ELOGE HISTORIQUE

DE

. Josepn-Lours-Francors BERTRAND I

PAR

M. GASTON DARBOUX

SECRETAIRE PERPETUEL

Lu dans Ia séance publique annuelle du 16 décembre 1901

M ESSIEURS,

Appelé pour la premiere fois a prendre la parole dans
cette enceinte, je crois remplir un devoir en vous présen-
tant d’abord I'éloge d'un homme que j'ai beaucoup aimé
et profondément admiré, mon illustre maitre Joseph
Bertrand. Je suis loin de me dissimuler toutes les diffi-
cultés que je rencontre, en venant a la suite de MM. Ber-
thelot et Jules Lemaitre qui, dans la séance du 2 mai der-
uier, vous présentaient un tableau si attachant de la vie
de notre Secrélaire perpétuel; pourtant ma tache sera
belle encore si je parviens & la remplic ; car elle consiste
a vous introduire dans le détail de la glorieuse carriere
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de Joseph Bertrand, a vous rappeler plus particuliére-
ment ses travaux d’ordre scientifique, en un mot & mettre
en pleine lumiére les éléments de cette brillante synthése
qui vous a été présentée avec tant de charme et d’auto-
rité.

Bertrand (Joseph-Louis-Francois) naquit a Paris, rue
Saint-André-des-Arts,le 11 mars 1822, Safamille était ori-
ginaire de Rennes. Son grand-pére maternel, M. Blin,s’était
acquis l'estime et 'affection de ses concitoyens par le réle
gqu’il avait joué pendant notre premicre Révolution. Il
avait appris le métier des armes, comme on disait alors, au
Régiment d’Auvergne. Choisi comme capitaine par 150 vo-
lontaires de Rennes,il concourut avec cux a la défense de
la Champagne envahic par les Prussiens. A son passage
dans la ville de Reims, il sauvait, au péril de sa vie, un
prétre que des soldats indisciplinés voulaient braler sur
un bGcher. De retour a Rennes, ou il était directeur des
postes, il prenait la part la plus honorable, en qualité de
capitaine de grenadiers dans la garde nationale,ala guerre
civile qui déchirait alors la Vendée. Chez M. Blin, le cou-
rage civique était a la hauteur des vertus militaires. On
conserve & Rennes le souvenir de la lutte qu’il engagea
contre le proconsul Carrier. Il contribua par son énergie a
sauver trois ou quatre cents personnes que Carrier voulait
transférer & Nantes pourles y faire noyer. Ses concitoyens
reconnaissants 'envoyerenl au Conseil des Cing-Cents.
Destitué en 1815 parla Restauration, profondément affecté
par la perte de deux fils qu’il aimait tendrement, il s’étei-
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gnit le 23 juillet 1834, ayant eu du moins la consolation de
s'associer,avant de mourir, aux espérances que donnait a
toute la famille la précocité de son petit-fils Joseph, alors
Agé de 12 ans et déja orphelin.

Le gendre de M. Blin, le D" Alexandre Bertrand, pére
de notre cher maitre, était né & Rennes en 17g5. Il fit
ses ¢tudes au college de cette ville avec Duhamel, Louis
Roulin, Dubois de la Loire et Pierre Leroux. Ce dernier,
avec qui 1l a fondé le Globe, nous a laissé des renseigne-
ments précieux sursa jeunesse, Nous savons que ses cama-
rades de college étaienl tous frappés de sa supériorité
morale; il esl intéressant de remarquer aussi que, lorsqu’il
commenca 'étude des mathématiques, il (it paraitre une
aptitude exceptionnelle. Pourtant, recu a 'Ecole Poly-
technique en 1814 en méme temps que son camarade
Duhamel et qu'Auguste Comte, il quitta I'Ecole au boul
de quelque temps et se tourna vers la médecine, sur le
consell de son ami- Roulin. C'é¢tait un homme des plus
é¢minents, quune mort prématurée a seule empéché de
remplir toul son mérite. Son fils en était fier, et il est natu-
rel que, dans 'hommage que nous voulons rendre & Joseph
Bertrand, nous disions quelques mots de celui qui a veillé
a sa premiére éducation et qui, le seul peut-étre, a eu
quelque influence sur la formation de son esprit.

Le D™ Alexandre Bertrand s’cst fait connaitre par divers
ouvrages de vulgarisation, des Lettres sur la Physique et
- surtout les Lettres sur les Révolutions du Globe qui, depuis
leur apparition en 1824, ont eu huit éditions successives,
dont les derniéres ont été publiées par son fils. Le plan
de ces Lettres est excellent ; le style en est clairet atteint
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souvent a I'élévation. L’auteur, qui suivait les cours de
Cuvier,de Cordier, de Geoffroy Saint-Hilaire, a une époque
ol la Géologie, jusque-la trés négligée, commencait & étre
en honneur, s’y montre un géologue trés instruit, et trés
au courant des théories qui sont le plus nécessaires au
développement de cette belle science.

Mais le principal titre du D" Alexandre Bertrand réside
dans des recherches d’une tout autre nature, vers lesquelles
il s’était senti attiré, dés sa jeunesse, par une prédilection
invincible, qu’il avait méme commencées pendant son sé-
jour aI’Ecole Polytechnique.Son Traité du Somnambulisme,
paru en 1822,son Traité du Magnétisme animal en France et
de I Extase dans les Traitementls magnétiques paru en 1826,
marquent, on peut le dire, un progrés décisif dans I'histoire
du magnétisme animal. Alexandre Bertrand, qui avaitle
cotlit des idées générales, a su associer dans ces ouvrages
Pesprit du philosophe aux connaissances du physiologiste.
Dans une étude abandonnée jusque-la aux faiseurs de mi-
racles et aux ignorants,il a institué le premier des mves-
tigations méthodiqueset consciencieuses. Lie premier aussi,
il a fait entendre, comme conséquence de ses travaux, une
protestation contre les arréts dont les jurys et les juges
frappaient de véritables insensés, dépourvus de toute res-
ponsabilité morale. On sait assez qu’aujourd’hui cette pro-
testation a produit tous ses effets.

Je me reprocherais d’oublier ici ce qui concerne les
relations d’Alexandre Bertrand avec notre Compagnie.
De son temps, la publicité de nos séances était des plus
restreintes. Quelques savants, en principe ceux dont les
travaux étaient approuvés par une commission, étaient seuls
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autorisés a écouter les discussions académiques. Lie D" Ber-
trand voulul supprimer ces barrieres et faire connaitre
‘au public ce qui se passait a PAcadémie. On aura peine
a croire que, pour réaliser ce projet, 1l eut & surmonler
de trés grandes difficultés. Cuvier, dont Pinfluence était
prépondérante, fil voter, pour le bannir des séances, les
reglements les plus draconiens. Malgré ces obstacles, que
devait faire disparaitre Arago, devenu secrétaire perpe-
tuel, Alexandre Bertrand inaugurait, en 1825, dans /e
Globe, les comptes rendus de nos séances, qui, avant lui,
étaient tout a fait inconnus. C'est donc a lul qu’il faut
fairc remonter la création de cette presse scientifique, qui
est devenue aujourd’hui pour les Académies un auxiliaire
dont elles ne sauraient se pas'ser.

Les comptes rendus scientifiques du Globe cessérenl avec
la mort d’Alexandre Bertrand, survenue en 1831 ; mais 1ils
furent continués dans le journal le Temps par le D" Roulin,
que beaucoup d’entre nous ont connu et qui est mort
en 1874, membre libre de I'Académie des Sciences et
bibliothécaire de V'Institul. La réunion des articles du
Dr Roulin ayant formé un volume plein d’intérét, les secré-
taires perpétuels Arago et Flourens reconnurent la possi-
hilité de le publier dorénavant au nom de I'Académie.
Telle est P'origine de nos Comptes rendus hebdomadaires,
dont M. Roulin a, pendant trente ans, surveillé la rédaction,
el qui ont contribué d'une maniere si eflicace aux progres
de la recherche scientifique. |

Le D Roulin avait épousé, comme Alexandre Bertrand,
une des filles de M. Blin. D’autre part, Duhamel, leur com-
patriote et leur camarade du colléege de Rennes, avait
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épousé une des sceurs d'Alexandre Bertrand. Les trois.
familles Bertrand, Duhamel et Roulin étaient étroitement
unies. Cest au milieu d’elles que se sont écoulées les
premiéres années de Joseph Bertrand.

11

Sa jeunesse a donné lieu a bien des légendes. Heureuse-
ment, lorsqu’il fut élu en 1884 a I’Académie Francaise, il
cut I'dée de rédiger pour son ami Pasteur, qui devait le
recevoir, desnotes étenducs, qui nous ont été précieusement
conservées. Elles vont me permetire de retracer devant
vous une enfance qui doit compter parmi les plus inté-
ressantes de toutes celles sur lesquelles on a pu recueillir
des renseignements précis et authentiques. .

« Tendrement aimé, nous dit-il, pas des parents qul
pourraicnt étre comptés parmi les hommes éminents de
leur temps, j’ai recu d’eux, pour mes premieres études, Ja
direction la moins faite pour développer chez moi 1'habi-
tude du travail et 'amour de la science.

« On ne croyait pas que je fusse destiné a vivre jusqu'a
I'dge d’homme. Les études dés lors, pour moi, étaient trai-
tées comme un passe-temps inutile et, s1 j’v prenais trop
de golt, dangereux. |

« AT4ge de 16 ans, lorsque je fusrecu i 1'Ecole Polytech-
nique, je ne savais conjuguer aucun verbe en aucune lan-
gue. J'étais prodigieusement ignorant, j’en ai dit la raison.
Il faut dire aussi pourquoi j’étais, en méme temps, prodi-
gieusement instruit pour mon Age.
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« J'ai appris & lire pendant une longue maladie, en en-
tendant donner & mon frére des lecons, dans la chambre
ol jétais alité. Je connaissais les lettres, et rien de plus.
En entendant répéter B, A, BA; C, R, O, CRO, je gravais
toutes les combinaisons dans ma mémoire. J'ai le souvenir
trés distinet de la stupéfaction de mes parents lorsque,
m’apportant pendant ma conva escence un livre d’histoire
naturelle pour me montrer les images, ils m’entendirent
lire le texte couramment. Je lus sans épeler, je me le
rappelle :

La Brebis et le Chien-loup.

Mon pere effrayé m’arracha le livre et défendit que, sous
aucun prétexte, on me fit travailler. Je n’avais pas encore
cing ans.

« Mon pére m’empéchait d'étudier, mon instruction
cependant était sa plus chere préoccupation. Je ne le quit-
tais pas; a pied ou en voilure, il ne sortait jamais sans mener
avec lul son Joseph. Il me parlait sur tous les sujets, tou-
jours en latin. Je le comprenais. Je I'ai perdu pendant ma
neuviéme année. Il m’avait prédit que je serais recu le
premier & I'Ecole Polytechnique et membre de 1’Académie
des Sciences. Je n’en doutais pas et, pendant mon enfance,
ma mere n’en faisait non plus aucun doute.

« Lorsque, & Pidge de neuflans, j’eus le grand malheur de
perdre mon pere, j'avais appris par surprise, en quelque
sorle, les éléments de la géométrie ct la partie élémentaire
de l'algébre. Voici comment : mon pére, dans la derniere
partie de sa vie, demeurait chez mon oncle, M. Duhamel,
qui dirigeait alors une institution préparatoire a 'Ecole
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Polytechnique. Les éleves, dont les plus jeunes avalent le
double de mon 4ge, m’aimaient beaucoup et je me trou-
vais trés heureux au milieu d’eux. Assidu & leurs ré-
créations, je les suivis bientét dans les classes. l.es mai-
{res me regardaient avec étonnement et ne s’occupaient
guére de moi. Les éléves s’apercurent que je compre-
nais; et, quand une démonstration semblait difficile, le
premier qui m’apercevait courait aprés moi, m’empor-
tait dans ses bras, me faisait monter sur une chaise
pour que je pusse atteindre le tableau, et me faisait
répéter.

« Ma meére quitta Paris, mon frére fut placé comme
interne au collége de Rennes et je restai & Paris. Pendant
ma dixiéme année, je suivis régulierement, chez M. Duha-
mel, le cours de Mathématiques spéciales. J’étais considéré
comme le plus fort de la classe; mais jamais on n’exigeait
de moi le moindre devoir, on ne me mettait entre les
mains aucun livre, Ma petite supériorité paraissait lorsque
"M. Duhamel, interrogeant un éleve, lui faisait quelques
objections dont il ne se tirait pas. 1l interpellait alors
successivement tous les forts de la classe ; et bien souvent,
quand personne n’avait répondu, il terminait en me regar-
dant pour dire : Joseph. Presque toujours je répondais
sans hésiter.

« A 'age de onze ans, c'était en 1833, mon oncle m’en-
voya au college Saint-Louis suivre la classe de M. Delisle,
espérant que j’aurais le prix au concours général. Il savail
mal le réglement; j'étais entré au mois de juin et ne pou-
vais concourir. On ne fit, d’ailleurs, aucune composition
pendant le mois ou je suivis la classe. Lorsque je vis la
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question proposée au concours, il me sembla que J e l'au-
rais aisément résolue.

« Lia méme année, M. Duhamel demanda pour moi I'au-
torisation de suivre les cours de I'Ecole Polytechnique.
Lie divecteur des études, M. Dulong, exigea que je subisse
un examen; et M. Lefébure de Fourcy, aprés m’avoir
interrogé pendant une heure, déclara qu’il m’aurait classé
le sccond de sa liste. C’¢tait au mois d’aotit 1833 ; javais
alors onze ans et cing mois.

« ‘A partir de cette époque, on me laissa scul diriger mes
études et mes lectures. Je suivais les cours de 1'Ecole
Polytechnique quand cela me plaisait; j’allais & la biblio-
theque de I'Institut oul’excellent M. Feuillet, bibliothécaire
de I'Institut, me prétait des livres ; je suivais le cours de
Gay-Lussac au Jardin des Plantes, celui de Saint-Marc
Girardin & la Sorbonne, de Lerminier au Collége de France,
sans aucune sanction et sans qu'on s’informéat jamais du
profit que j’en tirais.

