?

Les progrés extraordin aires que la Physique a faits an cours du
x1x° siécle se sont tous accomplis dans le sens qu’avaient marqué
les travaux des grands géométres el mécaniciens du commence-
ment de ce siécle. La Science électrique, par exemple, n'a cessé
de manifester, par son développement, la fécondité des théories
formulées par Poisson et par Ampére; c’est en 1mitant les
méthodes suivies par Ampére que IFranz Neumann et Wilhelm
Weber ont pu constituer la doctrine des courants d'induction, et
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lorsque Maxwell et Helmholtz ont étendn cette doclrine au point
qu’elle pit régir la propagation de 'électricité au sein des milienx
diélectriques ou conduclenrs, les équations obtenues se sont
trouvées identiques 34 celles que les Navier, les Poisson, les
Cauchy, les Green avaient écrites pour étudicr le mouvement des
solides élastiques ou des fluides visqueux; c’est cette analogie
d'équations qui'a permis & Maxwell de formuler sa grandiose
hypothése sur la nature électromagnétique de la lumitére; c'est
cette analogie qui a suggéré & Heinrich Hertz I'idée d’étudier la
propagation des ondes électriques comme on étudie celle des
ondes sonores. La science électrique n’est ainsi qu'un vaste el
admirable exemple de ce principe : Tout progrés s'accomplit en
Physique par l'effet de la Mécanique ou a l'imitation de la
Mécanique.

Une école de physiciens rejetterait la seconde partie de ce prin-
cipe ou ne consentirait i en user que d’'une maniére provisoire;
purement mécanistes, ces physiciens entendent que tous les
phénomeénes de la Physique se réduisent un jour 4 la figure et au
mouvement. Au moment ot la théorie mécanique de la chaleur
fut créée, ces physiciens avaient cherché a expliquer selon leurs
principes les effets que les variations de température et de pres-
sion produisent en une masse gazeuse; depuis quelques'années, le
champ ouvert & leurs recherches s’est singuliérement étendu; non
seulement ils ont abordé I’étude des dissolutions et des mélanges
liquides, mais ils ont entrepris de rendre compte des phénoménes
compliqués que l'électricité engendre au sein des gasz. Ceux-la
n'ont garde de dédaigner la Mécanique; Boltzmann et Gibbs lcur
ont montré quelle Dynamique savante et délicate il convenait
d’employer pour résoudre méme les problemes les plus simples de
Mécanique statistique; el les tentatives de Weber, de Riemann et
de Clausius sont 12 pour le dire quelles difficultés les attendent au
moment ou ils voudront traiter avec précision de la convection
électrique. ,

A cbté de I'Ecole mécaniste s’ouvre I'Ecole énergétiste; I'idéal
des adeptes de cette Ecole n’est plus de réduire toute la Physique
i ln Mécanique; il est de réunir toutes les branches particuliéres
de la Physique, y compris la Mécanique, en un tronc unique; et
cette doclrine énergétique, appelée & donner ses lois & la Physique
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tout enlitre, ils l'imaginent comme une extension, comme une
généralisation de la Mécanique; pas plus que les mécanistes
assurément, les énergétistes ne sauraient faire fi de cette Méca-
nique qu’ils veulent agrandir jusqu’a ce qu’ils y puissent loger la
science de tous les changements qui se passent dans le monde des
corps bruts,

L'euvre la plus importante qu’ait accomplie I'Ecole énergétiste,
c’est, sans doule, la construction d’une doctrine mathématique,
mitée de la Mécanique, out se classenl les lois qui président 3
Paccomplissement des réactions chimiques. Bien loin donc, au gré
des énergélisles, que le physicien se puisse contenler du sens de
Pobservation et de la comparaison qu’emploient le chimiste et le
naturahste, 1l faut désormais que le chimiste s’exerce au manie-
ment de I'instrument mathématique, qu'il acquiére des connais-
sances de Mécanique, afin qu’il puisse tirer profit des enseigne-
raents de la Mécanique chimique.

[’étude des progrés que la Physique n'a cessé de faire depuis
cent vingl ans met ainsi hors de doute cette vérité : Il n’ya aucune
ligne de démarcalion entre la Mécanique et la Physique; ces deux
sciences n'en font qu’une, et cette théorie unique de tous les
mouvements, de tous les changements du monde inorganique, vit
et se développe par I'nnion intime de la matiére expérimentale et
de la forme mathématique. Pendanl ce temps, I'Universilé de
France s’attarde 4 enseigner une Mécanique rationnelle dégagée de
I'expérience; elle s’épuise en vains efforts pour constituer une
Physique purement expérimentale débarrassée de D'appareil

* mathémalique.

VI.

Que le Tecteur médite maintenant le titre mis par M. H. Bouasse
en téte de I’Ouvrage qu’il vient de publiev : Cours de Mécanique
rationnelle et expérimentale, spécialement écrit pour les phy-
siciens et les ingénieurs, conforme au programme du certificat
de Mécanique rationnelle. 1l apercevra tout aussitét la profon-
deur de la révolution gqu’annonce un semblable titre; mais il
découvrira en méme temps la fécondité de la réforme qui nous est
1¢1 promise,
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Le Livre tient-il toutes les promesse§ que le titre fait briller &
nos yeux ? C'est ce que nous allons examiner. .

