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SUR

"MAURICE LEVY

PAR

M. L. LECORNU,

MEMBRE DE L’ INSTITUT.

Je ne saurais, dans _l'es circonstances actuelles, rédiger cette Notice
un peu tardive sur mon éminent prédécesseur Maurice Levy sans
rappeler avant tout qu’il était alsacien, et qu’il collabora brillamment,
ily a 44 ans, a loeuvre de la Défense nationale. |

Il occupait, au moment de la déclaration de guerre, le poste d’ingé-
nieur des Ponts et Chaussées 3 Melun. Aprés avoir fait sauter les ponts
a lapproche de lenneml il alla se mettre a la dlSpOS]thIl de M. de
‘Freycmet qui, cing ans auparavant, I’avait connu ingénieur a Mon-
tauban. Une magmﬁque occasion ne tarda pas i s ‘offrir : le 3 no-
vembre 1870, un déecret du Gouvernement de Tours prescrivit que
chaque département fournirait une batterie d’artillerie par cent mille
habitants, et Maurice Levv, 4gé de 32 ans seulement, regut de Gam-
betta une delegatlon spéciale pour assurer I’ exécution de ce décret. Le
nouveau delegtze ne perdlt pas de temps : des le 8 novembre jour ou il
prit possessmn de son service, il invita telegraphlquement le Dlreeteur'
de I’Ecole des Arts et Métiers d’ Angers 4 envoyer vmgt de se'-*. eleves

(1) Lue dans la séance du 26 avril 1915,
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dans divers établissements militaires, dont on lui donnait la liste, poury
copier des dessins de canons. Ges copies, diiment vérifiées, furent auto-
graphiées, et, en 20jours, 6000 exemplalres étaient répandus dans toute
la France et distribués a I'industrie privée, dont le concours était abso-
lument indispensable. D’autre part, il s’occupait de créer les ressources
necessalres evaluees A 53 nnl]lons ae franes, de passer les marches,
d’organiser la strveillance locale, derecruter le personnel &' acquérir
et d’exercer les chevanx. Tout marcha aussi bien que le permettait
I’état de guerre, et, dans son Rapport final du 17 juin 1871, il put, avec
une légitime fierté, constater que malgré nos désastres la France se
trouvait, au bout du eombte, a 1:;-_ téte de l'artillerie la plus puissante
et la plus perfectionnée qu’elle eut ]amals possédée.

Dans ses Souvenirsde j Jeunes.se _Scheurer-Kestner qui, surla demande
“de Maurice Levy, avait accepté de dlrlgerl Etabhssement pyroteehnlque
'_de Cette rattaehe au Serv1ee de eonstruetlon des battemes departemen-
'_tales, a ecrlt les hgnes suwantes P« Maurice Levy, homme d un
caractére dmlt B une pmssance de travall extraordmalre, a ete lun |
des plus utiles orgamsateurs de la Defense - o

“ - Onnes etonnera pas, apres cela, de v01r qu en 1900 pre31dant la
seanee pubhque de ¥ Academle des ScztenceS Maurlee Levy ait consacré
un long passage de son dlSCOU.I‘S a lapologle dn canon. Mais, & ce
'moment I'heure de la revanehe n’avait pas encore senne Aus51 l’ora-
Jteur ee borna el & montrer que Parme terrlble est en méme temps
« I'un des laboratmres les plus instructifs que possede la Sclence »,
'-laboratmre al aide ou en vue duquel nous avons apprls ) reahser les
hautes pressmns unllsees de plus en plus dans mdustrle moderne a
creer des métaux d’ une resmtance 1nesperee, a analyser des pheno-
menes d’une brlevete 1nappreelable, a etendre nos eonnalssanees sur
la resxstance de Iair et sur la propagatlon des ondes Il conelualt en

dlsant . « Ne souhaltons pas la mort du canon, a charge de reelproque

-de sa part. >
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. Lé canén n'est pas mort. Notre 75, qui venait a peine de naitre
en 1 900 fait méme en ¢e moment de belle besogne. Malheureusement,
¢’il ne tue pas les Francals, il'a desrivaux qui s’en chargent. Les lois
de la guerre le veulent ainsi; ‘ce .qu’elles réprouvent,. ce.sont les.
éruautés inutiles contre lesquelles notre président de 19 14, M. Appell,
4lsacien Jui aussi, a protesté sous la Coupole, aw.nom de I'Institut tout
entier, en termes éloquents. Maurice Levy n’aurapas assistéala libéra-
| tionfde‘l*’ Alsace ; mais il a laissé des descendants dignes de lui, et S€5
deux p'etits—ﬁls ont recu cette année de glorieuses blessures en combat-
“tant pour reconquérir la terre de leur aieul.