« Mon pére m’avait appris un peu de latin, en me parlant
sur tous les sujets et en me racontant I’histoire univer-
sclle, presque toujours en latin. Depuis 'dge de neuf ans,
on ne songeait plus a entretenir ce que javais pu appren-
dre de la sorte. J'avais lu cependant et compris toute
I’Enéide, en m’aidant d’une traduction. »

Tel est le récit que nous devons a Bertrand des pre-
mieres éludes de son enfance. Il se passe de tout com-
mentarre. Je hasarderai cependant une réflexion. On a
fait & M. Duhamel la réputation d’un grand et habile édu-
cateur. Gette réputation, il me semble qu'il a méritée au
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plus haut degré, le jour ot il a pris la résolution de laisser -
son neveu développer librement tous les dons d’'une nature
admirablement douée. Mais il ne faut pas oublier que nous
sommes en France. Bientét va se développer la préoccu-
pation des examens. |

Un jour, M. Duhamel entra dans la chambre de son neveu
et Tui dit: Il faut te faire recevoir bachelier &s lettres, cela
te servira plus tard. On mit ala disposition du jeune
homme tous les livres qu’il put désirer ; mais on le laissa
se tirer d’affaire, sans lui imposer ni lecons, ni devoirs.
Comme il fallait sy attendre, son examen fut trés inégal.
Villemain, qui était un des juges, lui dit gracieusement:
Vous voila bachelier, comme Almaviva. Je ne sais s’il ajouta,
comme Poinsot dans une circonstance analogue : Tachez
de réussir comme lul. _

Recu bachelier &s lettres le 20 mars 1838, Bertrand pas-
sait, le 1o avril suivant, son examen de bachelier &s
sciences : il oblint cette fois toutes boules blanches. 1l fut
recu licencié ¢s sciences, le 4 mai de la méme année. Cela
faisait trois examens en six semaines.

[ année suivante, il se présenta au doctorat és sciences.
Suivant un usage assez {réquent a cette époque, 1l passa
’examen en deux fois, le g avril et Je 22 juin 1839, devant
un jury composé de Franceeur, Libri et Lefébure de
Fourcy. Dans sa thése, qui traitait de la théorie des phé-
noménes thermomécaniques, il appliquait les méthodes de
Duhamel et de Poisson et développait, surles unités etles
exposants de dimensions, des idées qui, plus tard, se sonl
montrées fécondes entre ses mains.

Au mois de juillet de la méme année, 1l concourut pour
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'Ecole Polytechnique et fut re¢u le premier. Il nous a
laissé des détails curieux sur les examens qu’il passa avec
Bourdon et Auguste Comte. Je me bornerai a cc qui
regarde Bourdon.

« J'ai, dit-1l, le souvenir de I'étonnement de M. Bourdon
qui, sachant que j’étais docleur &s sciences, m’avait fait
un examen difficile. A la suite de je ne sais quelle
réponse, il me dit : « Vous n’avez donc jamais ouvert une
table de logarithmes? — Je lui répondis : Non, Monsieur,
jamais. » Il prit cela pour une impertinence; ¢’était la pure
vérité. Je n’avais fait alors aucun devoir scientifique ou
littéraire, jamais aucun calcul demandé par aucun maitre.

« A I'Ecole Polytechnique, jétais un probleme pour
mes camarades. Recu le premier et gardant le premier
rang dans toutes les épreuves, je les étonnais de temps en
temps par une ignorance scandaleuse sur des notions qu'on
enseigne en septieme. Beaucoup d’entre eux croyaient a une
ignorance affectée; j'en étais trés honleux au contraire.
Jignorais complétement, par exemple, quelle sorte de mols
les grammairiens désignent par le terme d’adverbes. »

Ce que Bertrand ne dit pas, c’est que ses camarades
étaient 4 la fois pleins d’admiration” pour ses dons
naturels, et remplis d’affection pour sa nature vive, géné-
reuse et loyale. Dans leurs réunions du dimanche, ils se
plaisaient & mettre a I'épreuve sa mémoire vraiment pro-
digieuse. Il savait par cceur tout Musset, une grande partie
de Victor Hugo, beaucoup de Lamartine, et il n’oubliait
jamais rien. Cinquante ans aprés étre sorti de I'Ecole, se
trouvant & une soirée de 'Observatoire ou l'on récitait
une des MNuits de Musset, il disait & Tisserand : « Si
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Mme Bartet avait une défaillance de mémoire, je pourrais
lui souffler le vers exact. » 1l aimait beaucoup la poésie
et en sentail vivement le rythme. Un vers faux le faisait
souffrir. Jusqu’a la fin de sa vie, il a retenu sans effort
tout ce qu’il voulait apprendre. Dans un des derniers
diners de promotion auxquels il ait assisté, un de ses
camarades ayant récité une piece de vers assez longuc
qu’il avait composée pour la circonstance, Bertrand, vou-
lant intriguer, lui dit : « Mais ce morceau n’est pas de toi,
je le connais depuis longtemps, et la preuve, c'est que je
vais te le réciter. » Et il le fit comme 1l I'avait promis.

A la fin de sa premiére année a I'Ecole Polytechnique,
Bertrand se présenta & l'agrégation des Facultés. Celte
agrégation venait d’étre instituée par Cousin, alors ministre
de I'Instruction publique. Copiée sur 'institution analogue
qui a rendu tant de services dans l’enseignement secon-
daire, elle se trouvait, par cela méme, ne pouvolr convenir &
I’enscignement supérieur. C'est le don d’invention, c’est
I'aptitude aux recherches, qui sont, dans le haut enseigne-
ment, les qualités les plus nécessaires, et ces qualités-la
n’apparaissent pas nécessairement dans un concours. Il y
aurait fort a dire sur ce sujet; je me bornerai & remarquer
que l'expérience a prononcé et que, malgré les tentatives
faites a différentes époques, les concours institués par
Cousin n’ont jamais été renouvelés.

Quoi qu'il en soit, une des conditions du concours était
d’étre 4gé de vingt-cing ans. Bertrand demanda une dis-
pense de sept ans qu'on lui accorda, et il fut regu.

« J'obtins, dit-il, le premier rang pour les compositions
écrites; et vingt ans aprés, lorsque mourut Poinsot, pré-
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sident du concours, j’eus le grand plaisir d’apprendre que,
parmi le trés petit nombre de papiers trouvés dans son
bureau, figurait ma composition de mécanique qu’il avait
emportée et gardée. »

Peu de temps apreés ce concours, il accomplit un acte de
dévouement qui mérite d’étre rapporté. 1l était allé se
reposer & Rennes, au mois de novembre, el se promenait
sur le bord de la Vilaine, lorsqu’il apercut une femme se
jetant dans cette rivitre. Sans prendre la peine de se débar-
rasser de ses vétements, sans réfléchir qu'une course sur
la berge le rapprocherait du lieu de I'accident, il se jeta
dans la riviere et parvint a sauver la pauvre désespérée,
qui se montra trés reconnaissante et promit, comme 1l
arrive toujours, de ne plus recommencer. |

Moins habile en dessin qu’en mathématiques, Bertrand
sortit le sixieme seulement de I'Ecole Polytechnique. Ce
rang lui assurait néanmoins 'entrée a 'Ecole des Mines,
dont il devint éleve en novembre 1841. Mais, aupara-
vant, il se présenta a l'agrégation des Colléges, une
année seulement aprés avoir été recu agrégé des Ia-
cultés. Pour ce nouveau concours, 'licole Normale pré-
sentait un candidat d’un mérvite exceptionnel, Charles
Briot, dont la carriére s’annoncait aussi sous les plus
heureux auspices. Lies deux concurrents ne se connais-
saienl pas; tous deux néanmoins avaient acquis, par le
témoignage de leurs maitres et de leurs camarades, le sen-
timent d’une réelle supériorité : ils savaient qu’ils auraient
a se disputer la premiere place dans le concours. Ce sen-
timent a des effets différents suivant les différences de
natures; mais Bertrand et Briot avaient, 'un et P'autre, le
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ceeur généreux. Au lieu de se sentir rivaux, ils devinrent
amis tout de suite. Toujours bonne et dévouée, M™ Du-
hamel avait muni Bertrand du viatique nécessaire pour
faire face aux fatigues d’une longue composition. Je ne
sais si le Malaga rentre dans ce que nous nommons
aujourd’hui les boissons hygiéniques. En tous cas, M™ Du-
hamel en avait donné quelque peu a sonneveu. Celui-ci s’em-
pressa d’en offrir a Briot. Le Malaga fut accepté sans fagon;
il ne parait pas avoir nui aux deux jeunes gens, qur se le
partagerent amicalement pendant toute la durée des com-
positions. Celle premiére série d’épreuves se termina
pour eux de la maniére la plus favorable; ils avaient
acquis un avantage décisif sur-tous les concurrents. Entre
cux cependant, la balance restait indécise ; attribution du
premier rang dépendait entiérement du résultat des lecons
qu’ils avaient encore a faire devant le jury. La chance ful
défavorable a Briot, qui tira au sort un sujet tres difficile,
pourunelecon a préparer dansundélar tres court. Ilse trou-
vait fort embarrassé : Bertrand s’empressa de lui venir en
aide. « Je connais, lul dit-il, un beau mémoire que Sturm
vient de publier, précisément sur le sujet que vous avez a
Lraiter; je vais vous l'indiquer. Avec cela, vous ferez une
(rés bonne et trés neuve lecon. » C’est ainsi qu’agissaient
en 1841 les candidats au concours d’agrégation. Cette
loyauté généreuse ne s'est sans doule pas perdue; elle m’a
paru pourtant mériter d’étre rappelée. Bertrand et Briot
furent recus premiers ez @quo. lls restérent toute la vie,
Pun pour I'autre, des amis dévoués. Un des rares chagrins
de Bertrand a été de ne pouvoir compter son ami Briot au
nombre de ses confréres de ’Académie des Sciences.
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Il

A Page de 19 ans, Bertrand pouvait donc se parer des
titres de docteur &s sciences, d’ancien éléeve de 1'Ecole
Polytechnique, d’agrégé des Facultés, d’agrégé des Col-
leges, et 'on a vu dans quelles conditions brillantes
tous ces titres lui avaient été acquis. Ils lui donnaient
droil, tout au moins, & une situation dans 'enseignement
secondaire; 1l dut attendre un emploi pendant deux ans.
Il est vrar que ces deux années furent bien remplies. 1l
avait publié, dés son entrée a I'Ecole Polytechnique, quel-
ques travaux qui annoncaient un véritable géometre, un
notamment, sur la distribution de I’électricité, qui fut ac-
cueilli avec grande faveur par Liouville. AI’Ecole des Mines,
il fit paraitre, coup sur coup, plusieurs Mémoires importants
et sur lesquels j’aurai 'occasion de revenir. Gest vers cette
époque qu'eut lieu le funeste accident de chemin de fer
dont il fut victime et dont les Parisiens ont conservé la
mémoire. G'était le 8 mai 1842, jour de grandes eaux a
Versailles. Bertrand et son frére Alexandre, alors éléve &
'Ecole Normale dans la section des lettres, affectueuse-
ment recus depuis quelque temps dans la famille de leur
camarade Marcel Aclocque, avaient formé le projet d’aller
passer avec elle la journée a Versailles. Au dernier moment,
les dames renoncérent & P'excursion et les jeunes gens
partirent seuls. Pour revenir & Paris, ils prirent le train
de la rive gauche qui parlait de Versailles vers b heures. Ce
train, qui comprenait 18 wagons et portait 600 personnes,
¢lait remorqué par deux locomotives, placées toutes deux
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en téte du convol. Il marchait & la vitesse, que 'on trou-
vait alors exagérée, de jo kilomeétres & I'heure. Pour des
causes que 'on n'a pu déterminer, I'essien antéricur de la
premiére locomotive se rompit a ses deux bouts, prés de la
station de Bellevue, a 'endroit méme ou s’éléve aujourd’hui
la petite chapelle de Notre-Dame des Flammes. Les deux
locomotives furent renversées et arrétérent le train; mais
les cinq premiers wagons, sautant par-dessus, vinrent s’en-
flammer au contact du coke brilant sorti du foyer de
la seconde locomotive. Malheureusement, pour soustraire
les voyageurs aux effets de leur imprudence, on avait,
a celte époque, 'habitude de les enfermer a clef dans leurs
compartiments. C’est ainsi qu’en un court espace de temps,
41 personnes périrent dans les flammes. Parmi elles se
trouvait un 1llustre navigateur, 'amiral Dumont d’Ur-
ville, qui n’avait échappé aux périls de deux voyages au-
tour du monde que pour mourir aux portes de Paris avec
sa femme et son fils. Bertrand et son frére, ainsi que
leur camarade Aclocque, purent échapper a une mort
terrible; mais ils furent griévement blessés. Ils ne pu-
rent étre ramenés a Paris que dix jours aprés Vaccident,
par les soins de neuf infirmiers militaires que le maréchal
Soult, alors ministre de la Guerre, mit a la disposition de
M. Duhamel. On sait que le visage de Berlrand conserva
loute sa vie la trace de ses blessures; mais cet accident
ne fit pas disparaitre I'expression de vivacité spirituelle
et puissante qui était le caractére de sa physionomie, et
que nos illustres confréres Bonnal et Chaplain ont si
bien rendue, lorsqu’ils ont voulu, ainsi que Franz Hals
'a fait pour Descartes, conserver pour nos successeurs
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'tmage fidele et vivante de notre Secrétaire perpéluel.

Deux ans apres ce funeste accident, en décembre 1844,
Bertrand contractait avec la sceur de son camarade,
M" Aclocque, une union cui était destinée a faire le bon-
heur de sa vie. Dés les premiers mois de cette année 1844,
il avait ¢1é nommé i la fois professeur de mathématiques
élémentaires au college Saint-Louis et répétiteur d’ana-
lyse a I'Ecole Polytechnique.