M. Bouasse nous annonce que la Mécanique dont il va dévelop-
per P'exposé est, & la fois, rationnelle et expérimentale. Qu’est-ce
a dire? La Mécanique sera rationnelle si elle pose comme hypo-
théses un petit nombre de prémisses non démontrées et s1 elle en
tire, par voie de déduction mwathématique, toutes les conclusions
gu'elle énoncera par la suite. La Mécanique sera expérimentale si
elle n’attribue 3 ses hypothéses premiéres aucune évidence immé-
diate, aucune eertitude affirmée par une science antérieure, certi-
tude que le raisonnement déductif transporterait graduellement
jusqu’aux ultimes corollaires; si elle regarde ces corollaires
comme n’élant, par eux-mémes et @ priori, ni vrais ni faux; si
elle lIes tient seulement pour des proposilions destinées a fournir
une représentation abstraite, simplifiée, approchée des lois expé-
rimentales du mouvement; si donc elle déclare un ensemble de
telles conséquences bon ou mauvais selon qu’il figure bien ou
mal, avec une approximation suffisante ou avec d’intolérables
inexactitudes, ’ensemble des vérités d’observation dont 1l doit
étre 'image. A la fois rationnelle et expérimentale, construite
selon la méthode qui sert & bitir toute théorie physique, la Méca-
nique aura vraiment alors pris la place qu’elle doit occuper en
I’édifice de la Physique mathématique.

(C’est bien ainsi que M. Bouasse entend développer la Méca-
nique. Lisons, par cxemple, ces quelques lignes, Seriles (1) tout
aussitot aprés les énoncés des trois principes de la Dynamique :

« Toute démonstration a priori de ces proposttions est un
non-sens. Nous devons les développer par voie déductive et com-
parer leurs conséquences avec les faits. La Dynamique n’est donc
plus qu’'une question de calculs, qu'un recueil d’exemples fondés
sur des hypothéses particuliéres. La comparaison de la théorie
et. des phénoménes se fait par les méthodes ordinaires de la
Physique expérimentale. » . "

Le mathémalicien, done, qui prétend exposer une Mécanique
purement rationnelle et M. Bouasse pourront bien, & T'aide de
calculs identiques, tiver des principes de la Dynamique la solution

(1) H. Bouassg, Op. laud., p. 285.
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d’un méme probléme; devant la formule finale qu’ils auront tous
deux obtenue, leur attitude sera toute différente. Le mathématicien
croit qu’il use d'une méthode “analogue 4 celle da géométre; il
pense que les principes auxquels il a rivé la premiére maille de sa
déduction ont la certitude d’axiomes; pourvu que son raison-
nement soit d’'une impeccable rigueur, 1l affirmera que la propo-
sition obtenue est vraie. M. Bouasse attendra, pour juger cette
proposition, qn’elle ait été soumise au contrdle de I'expérience; et
lorsqu’elle aura subi I’épreuve avec succés, il la déclarera non pas
vraie, mais uTiLE. Au moment donc que le mathématicien se
reposera avec I'tllusion que la Mécanique a terminé sa liche,
M. Bounasse dressera et réglera apparesls et instruments, afin de
comparer les mouvements abstraits annoncés par la formule aux
mouvements concrets que lexpérimentateur peut produire et
observer. La description de ces appareils et de ces instruments,
les 1instructions relatives 4 leur mode d’emploi tiennent une
place considérable dans le Cours de Mécanigue rationnelle et
expérimentale; en vain chercherail-on quoi que ce soit d’ana-
logue dans la plupart des traités de Mécanique rationnelle.

La vérification & laquelle doit étre soumise une formule de
Mécamque avant qu'on la puisse déclarer utrle doit étre une véri-
{ication quantitative; les lettres qui figurent en celte formule
représentent diverses grandeurs; il s’agit de déterminer les valeurs
numériques prises par ces grandeurs dans le cas concret quon
réalise, et de s’assurer que ces valeurs numériques vérifient la
formule avec une exaclitude sulfisante. Dés lors, point de compa-
raison possible entre les propositions de la Mécanique et les faits,
si I'on ne dispose de méthodes propres 4 mesurer les diverses
sortes de grandeurs dont traitent la Statique et la Dynamique, les
temps, les longueurs, les angles, les masses, les moments d’iner-
tie, les forces, les om:rples.w& la description de ces méthodes,
M. Bouasse consacre de nombreux articles, qu’tllustrent des
figures d’appareils, ot abondent les renseignements touchant les
precaul.mns qu'exige le maniement dc ces instruments. Voila,
certes, une innovalion, et qui surprendra peut-étre bon nombre
de lecteurs des Trailés de Mécanique rationnelle.