'En dehors de la période traglque 1870-1871,la vie de Maurice Levy
s’est écoulée dans le calme propice aux recherches -sc:tent,lﬁqueb‘ et a
leurs applications. Il étaitné le 28 février 1838 4 Ribeauvillé, le dernier
d'une famille deneuf enfants. Il connut peu son pére, mortassez ]eune.
Sa mére, femme d’une rare énergie et d'une haute intelligence; exerca
sur sa formation morale et intellectuelle une influence considérable. 11
€oTNMenga ses’ etudes classiques au college tenu par des pretres dans sa
ville natale, et conserva toujours un bon souvenir de ces. premiers édu-
cateurs. Il entra ensuite au college de Colmar: Plus tard, sa mére, qm_‘
le destinait-a devenir ingénieur chimiste dans Pune des usines de la
région, le placaa I'Ecole industrielle de Mulhouse. L4, ses professeurs,
frappés de sesaptitudes mathématiques, conseillerent dele diriger vers
PEcole Polytechnique. M™ Levy. prit‘ I’avis de son frére, le docteur
Germain Sée, et, d’accord avec lui, envoya le jeune homme 2 Sainte-
Barbe, ol il eut pour professeur Gerono. Maurice Levy racontait
volontiers qu’apres lui avoir atteibué lanote 17, Gerono luir ditun ]our
« Je donne 20 au bon Dieu, Iq a Newton, 18 au « pére Gerono'» et 17
a mon meilleur éleve.. »

Entré septiéme en 1856 a I'Ecole Polytechmque il en sortit'en 1858
avec le titre d’éléve ingénieur des Ponts et Chau_ssees. A partir de ce

moment, il ne cessa, tout en poursuivant une carriere ‘administrative
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qui devait le mener aux plus hauts grades, de cultiver avec passion les
Mathématiques, pures et appliquées. Répétiteur a I’Ecole Polytech-
nique en 1861, docteur &s sciences en 1867, professeur it'l’Ecoleh :
centrale en 1875, successeur de Bresse a I’Académie des Sciences en
1883, il fut, en 1887, nommé professeur de Mécanique analytique, et
céleste au Collége de France. Cette chaire remplacalt celle de Mécanique |
céleste, rendue vacante par la mort de Serret. La transformation eut
lieu surla proposition de Joseph Bertrand, que Maurice Levy suppléait
depuis 1874 dans la chaire de Physique mathématique. Inspectenr
général de 1™ classe des Ponts et Chaussées, commandeur de la Légion
d’honneur, Mauarice Levy s’est éteint le 30 septembre 1910 aprés une
maladie qui lui avait fait perdre, depuis plusieurs mois, I'usage de
- la main droite. | |

On reproche parfois aux mgemeurs del Etat de se laisser entlerement
absorber par leurs fonctions administratives et d’abandonner par suite
toute recherche smentlﬁque Leur excuse est (ue ‘les spéculations
théoriques demandent une liberté d’ esprit, une continuité d’efforts
quisont difficilement conciliables avec les exigences des grands Services
publics. Quelques-uns d’entre eux, cependant,. parviennént a mener
cette existence en partie double, et tel fut notamment le cas de Maurice
Levy; il se montra a la fois habile mathématicien et ingénieur de
grand. mérite. Une forte partie de ses travaux scientifiques avait
d’ailleurs, ainsi que nous le verrons, un rapport assez direct avec ses
occupations professionnelles. La pratique lul posait des ‘questions
auxquelles ses connaissances mathématiques lui permettaient - de
fépondré,' résultat profitable i la fois a la Science pure et 4 'Art de
I?Ingénieur. | |

Dés le début de sa carriére, il s’était fixé ce programme et ne con-
sentitjamais a s’en écarter. Aussi refusa-t-il, a diverses reprlses de belles
situations dans l'industrie. 1l résista méme aux instances de Gambetta

qui, aprés 1870, voulait lui confierau Ministére del’Intérieurla direction
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de I’Administration départementale et communale avec promesse
d’entrée au Conseil d’Etat.

Ses théses de doctorat datent ai-je dlt de 1867. L’une d elles est
intitulée : « Sur une transformatlon de coordonnées curvilignes ortho- |
gonales et sur les coordonndes curvilignes ebmprenant une famille
quelconque de surfaces du second degré. » Chasles, qui 'pr'ésidait
le jury, se plut a signaler I'élégance et la nouveauté des résultats.

L’auteur prouve, notamment, .qu’une famille de surfaces faisantpartie
d’un systéme triplement orthogonal admet nécessairement pour t,rajec-
toire orthogonale le lieu des ombilics de ces surfaces. Cet élégant théo-
réme est d’'un grand secours pour la détermination des'familles de
quadriques appartenant i un tel systtme. Dans un Mémoire sur les
coordonnées curvilignes inséré en 1870 au Journal de I’ Ecole Poly-
:teckmgue, le méme sujet est repris avec plus de developpement Ony
rétrouve ce résultat, donné dés 1866 par M. Darboux, que le paramétre
des surfaces faisant partie d’un systéme orthogonal vérifie une seule
équation aux dérivées partielles du troisiéme ordre (*). Deux ans aprés,
Cayley obtenait effectivement cette équation, sous une forme extréme-
ment compliquée que M. Darboux a ramenée a un déterminant trés
symétrique. Maurice Levy 4 son tour a réussi, en 1873, & simplifier
considérablement le résultat par un mode de caleul que M. Hadamard
n’a pas hésité a_qualifier d’audacieux (*). Ce procédé consiste a trou-
bler entiérement la symétrie en prenant pour fonction- inconnue 'une
des coordonnées cartésiennes, pour variables indépendantes les deux
autres coordonnées et le paramétre qui définit la famille considérée.