On concoit que ces nouvelles occupations, jointes a
des travaux personnels qui croissaient en nombre et en
importance, dcvalent beaucoup troubler ses études
d’éleve-ingénieur des mines. Admis, en considération de
son mérite a passer a I'Ecole des Mines une année de
plus que ses camarades, Bertrand en sortit a la fin de la
cinquiéme année, apres avoir réussi tous ses examens,
cffectué ses deux voyages d’instruction; et il fut déclaré,
suivant la formule consacrée, que « cet éléve pouvait
recevoir des fonctions administratives ». S’il n’a jamais
exercé les fonctions d’ingénieur des mines, pour les-
quelles il ne se sentait, je le crois, qu'une vocation mo-
dérée, c'est que, dés ce moment, la voie lu1 était ou-
verte du c6té de 'enseignement. Liouville, Lamé, Combes,
Cauchy, accueillaient avec bienveillance ses moindres
productions et les honoraient d'un rapport. Ses cama-
rades Ossian Bonnet, Alfred Serret étudiaient ses travaux,
et souvent se créaient des titres en démontrant par des
voies nouvelles les résultats auxquels il était parvenu. A
Saint-Louis, ol ses éléves étaient & peine moins agés que
lui, ses chefs, heureux de posséder un maitre si distingué,
se plaisaient a signaler aussiles qualités morales, le dévoue-
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ment parfait qu'il apportait a toutes les parties de son
enseignement. Il quitta ce College vers 1848, parce que
des devoirs nouveaux I'appelaient 4 I'Ecole Polytechnique,
ot il fut nommé examinateur d’admission, et au College
de France on, aprés Cauchy et Liouville, il fut chargé de
remplacer Biot. Cest a cette époque qu’il faut placer un
épisode de sa carriere, dont il aimait & raconter au moins
la premiére partie.

Un soir des premiers mois de 1848, il se promenait
avec Alfred Serret, chargé comme lui des fonctions d’exa-
minateur a 'Ecole. Les deux amis, étant entrés dans une
salle de réunion publique, restérent pour écouter l'ora-
teur, publiciste connu dont on pourrait citer le nom. Ber-
trand, impatienté d’entendre développer a la tribune des
idées qui lui paraissaient fausses et dangereuses, demanda
la parole et recueillit des applaudissements unanimes en
développant le contre-pied de la thése qui venait d’étre
soutcnue. Rentré chez lui et sur le point de se coucher,
on vint le prévenir que quclques personnes demandaient
a lui parler. C'étaient ses auditeurs de la réunion pubhique,
qui l'ayant élu, séance tenante, capitaine de la garde na-
tionale, tenaient a lui faire connaitre sans retard leur choix
unanime et venaient solliciter son acceptation. Les fonc-
tions ainsi offertes étaient loin d’é&tre une sinécure ; Ber-
trand ne voulut pas se rvefuser a ce qu’il considérait
comme un devoir civique. Il demeurait a cette époque rue
des Francs-Bourgeois; unjour qu’il exercait sa compagnie
sur la place de 'Odéon, sa bonne vint & passer, portant
son fils ainé, Marcel, notre confrére aujourd’hui. On était
a .une période de repos, lles armes élaient croisées, les



DE JOSEPH-LOUIS-FRANGOIS BERTRAND.  GCCXXXIX
hommes dispersés, Bertrand prit 'enfant pour 'amuser
un instant. Soudain retentit le roulement du tambour qui
met fin a la pause. Bertrand veut rendre son fils: la bonne
n'était plus la. Que faire? il se voit réduil & commander
I'exercice sans abandonner son fils. Quelques-uns de ses
amis, qui faisaient partie de sa compagnie, entendirent
alors dans les rangs des réflexions désobligeantes : « Notre
capilaine, disait-on, est peut-étre fort en mathématiques;
mais 1l n’est pas fait pour commander, 1l n’a pas Pesprit
militaire. » Quelques jours aprés cependant, au moment
des néfastes journées de Juin, le jeune capitaine de 26 ans
recevail 'ordre d’enlever avec sa compagnie une barvicade
de la rue Soufflot. En digne petit-fils de M. Blin, 1l s’élan-
¢ait courageusement a I'assaut, malgré Jes balles qui sif-
flatent a ses oreilles; mais, arrivé au pied de la barricade,
il s’y trouvait & peu prés seul. Ceux qui lui reprochaient
de manquer d’esprit militaire n’avaient pas eu le courage
de le swivre jusque-la. |

Malgré les vicissitudes politiques, Bertrand cependant
continuail a travailler. Gest a cette époque, notamment,
que parurent deux ouvrages ¢lémentaires, fruit de son
enseignement a Saint-Louis, le  7raué d Arithmétique,
publié en 184y et le 7raité d Algébre, qui date de 18Do.
lls ont eu, I'un et Vautre, I'influence la plus heureuse sur
'enseignement des mathématiques dans nos lycées. Je me
souviens, aujourd’hut encore, du temps oi, modeste éléve
d’unlycée de province,j’étudiais ces ouvrages, un peu trop
concis peul-élre, el surtout leurs exercices difficiles, em-
pruntés aux grands maitres de la science. Des traités de
cette nature éveillent les vocations, donnent le goit de la
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recherche et, par la, rendent des services inappréciables.
Il est intéressant aussi de constater combien ils contien-
nent d’idées neuves et justes. Par exemple, dans son
Arithmétiqgue, Bertrand s’affranchit sans effort de cette
vieille théorie des incommensurables ot 'on confondait le
nombre et la grandeur, et il se montre ainsi le précurseur
avisé des théoriciens modernes qui ont fait cesser cette
hérésie.

Quand I'Empire s’établit en 1852, on entreprit, sous 'im-
pulsion de Le Verrier et de Dumas, une réorganisation
compléte des études dans nos lycées, et le gouvernement
fit appel, pour les chaircs importantes, aux professeurs
les plus éprouvés. Briot fut nommé au lycée Saint-Louis,
Bouquet au lycée Bonaparte; et 'on offrit a4 Bertrand
la chaire de Mathématiques spéciales de I'ancien College
Henri 1V, devenu le lycée Napoléon. Abandonnant alors
ses fonctions d’examinateur a 'Ecole, il se consacra sans
réserve 2 la tache intéressante qu’il avait acceptée. Non
content d’instruire les éléves en classe, 1l s’entretenait avec
eux, s’occupant de leurs études et de leurs examens, allant
les voir pendant les récréations, faisant travailler a part les
éleves dont la réception lui paraissait douteuse. Lui, qui
s'est élevé plus tard d’une maniére si piquante contre les
défautls de notre systéme d’examens, ne craignait pas d’em-
ployer, dans 'intérét de ses éléves, les artifices les plus
ingénieux. G'est ainsi que, tenant de son ami Serret, resté
examinateur a I’Ecole, qu’'un bon esprit seul est capable de
répéter sans faute le théoréme de Descartes, il s’était
attaché et avail réussi a le faire apprendre a tous ses
éleves. D’éclatants succes récompensérent de tels efforts.
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Il avait d’ailleurs une méthode excellente d’enseigne-
ment. A chaque interrogation, il posait une question, re-
levait toute faute d’exposition, de raisonnement ou de
langage, s’attachant & supprimer tout mot inutile. A la
lecon suivante, il reprenait la méme question et continuait
ainsi jusqu'a ce que I'éleve atteignit dans son exposition
la perfection du maitre, ou en approchéat tout au moins.
Employée pour un certain nombre de questions bien
choisies, cette méthode devient inutile pour tout le reste,
et elle suffit 4 la formation de Pesprit.

Bertrand ne resta que trois ans au lycée Napoléon ; il
quitta définitivement enseignement secondaire en 1356,
pour remplacer Sturm, a la fois 4 'Ecole Polytechnique et
a I'Institut, et pour entrer comme maitre de conférences a
I'Ecole Normale, ou il avait fait une apparition vers 1847,
et ou il devait passer cing ans, de 1837 a 1862. A partir
de ce moment, sa carritre se développa sans lutte et sans
efforts. En voici les étapes principales :

A I'Ecole Polylechnique, nommé répétiteur adjoint
d’Analyse le 18 mars 1844, il devint professeur d’Ana-
lyse le 30 janvier 1856, et se trouva ainsi le collégue de
Duhamel, qui occupait depuis 1851 l'autre chaire d’ana-
lyse. L’oncle et le neveu se sont partagé Penseignement
du Calcul infinitésimal jusqu’a la date de 1869, o Duha-
mel, prenant sa rvetraite, ful remplacé par M. Hermite.
Quant & Bertrand, il a conservé la chaire d’Analyse jus-
quau 1 avril 1895, époque ou il fut atteint par les
réglements relatifs a la limite d’age. Il est donc resté a
I'Ecole pendant une période ininterrompue de 51 ans, et
il a occupé la chaire d’analyse pendant 4o ans. C'est ainsi
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que plus de 3000 anciens éleves de I'Ecole Polytechnique
ont entendu ses excellentes lecons.

Le College de France peut étre fier aussi de Iavoir
gardé longtemps. Nommé remplacant de Biot en 1847, il
était, en 1852, chargé des fonctions de suppléant, et deve-
nait dix ans aprés, le 19 avril 1862, aprés quinze ans
de stage, tilulaire de la chaire de Physique mathématique,
qu'll a occupée jusqu’a sa mort.

Nommé sans concurrent, et par 46 suffrages, membre de¢
I’Académie des Sciences, le 28 avril 1856, a I'age de 34 ans,
il succéda & Elie de Beaumont comme secrétaire perpé-
tue]pdur les sciences mathématiques, le 23 novembre 1874,
ct fut élu, dix ans aprés, le 4 décembre 1884, a I'Aca-
démie Francaise, en remplacement de J.-B. Dumas 11 a
ainsi appartenu a 'Institut pendant pres de 44 ans.

IX

Telle a été la carriére de Bertrand, active, éclatante,
utile, accompagnée d’ailleurs du bonheur domestique et
des joies de la famille. Je parlerai plus loin de son role
dans les événements de 1870; mais le moment me parait
venu d’exposer d’'une maniére détaillée son ceuvre scien-
tifique et littéraire.

Cette ceuvre, vous le savez, est des plus considérables.
C’est que Bertrand travaillait sans cesse. Dans la rue méme,
quand il était seul, on le voyait entretenir avec lui-méme
une conversation, accompagnée le plus souvent de gestes
tres significatifs. Il nous donna, un jour, a 1'Ecole une
proposition que nous nommions. le théoréme de la rue
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Saint-Jacques, parce qu'il I'avait trouvée en remontant
cette rue pour venir a sa conférence. Sa conversation bril-
lante et spirituelle, qui portail toujours sur les sujets les
plus élevés, son enseignement du College de France, de
I'Scole Normale, de 1'Ecole Polytechnique, lui suggéraient
sans cesse de nouvelles recherches. Affranchi par ses
golts, et aussi par la liberté méme de son éducation, de
tout commerce avec les auteurs de seconde main ou de
second ordre, il puisait la science 2 sa source méme et
contribuait a I'accroitre, soit par d’ingénicuses remarques,
soil par de nouvelles découvertes. Il avait appris de bonne
heure a hire avec profit pour lui-méme, et cc n’est pas
la un mince avantage. « Il ne suffit pas, disait-il, d’aborder
les bons auteurs et de les parcourir dans une lecture
rapide; il faut vivre avec eux, les aimer, je dirai presque
se faire aimer d’eux, obtenir, par une assiduité, patiente
d’abord et bientét empressée, le secret de leur grice et
de leur force. » Cette étude approfondie qu’il a faite des
chefs-d’ceuvre scientifiques et littéraires imprime a ses
recherches un cachet d’élévation et d’originalité ; on le
reconnajtra aisément dans exposé détaillé qui me rveste
a presenter. | |

Je commencerai par ses travaux mathémaliques.

Déja, pendant son séjour a I'Ecole Polytechmque, Ber-
trand avait publié, en dehors du travail déja cité sur la
distribution de I'électricité, des régles nouvelles relalives a
la convergence des séries a termes positifs, des complé-
ments mmportants aux propositions d’Euler, de Lagrange
ct de Jacobi sur les conditions d’'intégrabilité des fonctions
différentielles. Mais ce furent surtout les années 1843 et
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1845 qui furent fécondes, pour le jeune géomelre, en tra-
vaux véritablement importants. En 1843, a Pdge de 21 ans,
il présentait a2 I'Académic deux Mémoires sur les sys-~
{emes triples de surfaces orthogonales. C’était, a cette
époque, une théorie toute neuve et qui donnait les plus
grandes espérances pour le développement de la physique
malhématique ; elle avait été créée par Lamé qui, intro-
duisant dans la science, avec les coordonnées curvilignes,
la plus belle généralisation de la géométrie de Descartes,
$’6tait servi de ce nouvel instrument de recherche pour
aborder, dans toute sa généralité, le probléme de la distri-
bution de la chaleur a Pintérieur d'un ellipsoide.

Le premier Mémoire de Bertrand est consacré aux sys-
temes orthogonaux qui sont composés de trois familles
isothermes. L’auteur y démontre en particulier la belle
proposition suivante :

Toute surface susceptible d’appartenir a un systeme
triple orthogonal et isotherme est divisible en carrés infi-
niment petits par ses lignes de courbure, espacées d'une
maniére convenable.

Le second Mémoire contient des démonstrations nou-
velles des propriétés que Lamé avait obtenues par'analyse,
relativement aux courbures des surfaces composantes, et
des généralisations de ces propriétés.

La méthode suivie dans ces deux travaux est exclusive-
ment géométrique; elle repose sur 'emploi des infiniment
petits qui, sous l'influence de Lagrange, étaient tombés
dans un trop grand discrédit. Bertrand a toujours montré
pour la géométrie une préférence toute particuliére, qui
s’explique par la nature de son esprit, désireux par-dessus
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tout de ne perdre de vue, a aucun moment, 'objet de sa
recherche. Il n’appréciait pas outre mesure les méthodes
générales et les comparait spirituellement a ces grandes
routes que I'ingénicur a tracées d’un point i un autre, sans
se préoccuper,ni de la beauté des sites, ni de la situation
de la contrée qu’elles traversent. Tl convenait qu’il fallait
les connaitre et les posséder ; mais il recommandait de ne
Jamais les appliquer qu’en tenant compte des conditions
spéciales du probléeme auquel on s'est attaché.