Les auleurs de ces Traités, en effet, imitent, la plupart du
temps, la maniére de procéder de l'algébriste. Lorsque Palgé-
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briste traite quelque probléme ressortissant 4 sa science, il repré-
sente par des lettres tountes les quantités qui figurent en ce pro-
bl¢me, ct, suivant les régles fixes de ses algorithmes, il combine
ces lettres jusqu’a ce que l'assemblage obtenu satisfasse aux
conditions qui ont été imposées. Il sait que la solution trouvée
serait dénude de sens, sil’on ne concevail les lettres qui y figurent
comme représentant des nombres; que, pour appliquer cette
solution & un cas particulier quelconque, il faudra y subslituer aux
lettres les nombres qui caractérisent ce cas particulier; mais par
quel procédé ces nombres seront-ils obtenus, il n’en a cure; c’est
affaire & celml qui voudra user de I'instrument, Lrés général en ses
emplois possibles, qu’il a forgé. De la méme [agon, mais a morns
hon droit, agit celni qui s'adonne a la Mécanique purement ration-
nelle; il dévcloppe une analyse ot figurent une masse m, un
moment d’inertie I, les composantes X, Y, Z d'une force; mais,
en tel cas particulier et concret, comment connafitra-t-on les
valeurs numériques qu’il faut substituer aux letires m, I, X, Y, Z7
(C'est une question qu’il dédaigne d’examiner; or, fautc de la
résoudre, il ne fait pas ceuvee de mécanicien, mais seulement d’al-
gébriste,

Vérification expérimentale d'un grand nombre de proposiiions
de Siatique et de Dynamique, description des appareils qui per-
mettent de wesurer les diverses grandeurs dont traitent ces
sciences, ce sont besognes dont accomplissement donne aa Livre
de M. Bouasse aspect d’un Traité de Physique et permet & 'au-
teur de déclarer qu’il a exposé un cours de Mécanique & la fois
rationnelle et expérimentale.

V1L

Ce cours est spécialement écrit pour les physiciens et les
ingénteurs. Les ing‘énieurs, tout d’abord, trouveront-ils profit a
le lire? Pour répondre & uue telle question, nous n’avons guére
autorité; il nous semble, cependant, que d’utiles enseignements
s'offrenl, en ce Livre, & celul qui veut appliquer les lois de la
Mécanique aux problémes posés par 'indostrie.

Pour éire utile au futur ingénieur, il convient, en premier lieu,
d’appliquer autant que possible les théorémes de la Mécaniquc a
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des exemples tirés des mécanismes et des machines qui se ren-
contrent dans la pratique industrielle; de fuir ces problémes
artificiellement composés dans le seul but de conduire a telle
ou telle équation différentielle d’espéce counue, ces problémes
dont abusent nos legons et nos examens. Que M. Bouasse se
conformme, en ce point, aux désirs de l'ingénieur, cela n'est pas
douteux; nous connaissons son horreur des problémes factices, et,
d’autre part, pour constater & quel grand nombre de mécanismes,
utilisés dans U'industrie, il applique les lois de la Mécanique, il
suffit de parcourir la Table des matiéres de son Livre.

Mais ce n’est nila tiche la plus difficile ni la plus essentielle en
la rédaction d’un Traité de Mécanigque rationnelle destiné a de
futurs ingénieurs; un exercice artificiellement imaginé peut étre
utile lorsque la réalité n’offre point d’exemple propre 4 melire
simplement et clairement en évidence une vérité importante; et,
d'aulre part, il ne s’agit pas de décrire au lecteur tous les agence-
ments de mouvemenls qu’il pourra rencontrer dans la pratique;
les enseignements Lechniques et spécialisés, qu’on n’entend point
suppléer, auront 3 faire cette besogne. Ce qu’il faut avant Lout,
c'est fagonner U'espril de I'éléve ingénieur 4 la tournure qu’il doit
avoir pour s'adapter aux exigences de 'industrie.

Les appareils, les machines dont 'ingénieur aura & utiliser les
mouvements sont, en général, d'une extréme complication. Tres
souvent, 1l n’est pas possible d’en donner une théorie compléle
et rigoureuse. La méme ol une Géométrie trés habile, ot une
Algébre trés savante ont su composer une semblable théorie, il
peut se faire que cette explication minuticusement déduile soit
plus nuisible qu’utile & '1ndustriel.

L’excellent ingénieur, en effct, n’est pas celui qui sait, a 'aide
de calculs trés compliqués, partant trés longs el trés laborieux,
analyser, dans ses moindres détails et avec une extréme précision,
la marche de la machine qu'il emploie; c’est celui qui a, de celle
marche, unc connaissance synthétique et, pour ainsi dire, intui-
live; qui sail, par couséquent, se rendre compte d’'une maniére
trés rapide des défauts qui peuvent vicier cette marche, des
remédes qui allénueront ces défauts, des perfectionnements qui
les feront disparaitre. L’ingénieur aura donc véritablement acquis

la forme 1intellectuelle qui lui convient lorsqu’il usera, pour
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résoudre les problémes de Mécanique, trés peu de I'esprit géo-
métrique qul déduit et conclut, et beaucoup de 'espril de finesse
qui voit et devine. Or, il est clair que cette promptitude d"intui-
tion n’est possible qu’a la condition de simplifier 3 un haut degré
les questions posées, de négliger une foule d’éléments de ces
questions pour s’attacher seulement & quelques-uns d’entre eux.
D’autre part, ce choix entre les éléments qu’on gardera eomme
prépondérants et ceux qu'on dédaignera comme accessoires sup-
pose une juste appréciation du degré d’approximation quil est
nécessaire d'atteindre en la solution du probléme et du degré de
rigueur qu’il serait inutile et puéril de rechercher. Distinguer
rapidement I'indispensable justesse de la précision futile, et cela
alin de voir simple, partant de voir d’ensemble 'apparetl qu’il
manie, c¢’est & guol il faut surtout habituer le futur ingénieur.