Sur les confins de la Géométrie et de la Mécanique analytique se

présente le probléme des lignes géodésiques, quiadonnélieu & denom-

(1) Déja, en 1862, ‘Ossian Bonnet avait obtenu, par une méthode trés différente, la
réduction du probléme & P'intégration d’une équation’ du troisiéme ordre, mais sans etablu
que ceite equatmn est umque

(2) Revue générale des Sciences, 28 février 191 1.
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breux et remarquables travaux ; Maurice Levy a apporté d’importantes
contributions a cette belle théorie. Ses predecesseurs avaient étudié le
¢4s otr le probléme admet une intégrale entiére par rapport aux com-

posantes de la vitesse : il aborde celui ot V'intégrale est une fonction
fa;ti'onhel-le'de' ces eomposantes et il est conduit & classer les surfaces
d’apres la nature des intégrales de leurs lignes géodésiques.

- La questmn des lignes géodésiques est intimement lide & celle de Ia
déformation des surfaces. Jadis, en généralisant un théoréme d’Ossian
Bonnet, Bour avait démontré qu’il existe une série de surfaces hélicoi-
dales applicables sur une surface donnée de révolution. Maurice Levy
obtient un résultat non moins femarquable en substituant aux surfaces
hélicoidales des surfacesnouvelles, appelées par lui « pseudo-moulures
logarithmiques », et dénommées ultérieurement « surfaces spirales »
par I'illustre Sophus Lie. Maurice Levy montre qu’étant donnée une
surface surlaquelle une figure peut, 4 partir d’une position quelconque,
étre déplacée en restant- semblable 4 elle-méme dans ses,partiés infini-
tésimales, i1l existe une série de surfaces spirales applicables sur ladite
- surfaee. Celle-ci constitue évidemment une généralisation des surfaces
de révolution, sur lesquelles une figure peut se déplacer sans changer
de grandeur Elle posséde un caractére susceptible de la faire recon-
naitre’en toute circonstance, caractére consistant en ce que le carré de
I’élément linéaire peut, moyennant I'emploi de variables .convenables,.

étre exprimé sous forme homogéne par rapport a ces variables.
 “Les surfaces de révolution ne sont pas les seules sur lesquelles une
ﬁ-glire quelconque puisse se déplacer sans déformation : cette propriété
appartient & toutes les surfaces qui demeurent superposables a elles-
mémes dans un dép-la-cerhent continu, ¢’est-a~dire aux surfaces hélicoi-
dales, comprenant, comme cas particuliers, les surfaces de révolution
et les cylindres. Il est naturel d’ étendre ce genre de recherches aux
variétés possédant plus de deux dimensions. Mais, pour I’espace eucli-

‘dien a trois dimensions, la que.st;;_on-ne se pose pas : il est partout iden-
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tique & lui-méme, en sorte qu’une figure quelconque peut y étre dépla-
cée d’une facon absolument‘arbitraire : il constitue, '.s-ou‘-s‘\c‘.e irvappont-.,-.
_ﬁsp:apes non -euclldleng,.;Maurl'c¢= Lev_y:; S est,,;d_emanda ,qu,el,s,_.‘so‘nt ,les
genres d’espaces dans_lesquels. un systéme invariable quelconque;
placé dans une poé-ii:iont quelconquéf; peut étre dg‘é‘pl?@é—;.—d’ung;-c_ertaine
fagon. La réponse est simple : i faut et il suffit, _que, moyennant
un choix convena_ble des variables, on puisse falre en: sorte que les
coefficients entr.ant dans 1'expression’ du carré de 1 aleme;nt- linéaire
perdent I'une de ces variables, R | A

. Signalons encore. une expressmn tres generale de la variation
eprouvee par un élément lindaire dont les extremltes se déplacent,
suivant.une loi quelconque, dans un espaee également quelconque:,

Tous ces travaux sont antérieurs 3 1880. En 1898, Maurice Levy
estrevenu surla question dela déformation des surfaces dans le Rapport
par lequel il proposait a 1’Académie des Sciences l'insertion, dans le
Recueil des Savants étrangers, de mon Mémoire sur.l eqm.hbre d’une
membrane ellipsoidale soumise & une pression intérieure uniforme. A
cette occasion, il discute avec beaucoup de clarté et de préc151on les
conditions propres a assurer_l indéformabilité d’une _surface;mgxl_:_en__—
sible.. _ o

Dans le domame de IAnalyse pure il a soumis a lAcademle des
Sciences, en 1872 un important Mémoire sur la théorie des: £équations -
aux dérivées partielles du second ordre, & deux vanables indépen-
dantes: I’objet principal de ce Mémoire . était de trouver, dune
maniére géneérale, toutes les intégrales des équations de ce genre-qu. il
est possible d’obtenir moyennant I'intégration d’équations a. diffé-
rences ordinaires.: | ‘ o

- Jai hite d’arriver aux recherches mecamques qm constltuent la
partle ma_xtresse de I'ceuvre de. Maurice Levy. Les plub 1mp0rtantes

| concement lElasticlte et la Theorle de la Resmtance des matériaux.
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Lui-méme en jugeait ainsi, car il les a fait figurer en téte de la Notice
quil a rédigée en 1883 sur ses travaux scientifiques.