La méme marche géométrique se trouve encore suivie
dans un remarquable Mémoire sur la théorie des surfaces
qu'il publia Ia méme année, et ot se trouve une proposilion
comparable par son élégance aux célebres théorémes
d’Euler et de Monge relatifs a la courbure.

Bertrand y envisage d’une maniere générale ces systémes
de rayons rectilignes qui dépendent de deux parameétres
et auxquels, depuis les travaux de Pliicker, nous donnons
le nom de congruences rectilignes ; il fait connaitre une
propri¢té caractéristique de ceux dentre eux qui sont
formés de normales a4 une méme surface. Cette propriété
lut permet, en particulier, de retrouver les beaux théo-
rémes de Malus et de Dupin sur les surfaces normales &
une série de rayons lumineux. Il montre ensuite que la loi
de réfraction de Descartes est la seule pour laquelle ces
Lhéorémes puissent étre vérifiés. Avec toute aulre loi, les
rayons normaux i une surface pourraient perdre celte
propriété apreés leur réfraction.

Lie succés que Bertrand avait obtenu dans la recherche
précédente I'engagea a étudier une question toute sem-

blable quise présente dans la théorie des courbes i double
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courbure. En essayant de caractériser les normales prin-
cipales d’une courbe gauche, il a été conduit a définir une
classe de courbes dont les normales principales sont aussi
les normales principales d’une autre courbe. Elles reste-
ront dans la science sous le nom de courbes de Bertrand,
et leur étude est devenue aujourd’hui tout a fait clas-
sique. |

A cdté de ces travaux développés, Bertrand pubhait
des notes plus courtes, dont 'analyse ne saurait trouver
place ici, et ou Pon trouve pourtant bien des proposi-
tions originales; je me contenterai de citer les deux sui-
vantes :

Siune courbe est telle que le lieu des milieuxd’une série
de cordes paralléles soit toujours une droite, cette courbe
est une conique.

Si une surface est telle que les sections par des plans
paralléles soient des courbes semblables, clle est toujours
du second degré.

.a géométrie n’a pas été le seul objet des premiers tra-
vaux de Bertrand ; la physique mathématique, la méca-
nique, lanalyse, ont été tour a tour I'objet de ses études.

Parmi ses travaux d’analyse, il en est un que I'on doit
mettre hors de pair: c'est le Mémoire sur le nombre des va-
leurs que peut prendre une fonction quand on y permule les
letires quelle renferme, publié en 1845 dans le Journal de
I Ecole Polytechnique.

Lagrange, dont on retrouve le nom a l'origine de toute
grande théorie mathématique, avait remarqué Je premier
que le probleme de la résolution générale des équations
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algébriques est 1ié a Pétude de cette belle et difficile
question :

Etant donnée une fonction de plusieurs lettres, déter-
miner le nombre des valeurs distinctes qu’elle prend,
lorsqu'on y permute, de toutes les maniéres possibles, les
lettres qu’elle renferme.

Et il a fait connaitre, sur ce sujet, un théoréme fonda-
mental

Le nombre des valeurs distinctes d’une fonction de 7
lettres est toujours un diviseur du nombre total de per-
mutations de ces lettres.

Ruffini, dans sa théorie des équations, avait considéré
plus spécialement les fonctions de cing lettres, et il était
arrivé, par une méthode assez compliquée, & démontrer le
théoréme suivant :

- St une fonction de 5 lettres a moins de » valeurs dis-
tinctes, elle n’en saurait avoir plus de deux.

Cauchy, qui, comme Lagrange, a laissé partout son em-
premte, avail obtenu une proposition plus étendue, en
montrant que, s1 une fonction de 7 lettres a moins de 2
valeurs, p étant le plus grand nombre premier inféricur a
n, elle en a au plus deux.

Bertrand, dans son Mémoire, généralise beaucoup ce
Lthéoréme :1l établit, entre autres résultats, que, si une fone-
tion de n lettres a plus de deux valeurs, elle en a au moins
n. Le cas ot n==4 est excepté. Sa démonstration est de la
forme la plus originale. Elle repose sur un postulatum relatif
" aux nombres premiers, qu'il s’est contenté de vérifier a
Paide des tables, jusqu’ala limite 6 millions, sans toutefois
cherchera le démontrer. Les efforts, couronnés de succes,
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que Tchebychef et le prince de Polignac ont di faire pour
établir ce postulafwm, nous ont fait connaitre de curicuses
propriétés des nombres premiers.

En mécanique, Bertrand a débuté par un Mémoire sur
la théorie des mouvements relatifs qui donnait lieu aux
appréciations suivantes de Combes :

« Le fruit que M. Bertrand a tiré de la lecture des
ouvrages de la fin du XVII® siecle el de la premiére moitié
du XVIII¢ siecle engagera sans doute les jeunes mathéma-
ticiens a étudier les ceuvres, peut-&tre trop négligées, des
grands maitres de la science. »

Ces réflexions pourraient s’appliquer a I'écrit que Ber-
trand publia I'année -suivante, en 1848, sous le titre
modeste : Note sur la similitude en mécarigue. Cette note
a été souvent citée et souvent utilisée. Le sujet est d’ail-
leurs de ceux qui sont facilement accessibles. Nous allons
nous y arréter un instant.

Galilée, dans un de ses Dialogues, éxamine une question
intéressante, qu’ont di se poser, plus d’une fois, tous les
esprits réfléchis désireux d’approfondir 'étude de la sta-
tique. Comment se fait-il, demande un des interlocuteurs
qu'il mel en scéne, que des machines ayant réussi en petit
deviennent impraticables sur une grande échelle ? 5’ est
admis que la géométrie estla base de la statique, de méme
que leurs dimensions plus ou moins grandes ne changent
pas les propriétés des cercles, des triangles, des cylindres
ou des cones, de méme une grande machine entiérement
semblable & une autre plus petite paraitrait devoir réussir
dans les mémes circonstances et résister aux mémes causes



DE JOSEPH-LOUIS-FRANCOIS BERTRAND. CCCXLIX

de destruction. A cela, Galilée n’a aucune peine a répondre
par des raisons tirées de la nature des matériaux qui
composent les machines; et il montre qu'une machine plus
grande, mais composée des mémes matiéres que la plus
pelite, ou bien ne sera pas réalisable, ou bien sera moins
aple a résister aux efforts extérieurs. Il étend méme cette
conclusion aux étres animés et aux végélaux. Qui ne voil,
dit-1l en substance, qu'un cheval tombant d’une hauteur de
lrois ou quatre brasses, se rompra sirement les os, mais
qu'un chien tombant de la méme hauteur, ou un chat tom-
bant de huit & dix brasses, ne se feront aucun mal, non
plus qu’un grillon tombant d’une tour, ou une fourmi pré-
cipitée de la lune. Les petits enfants ne se blessent pas
cdans leurs chutes, tandis que les hommes avancés en age
se rompent la téte ou les membres. Et, comme les animaux
plus petits sont, a proportion, plus robustes et plus forts
que les plus gros, ainsi les plantes les plus petites sonl
celles qui se soutiennent le mieux. Un chéne d’une hauteur
de 200 brasses n’étend pas ses rameaux & la maniére d’un
chéne beaucoup plus petit. Croire que, parmi les machines,
les plus grandes et les plus petites peuvent étre également
construites et conservées, est une erreur manifeste.
Newton, dans le livre des Principes, a examiné une ques-
tion beaucoup plus générale, et il a donné une trés belle
proposition, qui étend de la maniére la plus nette la théorie
de la similitude non seulement & la statique, mais encore a
la dynamique des systémes matériels. En lisant différentes
parties de son immortel ouvrage, il est facile d’apercevoir
le parti que Newton a tiré de ces considérations de simili-
tude pour les belles démonstrations synthétiques que le
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progrés de l'analyse a trop fait négliger. Seulement, et
c’est la un point essentiel, au lieu d’'un seul rapport de
similitude, il y a lieu ici d’en considérer quatre: celui
des longueurs, celut des lemps, celuil des forces et celui
des masses. Ils sont liés par une relation trés simple, qui
a ¢té donnée par Newton.

« J’avoue, dit Bertrand, que ce théoréme de Newton,
qui, & ma connaissance, n’a été reproduit dans aucun traité
de mécanique, me parait devoir étre mis au nombre des
principes les plus féconds et les plus simples de la
science. » Kt il en donne immédiatement la preuve par
des applications du plus haut intérét. Je cile au hasard:
les lois de l'osciliation des pendules simples, les vibra-
tions des cordes, les vitesses de propagation du son dans
les différents milicux. Il y a quelque chose qui parait, au
premier abord, paradoxal dans cette démonstration de lois
expérimentales & I'aide de simples considérations mathé-
matiques d’homogénéité dans les formules.

Bertrand a fait, plus tard, d’autres applications du prin-
cipe de similitude ; mais les quelques pages qu’il lui a con-
sacrées dés 1848 suffiraient a préserver son nom de 'oubli.
(Vest grace au principe de similitude que les ingénieurs des
constructions navales sont parvenus a élucider les lois de
la résistance opposée par ’eau au mouvement des navires,
ou du moins cette partie de la résistance qui est indépen-
dante des frottements et de la viscosité. Toutes les grandes
marines possédent aujourd’hui des bassins d’expériences,
des ateliers de construction pour les modeles; et aucun
type nouveau n’est mis désormais sur les chantiers sans
que l'on ait ainsi soumis sa résistance a la marche 4-un
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contréle préalable qui fournit les plus précieuses indi-
calions. |

J’ajouterai que ce principe peut étre aussitrés utilement
invoqué dans une queslion qui préoccupe aujourd’hui les
mventeurs, celle de la navigation aérienne.

On objecte aux partisans du plus lourd que lair, de
Paviation, que le principe de similitude parait contraire a
leurs prétentions, puisque la nalure, qui a réalisé lant
d’oiseaux, tant d’insectes, tant de mammifeéres méme
~volant dans les airs, parait lcur retirer cette faculté de
s'élever et de se soutenir, dés que leur volume ou leur
poids augmente au dela d’une certaine proportion. Mais
le principe invoqué doit étre judicieuscment interprété,
les partisans de Paviation peuvent répondre qu’il com-
porte trois rapports distincts de similitude. Il suffira, par
exemple, pour échapper a I'objection, de construire des
moleurs qui, sous un volume ou un poids donné, soient
plus puissants que tous ceux dont la nature dispose dans
tes étres animés. La conclusion est bien simple : il ne
faut décourager persbnne, et l'on doit laisser le champ
libre aux inventeurs. |

Presque en méme temps que la Note sur la similitude en
mécanique, Bertrand publia des travaux étendus sur la
théorie des courbes tautochrones. Le probleme des faufo-
chrones avait été posé par Huygens, a I'occasion de I'unc
de ses plus belles découvertes : 'application du pendule
aux horloges a poids. Huygens démontra le tautochro-
nisme de la cycloide et, pour faire décrire au pendule cetle
courbe, 1l inventa son admirable théorie des développées.
Newton, dans le livre des Principes, élendit beaucoup, el
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dans des sens divers, la proposition de Huygens. Euler
et Bernoulli, Fontaine et Lagrange revinrent sur cette
question. Lagrange crut en avoir trouvé la solution géné-
rale et ses résultats parurent assez importants 4 d’Alem-
bert pour que celui-ci en cherchit une démonstration
nouvelle.

Bertrand, en revenant sur ce sujet, dans un Mémoire qui
n’a pas toujours été bien compris, replace la question sur
son véritable terrain, et montre que la formule de Lagrange
est bien loin d’avoir la généralité que lui attribuait son
illustre auteur. 1l fait connaitre aussi des cas nouveaux
ct remarquables de tautochronisme.

Quelle que soit la valeur des travaux précédents,
ils sont loin d’avoir I'importance de ceux que Bertrand
consacra, a partir de 1831, au probléme général de la
mécanique.

Il raconte quelque part que Maupertuis, se carrant un
jour dans un fauteuil, s’écria : « Je voudrais bien avoir un
beau probleme a résoudre, et qui ne serait pas difficile. »
Les essais que fit Maupertuis dans cette voie ne furent pas
heureux, et je n’ai pasbesoin de rappeler tous les déboires
que lui valut, par exemple, son fameux principe de la
moindre action. Bertrand aimait aussi a se poser de beaux
problemes; mais il ne se préoccupait pas de savoir s’ils
étaient faciles ou difficiles. L’essentiel, a ses yeux, était
qu'ils fussent dans le grand courant de la science, et de
nature i servir a ses progrés. La question qu'il aborda dans
son Mémoire sur les intégrales communes a plusieurs problémes
de mécanique remplissait vraiment toutes ces conditions,
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« Les théoréemes généraux de la mécanique, nous dit-il,
peuvent se diviser en deux classes. Les uns, comme le
principe des forces vives, sont des propriétés générales
daus leur énoncé, mais variables dans leur expression ana-
lytique avec les forces qui agissent sur le systéme. Les
autres, comme le principe des aires et le principe du mou-
vement du centre de gravité, exigent sculement que les
forces remplissent certaines conditions, et fournissent alors
des intégrales indépendantes de leur expression précise. »

Cela conduit Bertrand a se proposer la belle question
suivante : « Quelles sont les intégrales qui peuvent étre
communes a plusieurs problemes de mécanique et par-
tagent sous ce rapport les propriétés des intégrales des
aires ou du mouvement du centre de gravité ? »

Il en donne la solution pour le cas d'un seul point
matériel. Ses recherches ne pouvalent épuiser un pro-
bleme aussi étendu. Notre confréere, M. Rouché, d’autres
aussl, y ont déja puisé les éléments d’élégants Mémoires.
Bertrand lui~-méme est revenu sur ce sujet, dans un travail
que Je rencontrerai plus loin. Mais 1l s’engagea bientot
dans une autre voie, a I'occasion d’'une communication de
I'illustre Jacobi & 'Académie des Sciences.