La Mécanique purement rationnelle, dont I'enseignement s’est
trop souvenl propagé des Facultés jusque dans les écoles tech-
niques, {ui donne des habitudes Lout opposées; ce n’est pas 'esprit
de finesse, c’est 'esprit gédométrique qu’elle développe exclusi-
vement en lui; elle l'acconlume & rechercher partout une rigueur
dont le géomeéetre et l'algébriste ne se doivent jamais départir, mais
qui, dans le domaine de la Science appliquée, est nuisible ou tout
au moins 1nutile et ridicule.

M. Bouasse nous peint ('), avec la vivacité d'images, mais aussi
avec la justesse de coup d'ce1l dont 1l est coutumier, P'aspect des
Livres composés par les ingénieurs que le goiit de la rgueur dé-
placée a gatés :

« L’esprit faussé dés l'origine par ’éducation regue, ayant vu

s

leurs prolesseurs admirés pour embrouiller les questions les plus
simples et cacher ’évidence sous un fatras de théorémes, 1ls
s'imaginent que-c’est lale but supréme. Pour imiter leurs modéles,
ils font ce qu’ils peuvent. Restés excellents éléves de Spéciales,
ils enfilent donc wune série de propositions conduisant & des
courbes « genre taupin », qu’lls discatent a l'aide de tableaux
bien ordonnés; ils accumulent les expériences « genre examen de
» UEcole Polytechnique ». Bref, ils grossissent jusqu’a cinq cents
pages des Ouvrages qui, excellents, tiendraienl en cinquante. »

(') H. Bouassg, Op. laud., p. 2.

(.
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Pour {ormer, donc, des ingénieurs, 1l leur faut donner un ensei-
gnement yul les détourne de la fausse rigueur; mais il est une
lentation dont 1l faut bien se garer el les garer; c’est celle de
dédaigner la précision légitime et exactitude indispensable. Il
fant simplifier les problémes, mais jusqu’a un certain poinl scule-
ment; il faut négliger les détails aceessoires, mais sans rien sacri-
fier des principes importants. Il y a, en un tel enseignement, une
juste limite a garder, el les mathématiciens quiont voulu délaisser
leur lrop minuticuse rigueur pour donner des legons qui pussent
servir & l'industriel ont, bien souvent, poussé la stimplification trop
loin; & fuir le trop précis, le trop exact, ils se sont précipités dans
le vague el dans le faux.

« Depuis quelques années, dit M. Bouasse (*) il est de bon ton
parmi nous d’aimer l'industrie comme on aimait la vie champéire
du temps de Rousseau; el I'on voit des théoriciens du genre le
plus abstrait endosser (au figuré) le bourgeron du contrematire et
s’cflorcer de mettre leur science & la portée du nombre.... Une de
leurs marottes consiste & démontrer les propositions les plus diffi-
ciles d'une maniére élémentaire, ¢’est-3-dire en se privant de toutes
les ressources des Mathématiques. lls rappellent ces nourrices
qui bétifient pour se faire comprendre. lls parlent petit négre,
oubliant qu’il est plus facile d'apprendre les Mathématiques que
d’apprendre & s’en passer. »

Celte juste limite entre 'excés et le défaut de rigneur mathé-
malique cst fort difficile a définir; il faut un sens trés juste et trés
bien équilibré pour la marquer exactement; s’y tenir est, certai-
nemenl, la principale difficulté de I’art de former les ingénieurs.
La stireté avec laquelle M. Bouasse sait simplifier chacun des pro-
blémes pratiques qu'il traite jusqu’au degré voulu, el jusqu'a ce
degré-12 seulement, est peut-éire la qualité la plus rare dont il
fasse preuve en son Quvrage.

Cette qualité, le soin avec lequel il garde toujours, en chacun de
ses ralsonnements mathématiques, le contact trés intime avec
Pexpérience, n’a pas peu contribué a la développer et & 1’assurer
en lui. Nul, mieux que ’expérience, ne sait montrer le ridicule
d’une illusoire précision; nul, plus durement qu’elle, ne sait op-

L4

(1) H. Bouvasse, Op. laud., p. 2-3.
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poser un démenti aux solutions vagues el erronées. Iin travaillant
toujours d’aprés nature, en comparant sans cesse son ceuvre au
modele, le peintre apprend a ne pas pignocher des pointillés qui
n’ajoutent rien 2 la ressemblance; mais il apprend aussi & ne pas
se contenter d'une pochade sans dessin, incapable de rendre le

caraciére de ce qu’il prél;end imiter.

VILI. .

i

w T ’

Yoila comment, en composant un cours de Mécanique a la fois
rationnelle et expérimentale, M. Bouasse a pu justement affirmer
qu'il 'avait spécialement écrit pour les ingénieurs; mais aux
ingénieurs, il adjoint les physiciens; en quoi cet Ouvrage peut
étre utile & ces derniers, nous l'allons examiner.