Dés 1861, étant encore éléve ingénieur, il se signala al’attention de
Bresse par une simplification importante apportée a I'étude de la résis-
tance d'une poutre droite reposant sur plusieurs appuis. Jusque-la on
s’était cru obligé de discuter séparément tous les cas possibles de sur-
charge. Pour une poutre i sept travées, par exemple, celafaisait 127 cas.
Maurice Levy observa que, en vertu du principe de superposition des
effets des forces ¢lastiques, il suffisait de prendre successivement le cas
d’une charge isolée agissant sur chacune des travées, en sorte que le
nombre des cas se trouvait réduit i 7. La remarque était évidente, mais
encore fallait-il penser i la faire.

Huit ans plus tard, il s’attaque au probléme de I’équilibre des terres
et de la stabilité des murs de souténement. Les ingénieurs admet-
~ taient, sur la foi de Coulomb, que les surfaces de rupture d’un massif
prismatique de terre sont des plans paralléles aux arétes du prisme;
Maurice Levy s’affranchit de toute hypothése. Il remarque que, sur
chaque elément de section droite tangent i une ligne de rupture, la
pression fait avec la normale un angle égal 4 I angle de frottement et
que cette con_dltlon détermine les lignes de rupture de la section. On
est ainsi conduit & une équation aux dérivées partielles du second
ordre, et I'intégration montre que les surfaces de rupture ne peuvent
“étre planes que si le massif est terminé par un talus plan, indéfini.
D’une fagon générale, la forme des lignes de rupture dans le plan
d’une section droite dépend de la forme supérieure du massif de terre
et de I'inclinaison du parement du mur de souténement. |

Dans un ordre d’idées analogues, nous devons citer le « Mémoire
sur le mouvement des corps solides ductiles au dela des limites on
Pélasticité pourrait les ramener 4 leur premier état». Ilyaici g incon-
nues, savoir : les 6 composantes de la pression et les 3 composantes
- de la vitesse. La grande dlff' culté consistait 4 exprimer que la résis-
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‘tance au glissement, sur I'élément superficiel o ce glissement est le
plus fort, a une valeur constante. La détermination de cette force
dépend en eflet de I'équation du troisiéme d-egré donnant les pres-
“sions principales. La résolution de cette equatmn a pu étre- évitée,
grace 4 un emploi ingénieux de 'équation aux carrés des différences.

Un Mémoire sur les systémes de barres articulées présente, au point
de vue des applications pratiques, un intérét particulier. L’auteur re-
cherche les tensions qui se développent quand les barres sont en nombre
surabondant, cas dans lequel la Statique rationnelle ne suffit pas pour
la détermination compléte des inconnues (les systémes de ce genre ont
recu plus tard le nom de systémes hyperstatiques). Aprés avoir résolu
ce probléme general Maurice Levy montre & quelles conditions on peut
faire en sorte que toutes les barres éprouvent la méme fatigue. 1II fait
~voir aussi que les systémes sans barres surabondantes sont préférables
aux systemes hyperstatiques: d’abord parce que, pour eux, les calculs
présentent plus de sécurilé; ensuite parce que les tensions de leurs
barres ne sont pas sujettes & varier sous I'influence des altérations mo-
léculaires ou sous celle de la température; et il ajoute qu’on peut
toujours constituer un systéme sans barres surabondantes équivalant,
comme poids et comme degré de fatigue, & un systéme hyperstatique
donné. Ces conclusions ont été postérieurement confirmées par
examen des types de ponts en treillis auxquels une Ionﬂ‘ue pratique
a conduit les ingénieurs américains.

Le Mémoire que je viens d’analyser date de 1874 ; il a été reproduit
la méme année, sous forme de Note annexe, dans le Traité de Statique
graphique. Aun moment de I'apparition de ce Traité, la Statique gra-
phique était & peu prés inconnue en France; elle avait recu quelques
applications en Allemagne et enItalie. I ’auteur a réussi, et ce n’est pas
en pareil cas un mince mérite, a ne faire emplol que des notions les
plus élémentaires. N éanmoins, certaines parties, par exemple la

théorie des figures réciproques, ont, a c6té de leur utilité pratique, un
T L. B
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sérieux intérét scientifique. La Statique graphique ne s’était jusqu’alors
occupée que des figures planes; Maurice Levy a ouvert la voie a la
Statique graphique des figures de 1'espace, en construisant une pyra- -
mide funiculaire destinée & jouer, dans ce cas, le role que joue dans
le plan le polygone funiculaire. |