Peu de mois aprés la mort de Poisson, Jacob1 écrivait a
'Académie pour lui signaler, disait-il, la plus profonde
découverte du grand géométre qu’elle venail de perdre.
Cette découverte, qui se trouve dans le premier Mémoire
de Poisson sur la variation des constantes arbifraires, con-
siste en ce que, deux intégrales d'un probléeme de méca-
nique étant données, on peut, sans nouvelle mtégration,
former unc nouvelle expression dont la valeur est con-
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stante, ce qui fournit en général une troisieme intégrale.
Celle-ci, 4 son tour, peut étre combinée avec les deux pre-
miéres, et ainsi de suite, jusqu’a ce que le probléeme soit
“résolu.

Malheureusement, cette découverte fondamentale n’avait
été bien comprise, ni par son auteur, ni par Lagrange, ni
par les géométres qui avaient suivi. Ils s’étaient unique-
ment préoccupés du probléme important, mais spécial,
auquel Poisson apportait une contribution nouvelle, sans
songer a dégager, comme Jacobi I'a fait le premier, les
applications du résultat de Poisson & la solution du pro-
bléme général de la dynamique.

Dans un Mémoire justement admiré, Bertrand reprit, a
la suite de Jacobi, I'étude du théoréme de Poisson, non
pour en faire des applications générales, mais pour étu-
dier les cas ouil se trouve en défaut el ne donne aucune
nouvelle intégrale. Cette étude se montra entre ses mains
extrémement féconde. En l'appliquant au célebre pro-
bleme des trois corps, il réussit a obtenir une classification
des intégrales et, comme Bour I'a reconnu plus tard, a
faire entrer dans une voie nouvelle ce probleme a la fois
difficile el fondamental. Ainsi le nom de Bertrand figu-
rera de la maniére la plus honorable dans I'histoire d’une
question qui constitue a elle seule presque toute la méca-
nique céleste.

Cette histoire pourra se diviser a I'avenir en deux pé-
riodes bien distinctes: 'une, qui commence avec les tra-
vaux de Newton, exposés dans le livre des Principes, et
oit la France sera glorieusement représentée par les
recherches de Clairaut, de d’Alembert, de Lagrange, de
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Laplace, de Joseph Bertrand, d’Edmond Bour et d’autres
encore; I'autre, qui vient & peine de s’ouvrir, el ou nous
sommes assurés de conserver une place d’honneur, car
clle a été inaugurée par les profondes et admirables
recherches de notre confrére Henri Poincaré.

Les travaux dont je viens de présenter 'analyse sont
ceux que Bertrand put faire valoir, lorsqu’en 1856, la mort
de Sturm laissa une place vacante dans la Seclion de Géo-
métrie. Apres avoir recucilli sans opposition la succession
de Sturm, Bertrand publia, en guise de bienvenue, deux
nouveaux Mémoires, qui doivent étre joints aux précé-
dents. |

Le premier est intitulé : Mémoires sur quelques-unes des
formes les plus sumples que peuvent prendre les intégrales des
dquations différentielles du movvement d'un point matériel.
Dans un travail que jai cité déja, il avait montré que, si
'on se donne au hasard une intégrale d'un probléme de
mécanique, ol onsuppose seulerent que les forces dépen-
denl uniquement des positions des points du systeme et
nullement des vitesses de ces points, non seulement les
forces sont en général déterminées, mais il peut méme
arriver que l'on soit conduit & une contradiction, et qu'il
n'existe aucun probleme admettant l'intégrale donnée.
Cette intégrale ne saurait donc étre choisie arbitrairement ;
clle doit satisfaire a des conditions. Ce sont ces conditions
que Berirand se propose de rechercher et, comme il re-
marque que les intégrales des aires et celles des forces
vives sont entiéres par rapport aux composantes des vi-
tesses, 1l se propose la question suivante :
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Chercher tous les problémes de mécanique qui admet-
tent des intégrales entiéres ou rationnelles par rapport
aux composantes des vitesses.

Un tel probleme serait, aujourd’hui encore, au-dessus
de nos forces. Bertrand en a ébauché la solution géné-
rale pour le cas du point matériel mobile dans un plan.
D’autres sont venus 2 sa suile : Massieu, Bour, Ossian
Bonnet. Tout ce que nous savons aujourd’hui sur la
détermination des lignes géodésiques des surfaces a sa
source dans son Mémoire, dont D'effet est loin d’étre
épuisé.

Le second travail que publia Bertrand aprés son élection
est d’'une nature toute différente. Il lui a été inspiré, sans
doute, par une lecon de 'Ecole Normale et a pour objet la
théorie des polyeédres réguliers.

Les cinq polyédres réguliers, le tétragdre, le cube, Poc-
taedre, le dodécaedre, 'icosaedre, ont été connus dés la
plus haute antiquité. Leur découverte remonte a 'époque
de Pythagore. Les anciens, sensibles aux propriétés mys-
térieuses des formes et des nombres, leur attribuaient le
role le plus important dans leurs systémes cosmogoniques.
Leur étude était considérée comme le couronnement de la
géométrie. Chez les modernes, plus positifs, les 1dées mys-
tiques que les anciens avaient attachées a une recherche
purement scientifique avaient beaucoup nui a cette théorie
des corps réguliers, et I'historien Montucla la comparait
irrévérencieusement & ces mines que I'on abandonne parce
que le produit n’en paierait pas le travail.

Euclide, dans le XIII¢ livre de ses Eléments, et Legendre,
dans sa Géométrie, avaient rigoureusement établi que les
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cing solides de Pythagore sont les seuls polyedres réguliers
qu’ll soit possible de former. Poinsot, en supprimant pour
les polyedres la condition d’étre convexes, eut ici, comme
dans la théorie des couples, la gloire d’attacher son nom
a une découverte impérissable, et de nous faire connaitre
quatre solides réguliers nouveaux.

Cette découverte eut un grand rctentissement. Son
auteur, quand il la publia en 1810, avait appelé Datten-
tion sur I'utilité quil y aurait a la compléter et a recher-
cher s'il existe encore d’autres solides réguliers. Cauchy,
alors a ses débuts, enlra dans la lice et publia sur ce
sujet, en 1813, deux Mémoires dignes de son génie. Dans
le premier, il établit que les trois dodécaédres et Vico-
saédre nouveaux, découverts par Poinsot, épuisaient,
avec les polyédres de Pythagore, la série des corps régu-
liers. |

Le résultat était important, la démonstration rigoureuse.
Mais elle exigeail une grande attention et 'emploi de mo-
deles en relief.

Bertrand, que tant de liens d’affection et d’admiration
rattachaient & Poinsot, revint sur cette belle question el
donna la démonstration la plus élégante du théoréme de
Cauchy. Elle repose sur le lemme suivant :

Lies sommets de tout polyedre étoilé doivent étre aussi
les sommets d’'un polyédre régulier convexe.

Il n’y a donec qu’a prendre les cing polyédres de Pytha-
gore et a chercher quels polygones réguliers on peut obte-
nir en groupant convenablement leurs sommets : ces poly-
gones réguliers sont les faces des polyedres cherchés.

L.a découverte de Poinsol acquiert ainsi toute sa valeur
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et peut étre mise a la portée de tous. Ces résultats inté-
resseront tous ceux qui attachent encore de l’impertance
a la beauté des formes géométriques.

v

Messieurs, I'énumération rapide que je viens de faire
des principales découvertes de Bertrand n’a pu vous
donner une i1dée de l'élégance et de la netteté avee la-
quelle leur auteur les a présentées. En lisant les intro-
ductions qu’il plagait en téte de ses Mémoires et ou il
exposait, a Pexemple de Lagrange, et les résultats acquis
antérieurement, et le but de ses propres recherches, on
pouvail affirmer, dés le début, qu’il était appelé & devenir
un véritable écrivain.

Ces qualités de forme et de style, il les apportait
dans son enseignement. Nous apprécions beaucoup, en
France, la belle ordonnance des cours et des lecons. J'ai
donc entendu d’excellents professeurs. Aucun ne m’a
laissé les souvenirs que je conserve de I'enseignement de
Bertrand. On parle souvent de la difficulté des mathéma-
tiques et 1l a raconté, a4 ce sujet, une anecdote amu-
sante, Liouville, rappelant une démonstration de Galois,
la déclarait tres facile & comprendre. « Au geste d’éton-
nement qu’il me vit faire, dit Bertrand, il ajouta : l
suffit d’y consacrer un mois ou deux, sans penser a autre
chose. » Bertrand aurait volontiers consacré un mois
ou deux a une démonstration, mais 1l aurait eu l'art de
la présenter sous une forme attrayante a ses auditeurs.
La clarté qu’il apportait dans son exposition n’était pas
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celle de Ta lampe du mineur, qui se porte successivement
et pémblement dans tous les recoins. C’était' la pure
lumiére du soleil, baignant toutes les parties du sujet,
éclairant les sommets, mettant en évidence les rapports
mutuels des choses. C’était surtout au College de France
quil était merveilleux. On y allait pour s’instruire sans
doute ; mais on goitait, en méme temps, le plaisir déli-
cat d’entendre son-exposition. Il étudiait soigneusement
les questions qu’il avait & traiter, caril avait le respect de
son auditoire ; mais il ne préparait pas les lecons une a
une. Il avait coutume de dire que, lorsqu’il avait préparé
une lecon, 1l en faisait une autre; son imagination 'em-
portait. -

Dans 'univers de l’ordre, du nombre etde la forme, qui
compose le domaine du géometre,tous les dons de Pesprit
peuvent se donner carriére : la netteté, la précision
sans doute, mais aussi P'élégance, Ia finesse, I'imagi-
nation. Bertrand réunissait les qualités les plus opposées :
Pesprit critique et le don de 'invention. Il n’étail jamais
plus intéressant que lorsqu’il rencontrait quelque difficulté
imprévue. Alors, sans trop se troubler, il travaillait en
quelque sorte devant nous. 1l levait la difficulté le plus
souvent, pas toujours; mais, dans tous les cas, il mettait
sous nos yeux le plus instructif modele de I'art d'inventer.

I avait un auditoire d'élite, qui comprenait toujours
des maitres déja formés, professeurs de nos lycées, de
nos grandes écoles, de la Sorbonne. On causait avec lui
apres la legon, s’entretenant des sujets de recherches qu’il
avait proposés. Plusieurs d’entre vous, mes chers con-
fréres, peuvent,sur ce point,faire appel a leurs souvenirs.
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Deux des jeunes gens qui suivalent le cours me revien-
nent maintenant en mémoire. Leur histoire est touchante
et j’en veux dire quelques mots.

Emile Barbier, éléeve de 'Ecole normale, avait pour
Bertrand une sorte de vénération; il est, je le crois bien,
avec Désiré André, le seul de ses éleves qui se soit occupé
de sa science favorite, le Calcul des Probabilités. Entré a
I’Observatoire apréssa sortie de 'Ecole, Barbier le quittei
en 1870 pour aller soigner nos blessés avec un dévouement
que rien ne put rebuter. A cette époque, on le perdit de
vue. Bertrand le retrouva, longtemps aprés, a Charenton.
I’exaltation religieuse de Barbier, son impuissance i se
conduire dans la vie (il donnait aux pauvres tout I'argent
qu’ilrecevait) avaient déterminé safamille ale faire interner.
Bertrand alla le voir plus d'une fois et lui offrit de le placer
dans les meilleures conditions de séjour. Barbier ne vou-
lut accepter qu'une chambre séparée afin de pouvoir s’y
livrer, sans étre troublé, a ses recherches mathématiques.
Il envoyait régulierement a '’Académie des communica-
tions ingénieuses et fines qui lui méritaient chaque année
notre prix Franceeur. Il a voulu passionnément étre libre
et quilter 'asile ot il était aimé de tous ; et il est mort loin
de nous, sans doute a la suite des jedines répétés et des
privations de toute sorte qu’il simposait. Au moyen éage,
il aurait été vénéré comme un saint.

Un autre deséléves de Bertrand,Claude Peccot,annoncait
aussi de brillantes dispositions mathématiques. Il fut enlevé
ala fleur de 'age, et la famille dont 1l avait été l'unique
espoir voulul perpétuer la mémoire de l'enfant qu’elle
avait perdu. Bertrand lui donna I'idée et le plan de cette
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fondation si intéressante qui permet & de jeunes mathéma-
liciens, soit de travailler sans souci de l'avenir, soit de
faire connaitre leurs recherches par une série de lecons
faites au College de France. L’inauguration de la fonda-
tion Peccot a eu lieu 'année méme de la mort de Bertrand,
et le succes du premier titulaire désigné par lui a été une
de ses derniéres joies. |

I.es cours que Bertrand a faits au Collége de France ont
porté sur les sujets les plus variés. Cest 1a qu’il a prépare,
en particulier, ce grand 7raité de Caleul différentiel et de
Calcul intégral dont les premiers volumes ont paru en 1864
et 1870; la préface méme de I'ouvrage, qui contient l'his-
toire de la découverte du Caleul et des débats de Lieibniz
ct de Newton, a été lue dans une des lecons de Bertrand.

I1 faudrait bien se garder de voir dans ce 7raité une
simple compilation. L’auteur, sans doute, y expose les
découvertes des autres; mais il y joint les siennes, de
maniére & obtenir une exposition personnelle et originale,
(Z’est ainsi que, dans le premier volume, il donune un
exposé magisiral de ses travaux et de ceux des géométres
francais, sur la théorie infimitésimale des courbes et des
surfaces. De méme, dans le chapitre sur les déterminants
fonctionnels, 1l reprend une définition géniale donnée
dans un de ses Mémoires, et démontre, d’'une maniére
intuitive, les nombreux théorémes de Jacobi.

Bertrand a donc trouvé dans son cours 'occasion et la
matiére de ses travaux; il faul ajouter aussi que, par son
enseignement, il a inspiré et provoqué un grand nombre
de recherches. Je ne parle pas seulement des theéses qu'il
a suscitées, celles de Painvin, de Lafon, de Massieu et de
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beaucoup d’autres. Mais on peul citer plusieurs questions
intéressantes dont la solution a été élucidée par ses audi-
teurs, Jen rappellerai au moins une, d’abord parce qu’elle
se rapporte a un sujet de réelle importance, et aussi parce
qu’elle nous permettra de metire en lumiére une disposi-
tion particuliere de son esprit.