Et d'abord, apte & enseigner la Mécanique sous la forme que
réclame l'ingénieur, le cours de M. Bouasse est, par le fait méme,
propre & former des physiciens expérimentateurs; les qualités
d'esprit qu’il faut posséder pour manier habilement tel instrument
de Physique ne différent guére de celles qu'on met en jeu lors-
qu’on emplole telle machine; d’année en année, d’ailleurs, on voit
croilre le nombre des machines proprement industrielles qui se
rencontrent habituellement dans les laboratoires de Physique,
comme le nombre des instruments de Physique qui servent dans
les usines; aujourd’hui, peut-on dire, le laboratoire est une petite
usine, et l'usine, hien souvent, est un vaste laboratoirve. Aprés
donc ce que nous avons dit des services que la Mécanigque de
M. Bouasse peut rendre aux futurs ingénieurs, il est superflu
d’insister sur les services directs qu’elle peut rendre & ceux qui
souhaitent de se livrer a la Physique expérimentale.

Mais la Mécanique, avons-nous dil, n’a pas seulement pour le
physicien une utilité directe; elle a encore une utilité mmdirecte, et
qui n’est pas la moindre; elle lui enseigne I'art de construire des
théories physiques. . o g

(Uest surtout en étudiant les mouvements des milieux conlinus,
qu’ils soient fluides ou élastiques, que la Mécanique a l'occasion
de dresser devant les yeux du physicien d’admirables modéles de
théores. Or, celte éinde des milieux continus, M. Bouasse ne
'aborde pas au cours de> Lecons que nous analysons; il la réserve,
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sous le nom de Mécanique physique, pour le premier des Volumes
du Traité de Physique qu'il a publié. Les systémes susceptibles
d’étre définis & 'arde d’un nombre limité de grandenrs variables,
les assemblages de corps solides, par exemple, sont les seuls dont
il traite en sa Mécanique rationnelle; en les étudiant, cependant,
il va tronver une foule de problémes qui prépareront U'intelligence
de I’éléve aux théories diverses de la Physique.

Dés le second Chapitre de I'Ounvrage, 'étude du Travail des
vecteurs et du Flux des vecteurs 1ntroduit ces théorémes el ces
formules qu’on retrouve, dés le début, en chaque théorie physique
et qui sont, pour le physicien, I'indispensable instrument da
labeur quotidien. La Statique fournit a 'auteur 'occasion de pré-
senter les lois mathématiques de l'attraction en raison inverse du
carré de la distance, 'une des doctrines les plus belles que la
Science ait produites, et 'une des plus utiles aussi, puisqu’elle est
la forme oi se viennent mouler les théories de I'Electricité et du
Magnétisme. Les Ghapitres s1 complets ou sont analysés les mou-
vements oscillatoires, 'amortissement et Pentretien des vibralions,
les phénoménes de résonance, sont une trés heureunse introduction
a ce que le physicien devra dire des petits monvements des fluides
et des corps élastiques, & ce qui formera I’Acoustique ct I'Op-
tique.

Non seulement les théories les plus importantes de la Physique
trouvent ainsi, au Cours de Mécanique rationnelle et expéri-
mentale, une sorte d’esquisse qui en annonce et prépare l'exécu-
tion, mais encore ce cours présente au pbysicien, a propos d'un
probléme purement mécanique, uu exemple trés instructif de
I’art de construire une théorie. Le probléme dont nous voulons
parler est celui qui concerne la figure de la Terre. L’analyse qui
en est faite nous montre comment, en l'examen d’une question
de Mécanique ou de Physique, on est amené i 1maginer des
hypothéses propresﬂz‘t la résoudre; comment on développe les
conséquences logiques de ces hypothéses jusqu'a ce quon ait
découverl des corollaires susceptibles d’étre comparés avec les
faits; comment on combine des méthodes expérimentales propres
a effectuer celle comparaison; comment enfin les résultats de
cette épreuve permettent de juger la théorie. L’éléve qui aura
étudié dans le Livre de M. Bouasse le probléme de la figure de la
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. Terre pourra s’en aller suivre-les legons d’un . physicien; il y
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”ptresque toujours, sonl conslruils sur un meme type gencral On
demande d’emdmr le mouvement d’un sysl,eme tout aruﬁmel sou-
‘“:‘nis a,lactmn “de' forces dont,’ la’ plupart du’ l;emps " 1a 'nature
. e

. n’offre pas d"’exefmples La partie proprement 'mécanique du pro-
bleme letudc du systeme el cles fcuces, d’ott résulte la mise en
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" equanona, n offre, en general aucune difficnlié sémeuse mais de
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ceLte étude découlent presque immedlaLemenl ane ‘ou’ pluswuls

-

equatlons dlﬁerentlelles. et lout le I;alent du candldat se marque

-

en ’habilité avec Iaquelle il integre ou’ discute ces équations.
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Cette epreuve ne mérite donc pas, en reallte, le titre de compo-

ke e

sition de Mécanique, mais bien celui’ d’exercice de Caleul inté-
" gral. | '

Léx:eliclce prath{]eﬂest encme plus mal nommé; il ‘consiste,
bien souvent, en I evalual;lon de quelque mtegrale deﬁme poussee
”palfois Jﬁs\qu au calcul numerlque :"telle la deLermmanon du
! moment d'inertie d'un corpé de ﬁgure et de densité’ données; le
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papler "la plume et 'encre !:OI]l: en tous cas les senls instruments
I L r'l LN

qu'on y emploie; tout au p]us y joint-on une Table de loga-
rithmes.