Cet important Ouvrage en quatre volumes a eu deux éditions; la
mort a empéché I'auteur de mettre la troisiéme a jour. Il en a introduit
la substance dans son enseignement, d’abord au Collége de France,
puis a I'Ecole centrale; son exemple a été suivia I'Ecole des Ponts et
Chaussées, a 1’Ecole de Fontainebleau et, plus récemment, a I’Eeole
Polytechnique. |

La question délicate de I'équilibre d’élasticité des plaques minces a
été étudiée jadis par Navier et Poisson ; Maurice Levy I'a abordée & son
tour, en 1877, par une méthode nouvelle. Il considére d’abord un
cylindre de hauteur quelconque, pressé latéralement, et cherche a
vérifier les équations du probléme par des polynomes ordonnés suivant
les puissances ascendantes de la distance au plan moyen. L.a-solution
A laqquelle il parvient contient une constante arbitraire de moms qu'’il
ne serait nécessaire pour pouvoir vérifier toutes les conditions relatives
a4 la surface latérale. L’auteur y.supplée par l'introduction d'une
certaine fonetion transcendante. Supposant ensuite I'épaisseur de la
plaque trés petite, il simplifie les formules et retrouve ainsi, pour le cas
de la symétrie compléte autour d’un axe, les formules données jadis
par Poisson, sauf pourtant Paddition de termes provenant de la fone-
tion transcendante. Il y a ainsi un désaccord qui donna leu a une
intéressante controverse entre Maurice Levy et M. Boussinesq. Je me
garderai de prendre parti dans le débat, et je me hornerai a citer les
conclusions suivantes de Barré de Saint-Venant : « Les réponses et
répliques de M. Boussinesq nous paraissent fondées et logiquement
motivées. Si M. Levy avait poussé jusqu’aux chiffres les conséquences

de sa solution. .., il aurait reconnu certainement que ces termes n’ont
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qu'une influence négligeable sur la déformation générale des plaques
minces et aussi sur leurs vibrations. Nous observerons aussi, en géné-
ral, qu'une addition, méme & quelques égards fondée, faite a une
solution trouvée pour un probléme de Mécanique physique, de
quantités du méme ordre de petitesse que celles qu’il a fallu forcément
négliger pour en établir les équations, n ‘augmentera nullement le
degré d’ apprommatlon de cette bOlllllOl’l En effet, suivant la grandeur
et suivant le sens de l'erreur inconnue que la solution trouvée comporte,
une pareille addition pourra tantét diminuer cette erreur, tantot
I’augmenter : il y aautant de chances pour I'un que pour l'autre, vu'que,
son sens est aussi inconnu que sa grandeur (*). »

Qﬁoi qu’il en soit, on ne peut refuser a Maurice Levy le mérite
d’avoir donné, dans un cas étendu, la solution du probléme de I équi-
libre d’élasticité d'un cylindre de hauteur. finie. Cette solution
s’applique quelles que soient les for ces awlsbant sur la surface latérale,
pourvu qu’on fasse abstraction de la partie du cylmdre situde au voisi-
nage de cette surface. Elle présente done, pour le cas de ce genre de
forces, un degré de généralité equwalent i celui que possede, pour le
cas des forces agissant sur les bases du cylindre, la célehre solution
due & Barré de Saint-Venant.
~ Ondoit a Lagrange la détermination de la forme d’équilibre prise
par une tige élastique, primitivement rectiligne, aux extrémités de
laquelle on applique des forces données. Maurice Levy a étudié le cas,
plus général, d’une tige, droite ou circulaire, sollicitée a la fois par
des forces agissant aux extrémités et par une pression uniformément
répartie sur sa fibre moyenue. Il a trouvé que la courbure de la fibre
movyenne déformée doit étre une fonction linéaire du carré de la
distance & un certain point du plan et il en a déduit que la solution

dépend d’intégrales elliptiques de premiére et de troisieme espéce. 1l a

(Y1) Théorie de I’ Elasticité de Clebsch. Traduction frangaise, 1885, p. 731.
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ensuite recherché dans quelles conditions peut se produire le flam-
bement d’un anneau circulaire comprimé du dehors au dedans. Cette
- question, assez délicate, a provoqué quelques observations de la part
de M. Boussinesq ('). Elle a été ultérieurement reprise par Halphen (2)

qul s’ exprlme én ces termes au ‘que_t du travail de Son'pre‘decesseur :

Pour un tel probléme, Pemploi direct des intégrales offraitf‘b‘ien
des difficultés. Cependant, parune trés mgénieuse analyse, M. Maurice
Levy a réussi 4 établir une condition sufﬁsante qui différe peu de la
condition préeise, a la fois suffisante et nécessaire. Il connaissait
d’ailleurs et a indiqué, comme probable, cette condition précise. La
solution du probléme était donc & compléter. C’ est pourquoi j’ai tente
cette solution au moyen des fonctions elliptiques inverses. »

Une étude parue en 1874 dans les Annales des Mines concerne la
résistance des cloches de gazométres sous l'effort du vent, calculee én
tenant compte de I’élasticité du O‘mdage. |