Bertrand était un logicien incomparable; tous ceux qui
ont causé avec lui en conviendront aisément. Son raisonne-
ment était toujours irréprochable et, pour ne pas étre de
son avis, ¢’était aux prémisses qu’il fallait s’attaquer. 1l se
plaisait & étudier de prés ces édifices logiques élevés par
les physiciens ou les géometres, el a y examiner chaque
pi¢ce, pour en définir le role et la portée. 1l n’étail jamais
plus heureux que lorsqu’il avait pu reconnaitre que quel-
qu'une d’entre elles était inutile et pouvait étre suppri-
mée. Ce travail d’analyse et de dissection logique, il I'a
appliqué a la théorie des lignes de force de Faraday, sur
laquelle il a écrit des chapitres définttifs, et aux démons-
trations célebres par lesquelles Ampére est parvenu i la
loi des actions électrodynamiques. Dans ses cours de 1873
et de 187, il soumit & la méme épreuve les lois de Képler.
Il établit ainsi les propositions suivantes qui peuvent
d’ailleurs permettre d’étendre aux étoiles doubles les lois
de la gravitation newtonienne :

Parmi les lois d’attraction émanant d'un centre fixe, la
loi de la nature et celle des actions proportionnelles a la
distance sont les seules pour lesquelles la Lrajectoire du
mobile soit toujours fermée.

Si Képler n’avait déduit de I'observation qu'une seule
de ses lois : les planétes décrivent desellipses dont le solcil
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occupe un des foyers, on aurait pu, de ce secul résultat
érigé en principe général, conclure que la force qui les
gouverne est dirigée vers le soleil, el en raison inverse du
carré des distances. |

11 fut ainsi conduit & proposer & ses auditeurs la belle
question suivante :

En sachant que les planetes décrivent des sections
coniques et sans rien supposer de plus, trouver les
expressions des composantes de la force qui les sollicite,
exprimées en fonction des coordonnées de son point
d’application.

Deux solutions différentes en furent publiées; celle
d'Halphen fut la plus remarquée, parce qu'elle faisait
revivre et employait 'équation différentielle des coniques,
donnée par Monge et oubliée depuis.

Je reviendrai plus lown sur trois autres ouvrages de haute
science qui onl été préparés au College de France; mais
il est temps que je rappelle les travaux d’une nature toute
différente auxquels Bertrand a consacré une part impor-
tante de son activité.

Vi

Deés qu’il fut nominé membre de U'lnstitut, il tint & hon-
neur de remplir dans toute leur élendue ses devoirs d’aca-
démicien. Il [aisail des rapports trés étudiés sur les Lra-
vaux soumis & I"Académie, jugeait les concours auxquels
prenaient part des hommes d’un mérite éprouvé. L'un de
ces concours est demeuré célebre; ¢’est celumi de 1860, qua
avait pour objet la formation de P'équation aux dérivées
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partielles des surfaces applicables sur une surface donnée.
Edmond Bour, Ossian Bonnet, Codazzi envoyérent tous
les trois des Mémoires dans lesquels la question se trou-
vait résolue. Bour obtint le prix parce qu’il avait donné
de plus un résultat de haute importance : la détermina-
tion effective de toutes les surfaces applicables sur
une surface de révolution. Malheurcusement, sa mort
prématurée 'a empéché de publier le détail de sa solu-
tion, qui, depuis, & été contestée. Le travail original, soi-
gneusement conservé par Bertrand, a disparu dans les
incendies de la Commune, laissant subsister une énigme
que les progreés de la science contribueront sans doute a
éclaircir,

Dés les premiers jours aussi, Bertrand prit la part la plus
active aux élections de 'Académie. Se tenant a ’écart de
tous les partis qui, a cette époque, se disputaient I'influence
parmi nous, il n’accordait jamais son suffrage qu’en s’in-
spirant des vues les plus hautes et des motifs les plus
désintéressés. On conserve le souvenir des efforts qu’il fit
en faveur de son ami Foucault. La lutte fut ardente, car
Foucault n’é¢tait pas ce qu’on appelle d’ordinaire un
bon candidat. Son esprit caustique, qui ne se refusait a
aucune ¢épigramme, son feuilleton des Débats, ou 1l jugeait
librement les communications de ses fulurs confréres,
avaient contribué a lui susciter des adversaires nombreux
et résolus : il n’avait pour lul que ses découvertes, ses
admirables expériences. Son concurrent d’ailleurs, qui est
devenu plus tardnolre confrére, était présenté par quelques-
uns, je n’ose pas dire comme le candidat, mais au moins
comme le collaborateur de I'empereur. Foucault l'emporta
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a une voix de majorité; et ainsi, grace a Bertrand, ’Aca-
démie - peut revendiquer I'’honneur d’avoir compté parmi
ses membres un homme de génie de plus.

Plus d’une fois enfin, il accepta de parler au nom de
’Académie des Sciences dans les réunions annuelles de
FInstitut. C’est ainsi que, peu a peu, il réunit les éléments
de son premier ouvrage littéraive : Les fondateurs de I' Astro-
nomie moderne. Get essai fut accueilli avec la plus grande
faveur. Il n’y a rien de plus beau dans I'histoire des sciences
que celle série d’efforts et de travaux coordonnés par les-
quels nous ont été révélées les lois véritables des mouve-
ments célestes. Bertrand explique leur enchainement avee
une mervetlleuse Jucidité. Les noms illustres de Copernic,
de Tycho Brahé, de Képler, de Galilée et de Newton, qui
apparaissent successivement dans son rvécit, lui donnent
un relief et un charme incomparables. Tous ceux qui n’ont
pas ¢tudié les hautes mathématiques, étonnés et flattés de
pouvoir comprendre les découvertes de ces grands hommes,
regrettent seulement que l'auteur ne les conduise pas
jusqu’aux temps de Laplace et de Le Verrier. Bertrand
ne se borne pas, d’ailleurs, comme Pont fait trop souvent
les historiens de la science, & nous faire connaitre le déve-
loppement et la transformation des doclrines et des idées.
Il introduit les savants en méme lemps que leurs travaux,
nous dépeint leur caractére, nous raconte leur vie. Il met
leur histoire en contact avec celle de leurs contemporains
et, par la, il lui com'munique un intérét tout nouveau. A ce
point de vue, on peut rapprocher de ce premier ouvrage
littéraire 'admirable étude sur Viete que, vers la fin de
sa vie, en 18g7, Bertrand lut, ou plus exactement répéta
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avec une fidélité de mémoire extraordinaire, devant un
auditoire qui, venu uniquement pour |'entendre, rem-
plissait le grand amphithéatre de la Nouvelle Sor-
bonne.

Les fondateurs de I Astronomie moderne datent de 1865.
Quatre ans aprés, paraissait un autre volume, L'Académie
des Sciences et les Académiciens de 1666 a 1793, qui a du
exiger bien des recherches.

Le sujet est vaste, et 'histoire de notre Académie serait
une ceuvre de longue haleine, car elle se confondrait avec
'histoire méme des sciences depuis Lows XIV. Ber-
trand, 1] le dit expressément, n'a pas eu l'intention dec
aborder dans toute son ampleur. I a voulu surtout nous
faire connaitre I'organisation de 'ancienne Académie, la
physionomie des séances, les relations de ses membres
entre eux et avec le gouvernement. Il commence en 1666
a la fondation de I’Académie par Colbert, el néglige, par
conséquent, cette Académie avant la lettre, & laquelle Pascal
dédiait, en 1634, un de ses travaux. Il passe aussi trés rapi-
dement sur cette organisation éphémere, alaquelle Colbert
s’étail tout d’abord arrété, et dans laquelle 'Académie
réunissait des érudits et des historiens, aussi bien que des
géometres et des physiciens. « Les géometres et les physi-
ciens s’assemblaient séparément le samedi, puis tous en-
semble le mercredi. Les historiens tenaient séance le lundi
et le jeudi, et les littérateurs enfin étaient réunis le mardi et
le vendredi. Toutes les sections cependant composaient un
wéme corps qui, le premier jeudi de chaque mois, enten-
dait et discutait, sl v avait lien, dans une réunion de tous
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ses membres, le compte rendu des travaux particulicrs.
1.’organisation, on le voit, était semblable & celle de notre
Institut. » Elle succomba devant les objections de 'Aca-
démie francaise et de I’Académie des Inscriptions; mais,
tl m’a paru bon de le rappeler, c’est 4 Colbert que'on doit
le plan qui a prévalu dans 'organisation des Académies
é¢trangeéres au XVIII® siecle.

Bertrand n’insiste pas non plus sur cette seconde période
ou 'Académie élail composée du 16 membres qui tra-
vaillaient en commun, sans qu’aucun d’eux et le droit de
signer de recherche particuliere; elle dura seulement
trenle-trois ans et se termina en 1699, époque ou I'abbé
Bignon, neveu de Pontchartrain, obtint pour I’Académie
une nouvelle organisation, et aussi un grand accroissement,
qui portait de 15 & 50 le nombre de ses membres, en les
partageant en trois classes, celles des honoraires, des
pensionnaires el des associés.

Bertrand avait lu avec grand soin les proces-verbaux de
nos séances, précieusement conservés aujourd’hui i la
Bibliothéque; 1l a su en exlraire tous les renseignements
relatifs aux diverses affaires qui se partageaient 'activité
de 'Académie : R

Les élections d’abord : l'influence d’une Académie en
dépend dans une large mesure. Les trop nombreuses can-
didatures imposées a Laplace ne sont pas oubliées.

Les expéditions scientifiques ; ¢’est un des chapitres qui
font le plus d’honneur anotre Compagnie. Les unes, comme
celles d’Antoine de Jussieu et de Tournefort, furent consa-
crées & des études d’histoire naturelle ; les autres, celles
de Clairaut et de Maupertuis, de Bouguer et de La Conda-
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mine, de Lacaille, par exemple, eurent pour but les progrés
de I'astronomie et de la géodésie.

Les prix, infiniment, moins nombreux qu’aujourd’hui,
mais dont les commissaires trouvaient moyen d’accroitre
le nombre en renoncant aux honoraires qui leur étaient
attribués pour le jugement des concours.

Les rapports, souvent sévéres et impatients, presque
toujours favorables aux premiers essais des grands hommes.
Dix mille rapports, composés en moins d’un siécle par nos
prédécesseurs, subsistent encore dans nos archives. Ber-
trand n’oublie pas de mentionner celui que Bailly eut a
écrire sur les miséres de 'Hotel-Dieu de Paris. Ses révé-
lations émurent tous les cceurs; une souscription publique
réunit rapidement la somme de deux millions; mais le
gouvernement, au heu de 'employer & améliorer le sort
des malheureux malades de I'Hétel-Dieu, obligés de cou-
cher jusqu’a six dans le méme hit, s’appropria honteuse-
ment le dépot sacré qui lui avait été confié.

La deuxiéme section de 'ouvrage traite des Académ-
ciens. L’auteur y rappelle les traits principaux de leur vie
et de leur caractere. Nous voyons successivement passer
devant nos yeux Duhamel, qui écrivait en latin I'histoire
de 'Académie, Fontenelle, Mairan, Grandjean de Fouchy,
Condorcet, dont Bertrand juge avec une juste sévérité les
écrits mathématiques, sans apprécier, peut-étre, avec assez
de bienveillance son réle comme littérateur et philosophe.
Sur les géometres, sur les astronomes, sur les physiciens,
sur les naturalistes, il nous apporte des jugements ou
des apercus pleins de finesse et d’équité. Son livre a le
mérite, essentiel en une telle matiére, d’étre écrit par un
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savant de haute compétence, dont les affirmations doi-
vent inspirer la plus entiére sécurité. Il me laisse, je
'avoue, l'impression que des pages Llrop courtes, trop
rapides, solent consacrées a des hommes et & des ceuvres
dont I'histoire réclamerait un plus grand développement;
je voudrais qu’il nous inspirat la résolution de mettre au
jour ces proces-verbaux de nos séances ou 1l a puisé les
éléments de son attachant récit.

VIl

A Pépoque ou 1l le publiait, de funestes événements se
préparaient dans lesquels allait sombrer pour un temps la
fortune de la France. Nos désastres de 1870 trouverent
Bertrand préparé a remplir tous les devoirs. Je le rencon-
trai le lundi 5 septembre; 1l se disposail & venir a PAca-
démie pour y participer aux travaux de ses confréres, uni-
quement préoccupés, dés ce moment, de donner a la défense
nationale leur concours le plus actif et le plus dévoué.

Quand l'investissement [ut complet, son fils ainé fut
employé en qualité d’officier de réserve. Son second
lils, bien jeune encore, se mit a la disposition de la
défense; toute sa famille s’employait a rendre service a
des amis, ou & secourir ceux (ui 'entouraient. On ne ren-
dra jamais une justice suffisante au dévouement, & esprit
de sacrifice qui animalent alors tous les Parisicns. Ber-
trand employait la journée a visiter ses fils; la nuit, il
¢tait de garde au bastion. 1l faisait partic avec Duruy,
Ossian Bonnet, de la Gournerie, Jamin, Frémy, Laguerre.
Martha, MM. Wallon, Berthelot et Cornu, pour ne citer

T. XLViI. &7
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que nos confréres. de cette batterie de I'Ecole Poly-
technique & laquelle le général Riffault, commandant de
IEcole Polytechnique et du Génie de la rive gauche, avait
confié une tache qu’il regardait comme importante : la
garde de la partie de l’enceinte voisine de la porte de
Bicétre. Bertrand aimait & rappeler quelques souvenirs
de cette époque, les uns plaisants, les autres graves et
réconfortants.