Il est clair qu'un examen de ce type ne saurait servir de sanc-
tion 4 un cours de Mécanique rationnelle et expérimentale sem-
blable a celui dont M. Bouas:.e nous présente | le modéle.

Sila Mécamque a 6té enselgnee comme M.’ Bouasse veut qu on
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lenselgne “la’ composmon “écrite’ du certificat de’ Mécamque
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rationnelle ne doit plus el,le un probleme de Calcul intégral. Glest
i
aw cours de Ca]cul différentiel et ntégral, non au cours de Meca-
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nique, ciue I’ étudlant; doit apprendreia intégrer et a dlscuter les
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équations différentielles; c’est le certificat de Calcul différentiel
et mtegral non le certificat de Mccamquc qu1 dmL contrdler ses
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connalssances & ce sujet.

Si donc l’epreuve ecmte comporte une question resoudre,
cette questlon devra éire de Mecamque non de Mathcmathueg ce
qu ‘elle contient de difficile ne devra pas se rencon!,rer en un pro-

bléme de Calenl mtegral mais ressorur vralment 4 la Mecamque
E. . it

ce n'est pas par la dlscussmn d’une ml:egrale eIllpthue ou d'une
equatlon de Blccatl qu ‘on tomera le- candidat; on recherchera
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quelle est son habileté a dec.ouvrlr les prmclpes de SLahque ou
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de Dynamique qui doivent mettre le probleme en équatlons, a
s:mph{ier ces equamons en tenant compte des propmetes phy—
siques_dn systeme étudié et du degre de précision requis "dans
le cas con51dcre, on lm demandera de conduire la solution
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JUSC]II ‘aux corollalres que l’expérlence peut contréler d’ lndlquer
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par quels procedes el avec que]le exactltude ce controle se. peut
- - . ix 1 2
faire.

Profondément changé, donc, sera l'esprit méme qui dicte le
sujet de la composition écrite; plus prof‘ondemcnt modifiée sera
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la nature de l’exermce prathue.

iy )
Celul cl, en eﬂet devra vralmenl; mériter son nom; 1l devra

1

se f'alre non dans une chambre avec une plume et du papler,
mais dans un laboratoire avec des apparells et des mstruments, 1l
devra consister & vérilier par lexperlence un des théorémes qui

ont éLé demnnchs dans |e cours ou a mesurer eﬁ'ecl;wement une
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des grandeurs dont tralte |a Mecanlque 1l sera une mampulatlon
toute seml)lable de forme i celle qui est [eqmse pour l’obtentmn
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du certificat de Phqu{]e generale
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Or, pour qu’au jour de ’examen le candidat 'puisqe effectuer
cette mampulatlon 11 faudra qu au cours de Iannee scolaire 1l
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ait accomph chaque semame, une mampulanon de Mecamque'
volla donc, et de toute nécessité, ]ense:gnement theorlque de
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Mécanique “rationnelle et expérimentalé; ‘qui sé donne” en’ des
cours ‘et 'conféfences; doublé d’un "enseignement pratique qui se
doit donner at laboratoire. LA ‘création du' laboratoire de’ Méca-
nique, des’ mampulatmns de ‘Mécanique est’ la réforme la' plus
profonde qu'exige la réalisation du plani tracé’ par M.’ Bouasse’; de’
toutes celles que réclame cette réalisation, elle est la plis “essén-’
tielle, 'car, a | vral dire, ellé le$ ‘réSume toutes; elle est la condition
nécessaire et sufﬁsante pour” que” la’ Mecamque cesse’ d’étre
reléguéé ‘parmi’les Sciences  mathématiques ‘et qu’elle repreane
son rang de Seience physique, :

A Vingtallation” da laboratoire' de ‘Mécanique, 4 l'orgdnisalion
des mampu]atmns de’ Mécanique,” M. Bouasse attache, comine de
Juste, uné 'extrémé importance.’ Non seuléement, d’'un bout &
auire de son Livre, il déerit les instruménts'et les méthode’s par
lesquels” on" peut” verlﬁer expemmentalement bon nombré des
théorémes qu 1l démontre, mais 1l consacre tou't un chapitre;'1é
dérniér; aux” manipulations. 1" définit’ d’abord Z’esprzt dans

Zegu,et doivént étre’ faites 'les 'marnipulations; de’ 'cetie’ défini-
tioh, extrayons les lighes suivantes ('), que [on e ‘saurait itrop
medlter

« Il ne s agtl'. pas le moins du monde’ de créér uneinstallalion
industrielle, et de confondre deux 'choses™ atissi * dissemblablds
qu empez'zmental et teckmque. La ‘technique n’est pds ‘du res-
sort ‘des " Facultés; les professeurs de Faculté’ ne réusdissent
guére quand ils s’y essayent, ils'se’ font 'moqiier d’enx ‘par les
ingéhié{ir'é; el'c’esl justice. . ,

» Nous'ne devons chercher'qu’a traddire en expériénces les
théorémes de la Mécanique rationnelle et’a en fairé’ comprendre
les énoricés.’