Dans le domaine de I'H ydrodynamlque Maurlce Levy a pubhe trois
Mémoires concernant principalement la théorie des courants liquides
a filets rectilignes et paralléles. Le premier a obtenu la médaille d’or
aux Annales des Ponts et Chaussées. Le second a été, en 1867,
admis comme seconde thése pourle doctorat &s sciences. Le troisieme
a merité I'insertion au Recueil des Savants étrangers. L’idée originale
de T'auteur, inspirée des travaux de Cauchy sur la dispersion de la
lumiére, consiste a admettre que 1 expression générale du frottement,_
entre deux filets paralléles dépend non seulement, comme on I'imagine
d’ordinaire, de la vitesse relative, mais encore de la dérivée de cette
vitesse par rapport au chemin parcouru normalement aux filets. On
retrouve ainsi les formules par lesquelles M Bazin a traduit ses expé-

riences sur I’écoulement de ’eau dans les canaux découverts. Néan-

( ) Comptes rendus de I’ Académie des Sciences, t. 97, 1883, p- 845 et 1131,
(%) Journal de I’Eeole Polytechnique, 53¢ cahier.
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moins 'auteur reconnait lui~-méme que d’autres interprétations sont
possibles ét que, d’ailleurs, le cas idéal d’un courant A filets rigou-
reusement rectilignes, le seul auquel il ait pu appliquer ses formules,
ne se réalise jamais. | R

A I'époque ou furent imprimés ces travaux sur 'Hydrodynamique;
Maurice Levy admettait, comme Lamé dont il avait suivi les lecons ('),
quil existe toujours, dans un milien matériel, trois familles de
surfaces orthogonales entre elles, et normales aux pressions qu’elles
supportent. Il était ainsi conduit & la conclusion formulée en ces.
termes dans le premier Mémoire (1867) : « Dans tout ‘courant & filets
paralleles, les courbes ou, si I'on veut, les cylindres d’égale vitesse,’
sont équidistantes. » Depuis lors, M. Boussinesq (*).a fait remarquer
que I'existence, en chaque péint,_d’éléments orthogonaux supportant
des pressions normales n’entraine nullement I’existence des surfaces.
dont il s’agit. La conclusion précédente n’est. donc pas.légitime.

Il convient de mentionner encore la belle lecon 'dans laquelle,
en 1890, Maurice Levy exposa & ses auditeurs du Gollége de France,
les grandes lignes de I’Hydrodynamlque moderne et 'hypothése des
actions a distance (*). =

‘La Thermodynamique a également occupé ce chercheur infatigable.
Des 18761l adressait a I’Académie une Note sur le probléme du refroi-
dissement des corps solides, en égard i la chaleur dégagée par la con-
traction. I année sutvante, 1l montrait que les deux principes de la
théorie mécanique de la chaleur se trouvent simultanément traduits. par
ce fait géométrique, que les lignes adiabatiques et les lignes isothermes

sont susceptibles: de diviser le plan en parallélogrammes infiniment

(') Dans son discours de Marseille, dont il sera question. plus loin, Maurice Levy parle
du « dernier discours d’ouverture des merveilleuses lecons de Physique mathématique
de Lamé & la Sorbonne »} il ajoiite que cette ccuvre de Lamé a été tirée & '50 exempla;res‘:
seulewent et qu'il se fait O*Iou'e d’en posséder un, avec dédicace du mailre.

(2) Comptes rendus de U Académie des Sczences, 2% janvier 1872, .

(?) Cette lecon a été publiée en 1890 dans la Revue générale des Sciences.
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petits de méme superficie. Il résolvait en méme temps la question sui-
vante : Ktant donné un nouveau corps, quels sont, dans I’état actuel
de Ia Science, les éléments strictement nécessaires et suffisants pour
pouvoir étudier ce corps au point de vue thermodynamique. La réponse
est qu’il faut se procurer expérimentalement : 1° la relation existant
entre le volume,la pression et la température ; 2° la chaleur spécifique
sous pression constante, observée pour une seule pression, d’ailleurs
arbitraire, ou bien la chaleur spécifique a volume constant; corres-
pondant & un volume également arbitraire. |

Dans une Note de 1877, Maurice Levy cherchait a établir que, d'une
fa(_;on générale, le volume spécifique d'un corps varie linéairement en
fonction de la température ; il s’appuyait pour cela sur I'hypothese,
-dite des forces centrales, d’aprés laquelle I'action mutuelle de deux
- molécules est dirigée suivant la droite de jonction et dépend unique-
ment de la distance. Quelque temps aprés, répondant a diverses
objections, il a précisé sa pensée et reconnu que la loi est simplement
approchée : elle suppose en effet que, dans toute modification infini-
ment petite d'un corps, il y a égalité entre le travail di au changement
des positions moyennes des molécules et la valeur moyenne du travail
da aux ‘déplacements véritables, lesquels comportent un mouvement
vibratoire. Dans le cas des gaz imparfaits et des vapeurs, les orbites des
molécules paraissent avoir des dimensions comparables aux distances
moyennes, et-alors les écarts observés atteignent une importance non
négligeable. -