L’amiral commandant le secteur de la rive gauche avait
coutume de visiter a cheval le front qui lui était confié.
Il réunit un jour tous les hommes présents a la batterie et
commenca par les remercier de leur z¢le ; puis, les con-
fondant sans doute avec quelques-uns de leurs voisins des
autres bastions, il termina son allocution en disant : « Lt
surtout, mes amis, il ne faut pas boire. » Bertrand, qui
prenait plaisir & raconter cette anecdote, ajoutait avec son
fin sourire : « Je crois bien qu’il regardait de mon c6té. »

Dans le beau discours qu’il prononca en 1874, comme
président de 'lnstitut, il a rappelé un souvenir d’'un autre
genre. Par une triste nuit de janvier, au milieu du siffle-
menl des obus, ses compagnons de rempart échangeaient
les réflexions les plus désespérées. L'avenir était sombre;
qu’allait-il advenir de notre pays? Une des personnes
présentes prononca alors ces simples paroles :

« J'ignore ce qui nous attend, mais, quelle que soit
I"'épreuve, nous saurons la traverser et lui survivre. Nous
sommes la France; cela me suffit. »

Que de choses, Messieurs, en ce peu de paroles.

Quel que soit celui de nos confréres auquel on doit cette
affirmation, qui ranima tous les courages, jai plaisir a la
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rappeler aujourd’hui. Il ne faut rien négliger de ce qui
peut assurcr notre foi en 'avenir de la patrie.

Quand le siege fut levé et que le gouvernement fut
obligé de se retirer & Versailles, 'Ecole Polytechnique
fut transférée a4 Tours. Bertrand s’empressa de se rendre
dans cette ville pour y remplir ses devoirs de professeur.
(Vest 1a qu’il apprit que les incendies allumés par la Com-
mune, dans les funestes journdes de mai 18771, avaient
enticrement consumé sa maison de la rue de Rivoli et, avec
elle, sa précieuse bibliothéque, le manuscrit, entiérement
prét pour 'impression, d'un ouvrage sur la Thermodyna-
mique, tous les matériaux soigneusement classés du troi-
sieme volume de son Traité de Calcul différentiel el de Caleul
mtégral. Rien ne subsista dans ce désastre méthodiquement
préparé, ricn si ce n’est le buste d'un ami, que I’'on retrouva
au milieu des décombres. « On voit bien, disait Bertrand,
qu’il avait 'habitude de réussir dans la vie. 1l s’est tiré
d’affaire encore cette fois. » Le fruit de toute une vie de
labeur était ainsi anéanti. Bertrand supporta stoiquement
cette perte wrréparable; 1l refit sa bibliothéque autant
qu’elle pouvait I'8tre; car bien des autographes précieux,
bien des piéces uniques, avaient disparu, et il se remit
courageusement au travail. "

Lorsque le moment fut venu pour la Ville de régler les
indemnités dues aux personnes qui avaient souffert des
suites de l'insurrection, les demandes qu’il forma furent
st modérées que, par une exception probablement unique,
le jury d’évaluation lui accorda plus qu’il n’avait de-
mandé. |
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Aprés la guerre et la Commune, Bertrand, privé de son
domicile de Paris, vint habiter sa villa de Sévres qui, elle
aussi, avait été pillée et ravagée. Il la quitta un peu plus
tard pour aller s’installer a Viroflay, dans un grand chalet,
ot il était mieux en situation de recevoir sa nombreuse
famille, qui ne cessait de s’accroitre par le mariage de ses
enfants et de ses petits-enfants. Il avait 1a pour voisins
nos confréres Gaston Boissier et Claretie. Son camarade,
le général Thoumas, Charles Edmond, l'intendant Vigo
Roussillon, Renan et M. Berthelot n’étaient pas loin et
venaient le visiter. On s’asseyait sur la terrasse du chalet,
d’oti la vue s'étendait sur les bois de Chaville et de Vélizy,
et 'on goitait le plaisir de 'entendre causer avec une verve
inépuisable, rappelant les souvenirs innombrables que sa
mémoire avait fidélement retenus. Quand la famille était
réunie, il jouait avec ses pelits-enfants, pour lesquels il
avait toujours des contes courts, simples et charmants.

Lorsque, au mois de novembre 1874, il fut nommé secré-
taire perpétuel, il se consacra avec joie a ses nouveaux
devoirs pour lesquels il était si bien préparé. Personne ne
connaissait comme lui notre histoire, nos traditions, notre
réglement. L’étude qu’il avait faite du passé, I'ardeur que
son libre esprit mettait & tout étudier et a tout comprendre
dans le présent, lui assuraient une autorité devant laquelle
ses confréres étaient toujours disposés a s'incliner, Tl
était vraiment la loi vivante de I’Académie. Toujours
attentif a nous éclairer, & nous-guider, & défendre nos
véritables intéréts, quelquefois contre nous-mémes, il a

développé et fait prévaloir devant nous, pendant pres de
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trente ans, la conception la plus juste et la plus noble
qu’il soit possible de se faire du role d’une Académie. Si
jajoute qu’il a été, pour tous et pour chacun, un ami sin-
cére, pour beaucoup d’entre nous un maitre dévoué, el
plus qu'un maitre, on comprendra la grandeur de la dette

que I'Académie a contractée envers lui. |

VIl

Il avait abandonné, en 1878, son cours au College de
France et croyait bien avoir renoncé pour toujours aux
mathématiques, lorsque, au cours de I'année 1886, son sup-
pléant Laguerre, notre confrére regretté, fut atteint de la
maladie qui devait 'emporter. Laguerre n’avait pu faire le
nombre de lecons exigé par le réglement. Bertrand leva
la difficulté a sa mamiére habituelle et prit la résolution
de suppléer son suppléant. Il s’apercut alors que la séve
n’était pas morte, et reprit avec un intérét renouvelé par
le repos I'étude des mathématiques. Nous y avons gagnd
tro1s volumes, qui peuvent étre considérés comme le cou-
ronnement de ses recherches sur les applications des ma-
thématiques a laphilosophie naturelle, la 7hermodynamique
publiée en 1887, le Calcul des Probabilités publié en 188,
et les Legons sur la Théorie mathématique de T Electricité, qui
sont de 18go.

Pour bien juger ces trois ouvrages, il ne faut pas les
regarder comme des traités complets. Bertrand n’y a guere
exposé que les parties sur lesquelles 1l avait {ait complete
lumiére, ou sur lesquelles 1l avait a dire quelque chose de
nouveau. Il n’ignorait certes pas que c’est surtout dans les
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régions lroubles et obscures de la science que s’élaborent
les plus brillantes découvertes, de méme qu’au fond obscur
des mers, la nature prépare les plus éclatantes manifesta-
tions de la vie. Mais il revendiquait pour la géométrie le
droit, et presque le devoir, de ne pas pénétrer dans ces
régions. Par cette précaution qu’il a eue d’écarler les par-
{ies de la science qui sont encore en travail, il a assuré
plus de durée a ses ouvrages. Les physiciens auront tou-
jours intérét a les méditer; quand ils chercheront, par
exemple, a traduire dans des lois mathématiques les résul-
tats de leurs expériences, ils devront relire les parties de
la Thermodynamique, ou Bertrand a montré qu’on peut
représenter le méme phénomene, avec une approximation
tres suffisante, par des formules d’aspects bien différents.

Parmi ces trois volumes, on s’accorde a mettre au pre-
mier rang le Calcul des Probabilités. Le grand traité de
Laplace sur ce sujet est un chef-d’ceuvre. Celui de Ber-
trand mérite le méme éloge, mais il est concu dans un
esprit diamétralement opposé.

Laplace a mis en ceuvre les théories mathématiques les
plus élevées. Bertrand les écarte résolument pour se mettre
a la portée du plus grand nombre de lecteurs.

Laplace étend indéfiniment le domaine du Calcul des
Probabilités, Bertrand ne sort pas des limites qui peuvent
étre acceptées par tous.

Les deux traités se rapprochent par deux points seule-
ment : la haute valeur des hommes qui les ont écrits, et
des introductions, destinées aux gens du monde, mais dont
les géometres seuls peuvent goiiter la saveur.

De tout temps, Bertrand s’était plu au milieu de ces pro-
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blemes délicats, de ces théorémes merveilleux et utiles du
Calcul des Probabilités. 11 voulait que les éleves de U'Ecole
Polytechnique connussent au moins les éléments de celte
helle théorie, et il 'enseignait a chacune de leurs promo-
tions. Mais il s’élevait avec force contre les applications
qui lui ont fail le plus de tort et, en particulier, contre
celle qui a été inaugurée par Condorcet, dans son livre sur
la Probabilité des décisions prises a la pluralité des voix. La-
place, Poisson, Cournot, sont revenus successivement sur
ce sujet, chacun répudiant les hypothéses faites par ses
prédécesseurs. Aucun d’eux n’a enlrainé 'assentiment. On
s’est révolté contre « cette prise de possession de I'univers
moral par le calcul ». L’assimilation de Popinion d’'un
juge & un lirage au sort dans une urne a toujours choqué
le bon sens. | N

Bertrand souléve d’ailleurs dans son livre des difficullés
d’'une tout autre nature, auxquelles on n’avait pas pris
gardc avant lui. La probabilité est le rapport du nombre
des cas favorables aunombre des cas possibles; ¢’estladéli-
mition. Mais qu’arrive-t-il quand le nombre des cas devient
mfini? Il propose a ce sujet un véritable paradoxe. Un
cercle est tracé dans un plan sur lequel on jette une barre.
Quelle est la probabilité pour que la portion de cette barre
comprise a l'intérieur du cercle soit supérieure au coté du
triangle équilatéral inscrit dans le cercle? Par des raison-
nements qui peuvent paraltre également plausibles, il
trouve pour la probabilité cherchée deux valeurs diffé-
rentes, tantét 1/2, tantot 1/3. Cette question l'a préoc-
cupé; il en avait trouvé la solution, mais 1l la laisse a
chercher a son lecteur.
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Tout, dans le Calcul des Probabifités, appelle I'étude el
mdérite la réflexion; il faut pourtant y signaler particulie-
rement, et la critique pénétrante a laquelle 'auteur soumet
la théorie des erreurs de Gauss, qui a étél'objet des études
de toute sa vie, et les démonstrations si variées qu'il donne
de ce fameux théoréme relatif & la répétition des événe-
ments, qui parait indiqué par le bon sens, mais sur lequel
Jacques Bernoulli a di réfléchir pendant plus de vingt
ans, avant d’en apporter une preuve, que les recherches de
Moivre et de Laplace ont heureusement complétée.

Le Traité de Laplace est bien peu lu, malheureusement;
jespere, au contraire, que le livre de Bertrand rappellera
en France le golt d’une science dont les applications éco-
nomiques ont la plus haute portée, et a la formation de
laquelle nous avons eu part prépondérante avec Pascal,
Fermat, Laplace, Fourier, Poisson et Bertrand, pour ne
citer que les grands noms.

1X

En méme temps que les ouvrages séveres dont je viens
de rendre compte, Bertrand publia, dans la Collection des
grands écrivains francais, une étude sur d’Alembert. Elle
fut unanimement admirée. Le chapitre sur les rapports de
d’Alembert et de 'Académie des Sciences doit nousy in-
téresser plus particulierement; un grand géometre, un
émule de d’Alembert, seul pouvait Pécrire. Le début en
est charmant; et Bertrand rappelle le plaisir que donnait
a d’Alembert P'étude des mathématiques avec I'émotion
d’un homme qui, lui aussi, a goaté aux pures joies de la
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recherche scientifique. Il met ensuite en pleine lumiére les
deux grands titres que d’Alembert conservera toujours
aux yeux des historiens de la science . Je veux dire son
Traité de dynamique, si dignement loué par Lagrange, et
auss1 Uexplication compléete qu’il donna le premier de la
précession des équinoxes, découverte par Hipparque, et du
phénomeéne accessoire de la nutation que -Bradley, depuis
un an a peine, venail de [aire connaitre aux astronomes.
Rien n’est oublié de ce que nous avons intérét i savoir
pour bien connaitre le géometre en d’Alembert, ni I'insuf-
fisance de la forme dans ses écrits mathématiques, insuffi-
sance dont Bertrand propose une explication ingénieuse
cn remarquant que d’Alembert n'a jamais voulu professer,
ni cette incapacité radicale et inexplicable que d’Alembert
a toujoursmontrée en ce qui concerne les principes mémes
du Calcul des Probabilités. |

« Les plus grands géometres, nous dit Bertrand, ont
¢erit sur le Calcul des Probabilités presque tous ont
commis des erreurs. La cause en est le plus souvent au
désir d’appliquer les principes a des probléemes qui, par
leur nature, échappent a la science. D’Alembert commel
la_ faute opposée, il nie les principes. Imposer au hasard
des lois mathématiques est pour lui un contresens. »

Le reste de 'ouvrage reléverait plutot de Uhistoire lit-
léraire. J'y rappellerai pourtant les pages délicates dans
lesquelles 'auteur, en nous racontant enfance de d’Alem-
bert, ses succes au college Mazarin, est amené a nous
parler de 'éducation telle qu'on la concevait au X VIile sie-
cle et, par une conséquence naturelle, a4 nous faire con-
naitre quelques-unes des idées originales qu’il avait sur
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ce sujel. Ge probleme de 'éducation I'a beaucoup préoc-
cupé. 1l vivait dans un milieu ou tout s’obtient par des
examens, des examens multipliés et encyclopédiques, pour
lesquels il n’a jamais montre quun goit modéré. Aussi
avec quelle joie il nous parle de ces ¢tudes du
X VIIIe siecle, ont 'on n’apprenait ni Phistoire, ni la géo-
graphie, ni les sciences, ou toul se bornait a I'é¢tude des
belles-lettres, de la logique et de la physique de Des-
cartes.

« Le désir d’apprendre, nous dit-il, est le meilleur fruit
des bonnes études; on le fait naitre en exergant 'esprit,
non en fatiguant la mémoire. »

Je m’étonne qu'il n’ait pas rappelé ces lointains usages,
soit dans la déposition si originale qu'il fit en 18gg devant
la commission parlementaire d’enquétc sur I'Enseigne-
ment, soit dans la préface quil a placée en tete du Livre
du Centenaire de I Ecole Polytechnique. 11 avait le désir de
réformer les examens d’entrée 4 nos écoles ; mais il sen-
tait que le probleme était difficile, car il en a propose
successivement diverses solutions. Elles sont ingénieuses;
mais, comme elles reposent en partie sur le tirage au sort,
elles n'ont, je crois,aucune chance d’étre adoptées. Dans
notre systéme égalitaire, les chiffres seuls ont conservé leur
empire, alors méme qu'ils n’ont plus aucune signification.