» Une manipulatiohl doit impliquer’ des miesures et des vérifi-
cations. Regarder un phénoméne n'est pas une manipalation; il
fant en varier les circonstances et que les résultals se Lraduisent
par des graphiques et des lois....-

» Pour créer un laboratoire d’enseignement de Mécanique, 1l
faut de Pargént, mais peul;-etre' moins qu’'on ne I'imagine. Les ap-
pareils’ les plus cofiteux sont généralement” les plus’ inutiles.

(') IL. Bovassz, Op. laud., p. 646.
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Laissons"de c¢6té celtte prétention”a la preclsxbn qul ne trompe
personne” Rappelons que les résultats au milliéme se comptent en’
Physlque. N'imitons pds ces physiciens qui font *étalonoer lears
therometres,® leurs “réglés’.. an Buredu-central® des 3 Poids ‘et
Mesures, quand ils pourraient’’se contenter d’an' thermométre 'de
ciiq frades et d’iine régle ‘en bois de quarante’ sous, sans nuire en
rien'd la ‘précision de leui's expériences. Rappelons quel'industrie
nous livie & bon coripte des produits vemarquables, fabriqués par
séries avec des outillages perfectmnnés pour lesquels elle‘ne
lésine pas.” - s ' :

» N'ayons' pas la’ superstilion” des forces“énormes.” Certains
croient que les phénoménes 'ne ‘sont nets qu’a;rcc des machines de
30 cHevaux ou'des'vitesses de 500 tours a la seconde. lls prennent
de§ marfedax-pilons p:jtlr‘écrziser’des mouches.... »

XI.
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M. Bouasse,” nous 'n’en pou‘vbhs"phfs douter, nous convie % ac-
coiplir,’ dans ’ens€ignement 'de*la ‘Mécaiique que donnent les
Facultés, une révolution trés profonde fin serait, en‘'méme lemps;
uné réforie trés bienfaisante’ Cette* réforme est-elle réalisable ?
Lateneote, le doiite n'est plus’perniis, puisque M. Bdunasse nous a
donné‘nn modéle coniplét du cours 3 faire'el des manipulations &
indtallér. ' Cetle réfdrme se leratt-elie? Hélag! " = -

Le' mal ‘qu'il s’agil’ de 'guérir est*diffidilément 'guéri‘ssableﬁ Il
consiste ‘essentiellement,’ nBus’ 'avons va,* en une ‘rddicale oppo-
silion-eiitre le sens'dans léquel se sont développées'la Mécanique
et la Pliysidue; et le séhs dans lequel” a*été *dirigé Penseignement
de’'ces’debx Séiénces; péiiddnt que la Mécanique et la Physique
s€ comipénétraient d’une'maniére’de plus en’plus intime, le*cours
de Mécdnique'purement'rationnelle et le cours de"Physique pire-
ment expériméntale s’éloignaient'l’un’de 1'autre: Jusqu 4 se' peidre
complétement de vie. o " oo

'Or; céin’est pas la un mal circonserit, un vice qui‘soit particu-
liér a la'Physidue et 4 la'Chimie; la inaladie est ‘générale; partout,
on en'‘reconnait*®leés *symptdines; partoit, on peut constater le
méine’disparate‘ entre-la forme & ldquelle ‘tend: la”Science et'la
forme que s’efforce d’acquérir 'intelhigence des savants. P
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Lorsque la marée descend, au long d’une cdte bordée de récifs,
on voit d’abord émerger les tétes de quelques roches*ic’es roches
semblent ensuite s’élargir, s 'dtaler d’ une maniére graduelle; les
chenaux qui les separent les unes des autres deviennent de plus en,
plus étroils, de moins en moins profonds; ils se réduisent blentot
4 de minces filets d’cau et fimissent par dlsparmtre tandis que les
réctls découverts semblent se souder les uns aux autres; une large
stendue de terre ferme se montre la odt 'on n apercevalt tout
d’abord que des écueils isolés.

Une vue toute semblable se ‘déroule sous les yeux de celui qui
contemple les progrés de la Science, particuliérement au cours
du dernier si¢cle. L ol les savanls qui nous ont précédés de deux
ou trois générations n’apercevaient que des sciences disjointes et
sans communication les unes avec les autres, nous voyons, nous,
les parties d’'une méme science, si parfaitemenl unies les unes
aux autres que nous ne savons plus, entre elles, tracer aucune
ligne de démarcation. .

Autrefois distinctes, la Mécanique el la Physique se sonl fon-
dues!'une en l’aul:re ; par la déconverte de la Mecamque chlmlque,
elles sont venues se souder 4 la Chimie; par, les syntheses la
Chimie organique et la Chimie minérale se sonl réunies en une
science unique. Géométrique par I’étude des syméiries; physique
par tout ce qu’elle emprunte aux théories de I'Electricité, du Ma-
gnétisme, et surtout 2 I'Optique; chimique lorsqu’elle veul deviner
et reproduire les conditions oi1 se sont formés les minéranx et les
roches, la Minéralogie est an fondement méme de la Géologie.
Grice & la Paléontologie, qui pourrait dire ot finil la Géoloéie ou
commencent la Botanique et la Zoologie? Entre ces deux derniéres
sclences, qui oserait, metire une séparation depms que (_‘iaude
Bernard nous a appris 4 voir les phénoménes de la vie qui sont
communs aux animaux et anx végétaux? Et s1 la Physiologie
se, trouve étre amnsi unique, pour, les deux régnes, n'y ii;t—il
pas, d’ailleur[s, par l'intermédiaire de la 'Chimif;, biologique,
continnité entre la Physiologie et la_Chimie, organique? Nos
ancétres pouvaient penser que la Science était un archipel dont
les iles seraienl 4 jamais séparées par d'infranchissables bras de
mer; nous n’y voyons plus qu'un continent d’une parfaite con-
nexité.
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"Pendant que la Science marchait ainsi“de la diversité ‘vers
Punité, Pintelligence des savants subissait une évolution de sens
lout opposé; cette évolution tendait & former des individus de
1plus en plus spécialisés et de plus en plus disparates. -