Pour achever le rapide tableau du labeur purement scientifique de
Maurice Levy, il reste & parler de ses Legons sur la théorie des marées
professees au Collége de France et dont, malheureusement, la premicre
Partie a seule été publice. Elle a paru en 1898, avec le sous-titre :
« Théories élémentaires ; formules pratiques de prevxslon des mardes.
L’auteur s’appuie sur la théorie statique, qui remonte a Newton et
permet; ainsi que I’a montré Lord Kelvin, de faire entrer en ligne de
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compte la distribution réelle des mers a la surface du globe. 1l étudie
la propagation desmarées non seulementle long des cotes, mais encore
dans les fleuves de largeur constante ou trés lentement variable, puis
il analyse et applique les beaux travaux de M. Boussinesq sur 'onde
solitaire et sur le mascaret. La seconde Partie devait étre con,sacrée a
la théorie dynamique des marées, due & Laplace, et a la théorie des
“marées de I'écorce terrestre. |

Ainsi qu’il est dit dans 'Introduction, la théorie des marées était un
peu délaissée en France depuis Laplace; Tisserand lui-mémene I'a pas
comprise dans sa Mécanique céleste. Nous devons cependant rappeler
qu’en 1885 M. Hatt a fait paraitre, sous le titre modeste « Notions sur
le phénoméne des marées », un Volume d'une clarté parfaite'qui
précise et compléte a certains égards 'ceuvre de Laplace ('). 11 était
réservé i Poincaré de développer la théorie dynamique.

Le livre de Maurice Levy montre avec uelle souplesse remar-
quable le talent de I'auteur a su se plieraunx méthodes de I’ Astronomie,
si différentes de celles de la Mécanique terrestre.

Ce que fut Maurice Levy comme professeur, nous pouvons le
deviner d’aprés le témoignage de ceux qui eurent la bonne fortune
de Pentendre. Dans le discours qu’il prononca devant sa tombe,
M. Emile Picard, alors président de 'Académie des Sciences, disait:
« Je le vois encore, malgré les années. écoulées, exposant devant
.quelque’s auditeurs des Mémoires de Clausius et de Maxwell sur la
théorie des gaz et la théorie de la chaleur ou interviennent de délicates
questions de probabilités. Nous nous rendions compte du travail con-
sidérable que notre maitre avait a faire, d'une lecon a l'autre, pour
arriver & posséder ces Mémoires célébres dont la clarté n’est pas
toujours la qualité maitresse, et en recréer en quelque sorte la matiére.

Mais la prodigieuse facilité de Levy et la vivacité de son intelligence

(') Imprimerie nationale : Publications du dépdt des cartes et plans de la marine,
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suffisaient i cette tiche, dont peu de maitres auraient été capablés. »
Et M. Noél, directeur de I'Ecole centrale, disait & son tour : « Son
talent d’exposition‘fut bien défini par ses éléves quil'appelaient le lumi-
- neux, apportant. ainsi le plus bel hommage d’une jéunesse studieuse
au professeur érudit. » | . o
- Il'ne faut pas croife, d’ailleurs, que ce cours de I'Ecole centrale ait
été¢, pendantles 34 ans de sa durée, immobilisé dansun cadreinflexible.
~ Les neuf premiéres années furent consacrées a la Mécanique générale,
les suivantes i la Mécanique appliquée, et, dans'enseignement de cette
derniére, Maurice Levy se tenait-constamment au courant des derniers
progres. C’estainsi qu'il exposa la théorie des turbinesa vapeur aussitt
que celles-ci recurent leurs premiéres applications, et, plus tard, dés
1908, aborda la science naissante de I’ Aviation.

Ge double enseignement, joint & une production scientifique inin-
terrompue, avrait suffi largement pour occuper la vie d’un homme;
pourtant nous n’avons encore envisagé qu'une faible partie de I'ceuvre
“de Maurice Levy. Il nous reste a parler de sa carriére technique et
administrative. Nommé ingénieur en 1862, Maurice Levy, aprés
quelques années de débuts & Colmar, puis 2 Montauban, fut attaché
i partir de 1868 au Service de la navigation de la Seine ou il inventa un
nouveaun treuil de manceuvre des hausses des barrages de la Seine et
ausst un barrage mobile, manceuvrable depuis la rive par la pression
deT’eau. Aprés la guerre, il entra au Service dela Ville de Paris.