En qualité de secrétaire perpétuel, Bertrand a prononce
les éloges de dix-neuf académiciens : Elie de Beaumont,
Poncelet, Lamé, Le Verrier, Belgrand, Charles Dupin,
Léon Foucault, Victor Puiseux, Combes, de Ja Gournerie,
Dupuy de Lome, Villarceau, Ernest Cosson, Poinsot, Mi-

&
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chel Chasles, I'amiral Paris, Cordier, Cauchy et Tisserand.
Par la finesse de ses apercus et la vivacité de son style,
il se rapproche de Fontenelle, qu’il admirail beaucoup:
mais, bienqu’il la cache trop souvent, sa science, compa-
rable & celle de d’Alembert, est plus haute et plus solide
que celle de Fontenelle. Sous le fin lettré, trop désireux
quelquefois de bien écrire, on sent I'esprit nourri aux rai-
sonnements solides de la géométrie. Et lorsqu’il ne craint
pas de s’abandonner a sa sympathie et & son admiration,
comme 1l arrive par exemple dans les éloges de Lamé et de
Poinsot, le lecteur goiite le plaisir exquis que procurent
toujours les ceuvres amenées a leur perfection. Quelques-
uns peut-étre de ceux qu’il nous a dépeints lui devront une
célébrité sur laquelle ils ne comptlaient guere. Pour tous,
il nous a laissé des portraits pleins de vie et de relief, digne
hommage rendu & des hommes qui ont été I’honnecur de
"Académie et qui ont consacré leur existence tout enticre
aux travaux les plus élevés ou les plus utiles.

X

Les Eloges, les ouvrages détachés, les introductions
de ses Mémoires sonl loin d’élre les scules contributions
que Bertrand ait apporlées a lhistoire des Sciences,
el nous ne saurions négliger ict la collaboration si
active que, depuis 1863, 1l a donnée au Jonwrnal des
Savants, ou 1l remplaca Liouville en 1865. Plus savants
dans la forme que les Eloges, ses articles sont de nature
a nous éclaiver plus complétement, je ne dirai pas sur sa
philosophie, il se serait élevé contre une telle expression,
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mais sur sa maniére de comprendre les questions scien-
tifiques. Comme Poinsot, son maitre et son ami, Ber-
trand était un vigoureux esprit avant d’étre un grand
géometre. 1l était capable de tout comprendre et de
tout admirer : lettres, sciences, beaux-arts, & l'exception
de la musique, a 'égard de laquelle il partageait, je le
crois, les opinions pleines de réserves de Théophile Gau-
tier. Il ne craint pas d’aborder les questions en apparence
les plus éloignées de ses études favorites; il nous parle,
par exemple, de I'administration des Ponts et Chaussées
sous I'ancien régime, de Belgrand et de ses travaux sur
les cours d’eau du Bassin de la Seine, de Dupuy de Lobme
et de la transformation de la marine de guerrc. Le plus
souvent pourtant, c’est de mathématiques ou de physique
qu'il nous entretient, passant en revue les grandes ceuvres
du XTXe siecle, le 7'raité des propriétés projectives de Pon-
celet ou la Géomeétrie supérieure de Chasles, la Philoso-
phie naturelle de Sir W. Thomson ou le 7rauté de méca-
nique de Hertz. 1l étudie volontiers les ouvrages de ses
confreres ; et il faut dire, & ce sujet, que le plaisir d’attirer
son attention n'est pas sans mélange; car les éloges
sont, presque loujours, accompagnés, dans ses articles
de critiques, bienveillantes sans doule, mais présentées
avec la plus grande netteté.

Il n’oublie pas les grandes collections : les ceuvres de
Huygens, de Laplace, de Fresnel, le Bulletin du prince
Boncompagni, les Annales scientifiques de [ Ecole Nor-
male publiées par Pasteur. Il revient & plusieurs reprises
sur les ceuvres de Lagrange, qu'il connait mieux que per-
sonne, puisqu’il a donné de la Mécanique analytique, chef-
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d’ceuvre du grand géometre, une édition magistrale enri-
chie de notes précieuses. Sur Abel, sur Cauchy, sur
Poinsot, sur Fédor Thoman, ce calculateur hors de pair
qui cachait sans doute sous son pseudonyme une origine
des plus illustres, sur cet infortuné Galois, qui est mort &
vingt ans aprés avoir donné, dés sa jeunesse, les preuves
d’un génie mathématique sans égal, il nous apporte des
appréciations originales, ou des renseignements iédits.

Mais ce qui l'attire surtout, ce sont les sujets et les
recherches qui sont en dehors des voies communes, par
exemple les travaux de nolre confrére Marcel Deprez sur
le transport de la force, ceux de M. Mouchot sur I'utili-
sation directe de la chaleur solaire, ceux de notre confrére
Marey sur la mécanique animale et sur le vol des insectes
ct des oiseaux.

Méme dans ce résumé si rapide, il faut citer les
articles consacrés a ce qu’il appelle si justement la
renaissance de la Physique Cartésienne. 1l les a écrits a
'époque ou la théorie nouvelle de la chaleur passionnait
'Académie tout entiere, ot 'on allait avec empressement
écouter les lecons que faisait Verdet sur ce sujet &
la Société d’Encouragement. Les articles de Bertrand
n’étaient pas attendus avec moins d'impatience; les hislo-
riens futurs de la science auront & les lire s’ils veulent se
rendre compte nettement de la prodigicuse transforma-
tion qu’ont subie au XIX® siecle les conceptions relatives
a la philosophie naturelle.

Je viens de remarquer que Bertrand a mis ses articles
sur la Thermodynamique, en quelque sorte sous le patro-
nage de Descartes. L.e grand philosophe I'avait toujours
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vivement intéressé; il lui avait consacré une édtude qu'il
n‘a pas voulu publier, mais dont quelques éléments se
trouvent épars, soit dans la Revwe des Deux Mondes, soit
dans le Journal des Savants. Bertrand a é(é souvent sévére
pour -Descartes; mais il n’a jamais méconnu son génie.
En voici la preuve, empruntée & un de ses articles sur les
progres de la mécanique :

« Rien de plus aisé, dit-1l, que la condamnation des
écrits de Descartes sur la mécanique. Les assertions
inexactes peuvent y étre relevées en grand nombre, et
Descartes, toujours str de lui, les aggrave par le ton
tranchant avec lequel il propose comme certain ce que
nous savons inconciliable avec les vérités les mieux démon-
rées. Mais Thistorien, par de telles critiques, a-t-il
accompli sa tache ? Ne doit-il pas expliquer surtout com-
ment, & ces assertions fausses, se mélent des vérités
grandes et fécondes, qui dominenl aujourd’hui la science
et Pont servie peut-étre autant que les écrits irréprocha-
blement immortels de Galilée et de Huygens ? »

Souvent, & propos d’une publication récente, Bertrand
fait des excursions trés intéressantes dans le passé. 1l
revienl sur Clairaut, sur Huler, sur Denis Papin, sur
Ampére et Pexquise correspondance de sa jeunesse. Sur
tous les sujets, il a des remarques neuves ou des rensei-
gnements de premiére main. En relevant, par exemple,
dans les Legons sur la Mécanique analytique de Jacobi, les
réflexions si justes et si profondes que développe 'illustre
géomelre allemand au sujet du principe de la moindre
action, 1l rappelle les droits de la science francaise, les
travaux antérieurs, et tendant au méme but, du saint-simo-
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nien Olinde Rodrigues, dont les trop rares productions
mathématiques méritent toutes d’étre préservées de
I'oubli. |

On doit se féliciter que le Journal des Savants ait donné
a Bertrand l'occasion d’écrire toutes ces études, d’une
étonnante variété, et de les publier en leur laissant la forme
scientifique et sévere qu'elles n'auraient pu conserver
dans les revues. L’histoire des sciences ne saurait éire
négligée sans péril, et comme 1l I'a dit lui-méme sous une
forme saisissante, I'étude du passé est le guide le plus
stir de 'avemr,

MEessizURs,

Ici se termine le tableau que j'ai voulu vous présenter
de cette suite de travaux par lesquels Bertrand s’esl placé
au premier rang des hommes de son temps. En présence
d’un tel ensemble d’écrits, de Mémoires et de recherches,
on pourrait se demander si on doit les attribuer a un seul
ou a plusieurs auteurs. Et pourtant ils n’absorbaient pas
Pactivité tout entiére de Bertrand. Il réservait une partie
importante de sa vie pour toutes les ceuvres de charité et
de dévouement. Les exemples qu’il avait recus dans le
milieu d’élite ou il avait été élevé avaient trouvé en lui le
lerrain le mieux préparé. Il avait contracté Phabitude de
faire le bien comme une chose toute naturelle, et sur
laquelle il ne convient pas d’'insister. Toute supériorité
Iattirait, toute intelligence d’élite pouvait compter sur
son appui. Au cours de ce récit, vous avez pu saisir au pas-
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sage des traits de générosité, de courage, de dévoue-
ment. On pourrait en ajouter une infinité d’autres : j'en
rappellerai quelques-uns.

En 1857, il s’était trouvé au nombre des jeunes savants
qui, sous la direction du baron Thénard, avaient participé
a la fondation de la Société de secours des Amis des
~ Sciences. Il en élait resté toujours le donaleur généreux
el il en devint le président actif el dévoué en 1895, aprés
la mort de Pasteur.

Il était aussi le bienfaiteur de la Société des anciens
¢leves de 'Ecole Normale, et il lui abandonnait chaque
année, en faveur d'un agrégé de mathématiques, une pen-
sion assez élevée a laquelle il avait droit depuis quinze
ans,

Si jamais, dans 'histoire de 'Enseignement en France,
quelqu’un descend a s’occuper des miséres relatives aux
suppléances d’il y a cinquante ans, une place a part devra
étre réservée a Bertrand. Malgré tous ses litres, il a du
rester suppléant de Biot pendant quinze ans. Mais si,
comme on I'a dit, il a été traité avec quelque parcimonie,
il n’a puisé, dans la situation qui lui avait été faite pendant
si longtemps, que des motifs pour I'épargner & ceux qu'il
choisit pour le remplacer, lorsque, pour une cause ou pour
unc aulre, il abandonna son enseignement. Ainsi lorsqu’en
1867, 1l eut a préparer le Rapport sur les Progrés de I' Analyse
mathématique, qui lui était demandé par M. Duruy, il
désigna, pour le remplacer, un de ses plus jeunes éleves.
Et non content de lui assurer, sans y élre tenu par le
reglement, un traitement élevé qui devait lui permettre de
s¢ consacrer uniquement & son enseignement, Bertrand lui
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prodigua les conseils et assista méme a quelques-uncs de
ses lecons. Ce sont la des actes qui ne sauraient s’oublier.

Il recut un jour la visite d'un savant distingué, qui venait
lui faire ses adieux. Brown-Séquard, on peut le nommer,
partait pour  ’Amérique; 1l comptait réunir dans une
tournée de conférences l'argent qui devait lui permettre
e se consacrer ensuite & des travaux de pure science. Ses
ressources étaient épuisées; 1l allait partir sur un bateau
a voiles. Bertrand I'avait vu quelquefois & la Société Phi-
lomathique; il le connaissait a peine. Mais il s’émut d’une
telle situation et détermina son jeune collegue & accepter,
au moins a titre de prét, la somme nécessaire pour que fa
traversée se fit dans de meilleures conditions. Telle est
Porigine d’une amitié qui n’a fini qu’avec la vie de Brown-
Séquard.

Je m’arréle, Messieurs; et de méme que jai cru obéir
aux désirs de Bertrand en insistant sur son enfance et sur
sa jeunesse, je crois de méme respecter sa volonté en tai-
sant les actes qu’il voulait tenir cachés. Tous ceux qui ont
pu l'approcher ont rendu hommage a sa bonté inépuisable,
aux qualités de son ceoeur. Seuls, ceux qui ont vécu de sa
vie ont pu complétement les connaitre et les apprécier.

Son élection & 'Académie Francaise, celle de son frére
ainé a "Académie des Inscriptions, de son fils Marcel, de
ses neveux Emile Picard et Paul Appell 4 'Académie des
Sciences,avaient comblé tousles veeux qu’il avait pu former.
Comme il prenait, & des titres divers, la parole dans nos
réunions de Vlnstitut, il était devenu, malgré son aversion
de la publicité, ce quil est convenu d’appeler une figure
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bien parisienne. Chacun désirait connailre ce savant aussi
bon gu’il était illustre, et ausst spirituel qu’il était bon. En
mai 1895, ses confréres, ses éleves avaient voulu féter
le cinquantiéme anniversaire de son entrée a I'Ecole
Polytechnique et s’étaient réunis pour lui remettre la belle
médaille qui a été gravée par Chaplain. Et lui, tout en la
recevant avec une joic visible, s’était demandé pourquoi
on lui réservait un honneur qui n’avait été rendu ni a
Lamé, ni & Gauchy. Nous étions heureux de le voir exercer
une activité qui ne paraissait pas décroitre avec les années.
Jamais 1l n’avait élé sérieusement malade ; il étail incom-
modé seulement par quelques insomnies, qui lui faisaient
des loisirs pour le travail. Nous espérions le conserver
longtemps encore ; la destinée jalouse en a ordonné autre-
ment. Il s’est éteint a la suite d’une longue maladie, qui lui
a heureusement épargné les souffrances, entouré de sa
- famille dontil était 'idole, tendrement soigné par la com-
pagne de toute sa vie, qui a réussi a lui cacher jusqu'a la
fin le dénouement inévitable, gardant sur sa petite table
de malade, & c6té de ses fleurs favorites, 'ouvrage préféré
ou nos Comptes Rendus, n’ayant d’autre préoccupation que
sa chére Société des Amis des Sciences el les deux Aca-
démies ou 1l comptait tant de confréres dévouds.

Sa mémoire nous restera chére, son exemple inspirera
nos successeurs, ses écrits et ses travaux demeureront un
titre de gloire pour notre pays.