“Assurément, on rencontre encore quelques hommes qui, de la
*Science, ont parcourd de vastes conlrées el'qui en ont acquis une
connaissance ol analyse du détail s’harmonise avec la synthése de
’ensemble. Que I'auteur du Cours de Mécanique rationnelle el
expérmiéfztale soit un'de ces hommes-la, il nous I'a pmuve en
“rédigeant les six volumes de ce Cours de Physzgue( } quirejoint
la Mécanique rationnelle parla Mécanique physique, la Mécanique

‘ chimique par la Thermodynamique, la Minéralogie par I'Etude
des symsétries. Mais combien trouverait-on aujourd’huir de gens
qui fussent capables d'écrire 'un Traité aussi étendu? Combien
'méme en trouve-t-on qui soient en état de le lire? ' - L
Craignant les lointains voyages et dédaigneux des connaissances
“géographiques” étendues, chacun demeure en son’champ dont il
étudie la'moindre motte de terre avec la vue minntieuse et gros-
sissante d’ap myope; aussi finit-il par'prendre son lopin pour le
monde. Le physicien n’est que physicien, le chimiste ne connait
gue la Chimie, et de méme en va-l-1] du zoologiste, du botaniste

et du geologue. L : : N s

Que dis-je! Le morcellement "du sol scientifique est pousse
beaucoup plus loin, car chacun s’altache a4 ne cultiver gqu'une
infime parcelle,’ afin’ de pouvoir, sans grand effort, pousser cette
culture jusqu’a la perfection la plus‘métimleusef It arrive alors
qu'on rencontre un phys:men qui connait a fond les aumants et un
autre qul n’a pas "de pair en l'étude des diélectriques; mais on les
embarrasserait également st 'on demandait au premier une legon
sur les diélectriques et au second un cours sur les aimants; tel chi-
misie est rompu & tous les artifices de la synthése des sucres, pour
qui la synthése des matiéres colorantes est un mystére; ce zoolo-
giste n'a point d'égal en I'art de classer les crustacés, mais il con-
fond une fourmi avec un termite; la compétence de ce botaniste

(') H. Bouasse, Cours de Physique, 1 Partie : Mécanique physique;
o° Parlie : Thermodynamique, Théorie des ions; 3° Partie : FElectricité et
Magnétisme; 4 Partie : Optigue, instruments; 5° Partie : Electroptique;
6° Partie : EKtude des symétries.
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en la d:agnose des mousses est reconnue dans le monde entier; mais
. qu I} n’aille, paq recueillir des .champignons, 1l risquerait .fo‘:tnde
. §’eMPOISONDEr. - 4 o . :
La tour de.la, Science se dresse déja trés haut dans le ciel, et
. ses lignes. laissent deviner une harmonieuse unité; mais, au pled
. de I'édifice, .les ouvriers, s’épuisent en, une agitation siérile et
. désordonnée, parce que leurs langues sont con(ongdues; incapables
. de s’entendre et.de, concerter leurs .efforts, les divers corps de
. métiers gaspillent ’habileté de leurs compagoons_ les plus experts
..en des travaux,dont beaucoup demeureront saps emploi; les char-
. pentiers conlinuent d’équarrir. des poutres, les magons, de tailler
wdes pierres et de gicher du ciment, les menuisiers el les serruriers
- d’ajuster,des piéces de bois ou .de fer; mais les charpentiers ne
.savent ce que.porteront leurs fermes el leurs copsoles; les ma-
¢ons ignorent commenl! leurs malériaux, se, dolyent, appareiller
, avec la charpente;.les menuisiers ne.se soucient pas_des baies
;.auxquelles leurs croisées se.doivent ajuster, ni les serryriers des
.portes et des fenétres,que leurs ferrures doivent garpir; les ou-
. vriers de chaque spécialité pravaillent 1splé¢ment, fiers de la dexté-
+irité, avec laquelle ils manient lenrs outils particuliers, ignorants et
.. dédaignenx de ce que font les ouvriers de la spécialité.vpisine; et
lous, charpentiers, magons, menuisiers, serruriers, s’jmaginent a
+ 'envi qu'ils.suffisent, & eux seuls, &;’achévement de 'édifice; 1l
+ 'y a plus d’architectes.
« Verrops-nous le jour od ces, miliers de maips qui exécutent
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.-lrouveronl,, pour, les gmder, queques mtelhgfznces [gul , com-
prennent‘f’

. P1erre Dungm.