Parmi les travaux qu’il eut alors 4 exécuter, on doit citer les deux
siphons faisant passer I'égout collecteur de Bercy par-dessus le canal
Saint-Martin. Chacun de ces siphons est formé d’un tuyau courbe
de 0™,60 de diamétre, 18™ de corde et 8™ de hauteur d’aspiration.
IIs sont accolés aux deux tétes du pontsur lequel le boulevard Morland
franchitle canal. La difficulté était d’assurer et de maintenir 'amor-
gage. Le probléme a été résolu par I'emploi de trompes aspirantes :

idée suggérée par Alfred Cornu, mais que Maurice Levy a eu le mérite
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de rendre pratique. Vers la méme époque, il imagina une balayeuse
chasse-neige mécanique et une dragueuse i neige. Ces deux appareils
furent essayés avec succés : leur seul inconvénient était de couter un
peu cher eu égard a la rareté de leur emploi. |

Revenu en 1880, comme ingénieur en chef, au Service de la naviga-
tion de la Seine, puis chargé de celui de la navigation de la Marne, il
obtint en 1894 le grade d’inspecteur général de seconde classe. La
premiére classe lui fut attribuée en-1goa, et, dés lors, il eut & présider
de nombréuses assemblées ': Commission des distributions d’électricité
(1904), Section de navigation du Conseil général des Ponts et Ghaussées
(1905), Comité d’électricité (1907), ete. |

Cettelongue suite de services a donné naturellement a Maurice Levy
I'occasion de produire d’innombrables Rapports, dont la plupart
dorment maintenant dans les cartons ministériels. Quelques-uns,
céependant, ont été publiés et manifestent la haute: compétence, la
stureté de vues de leur auteur. " | | N

" En 1896, il a 6té I'un des trois rapporteurs de la Commission inter-

ministérielle du Canal des d-eﬁx mers, et comme tel il a été chargé
d’établir un avant-projet, puis d’en faire l'estimation dans diverses
hypotheses militaires ou commermales. La conclusion n’est pas encou-
rageante : en se contentant méme d’'un canal & voie unique de 8™ de
profondeur, les dépenses de construction s’'éléveraient a pres de
2 milliards et les dépenses annuelles d’exploitation atteindraient au
moins 15 millions. Le rapporteur ajoute que, suivant toute vraisem-

blance, ces chiffres seraient conmdemblement depasses.

La méme année; il est appele 4 donner son avis sur les pm]ets du
pont ‘Alexandre 111, et & cette occasion il suggére un nouveau principe
de construction, qui a éte intégralement appliqué 4 la passerelle établie
entre les ponts d’Iéna et de I'Alma. VO]CI en quels termes il exphque

lu1 meéme ce principe : |
T. L. | | ' A
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« Les. poutres longitudinales qui supportent les trottoirs sont,
contrairement a ce qui se fait toujours, entierement indépendantes de
I'arc central qu’elles croisent sans lui &tre relides et , par leurs deux
extrémités, vonts’articuler aux deux demi-ares de rive. Grace au grand
surbaissement de ceux-ci, leur charge quoique faible, produit sur ces
poutres longitudinales une énergique traction laquelle fait naitre une
contre-poussée sur les piles. Cette contre-poussée détruitlapoussée de
I"arc central, en sorte que tout se passe comme si celui-ci était bandeé
par un tirant reliant ses deux extrémités. »

A la suite de la rupture de la digue du réservoir de Bouzey, Maurice
Levy avait, -en aout 1895, communiqué i ’Académie des Sciences
un travail contenant une méthode nouvelle de. calcul de ce genre
d’ ouvrages et un moyen pratique d’éviter leur rupture. La méthode de
calcul tenait compte, ce qui n’avait pas été fait Jusque-la; des sous-pres-
sions d'infiltration. Le moyen pratique consistait a établir des puits de
dégagement et un mur de masque permettant de visiter en tout temps
le parement amont; il a recu depuis lors diverses applications. Cet
acmdent de Bouzey ayant donné naissance & un procés devant le
tribunal d’ Epmal Maurice Levy prit la defense du Corps des Ponts et
Chaussées ainsi mis en cause. Aprés avoir redlge un Volummeux
Mémoire, il alla pendant trois audiences soutenir sa maniére de vmr
et réussit a a faire trmmpher |

Au cours du procés d’Epinal, le directeur de la navigation au 1\/[]111%—
tére des Travaux publics déclara que la méthode nouvelle de calcul,
due a Maurice Levy, avait conduit a renforcer un certain nombre
d’ouvrages : si donc pareille catastrophe ne s est pas reproduite, c’est
peut-étre a cette savante initiative qu’on le doit.

Vers la m_eme époque, Maurice Levy fut consulté par le Ministeére
sur les conditions de stabilité et de résistance des grands pc_)lnts_é,

transbordeurs, tels que ceux qui existent actuellement a Rouen, &
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Nlantes,' etc. Une Commission constituée sous sa présidence formula
des régles précises, tirées en grande partie du Traité de Statique
graphique. | | | :

Signalons encore divers rapports concernant la reconstruction du
pont de Laroche-Bernard, sur la Charente; les ponts suspendus de
Bonny, sur la Loire, de Valence, sur le Rhone; la réfection, aprésrup-
ture, du tunnel de Montmédy, etc. | o

La traction mécanique sur les canaux devait naturellement solliciter
Pattention de Maurice Levy, pendant qu’il était chargé d’un service de
navigation. En 1888, il donna aux Comptes rendus de I’ Académie une
Note ititulée : « Sur la traction des bateaux par cable télodyna-
micjue ». La principale difficulté d’application consistait dans les oscil-
lations du cible, dues A I'obliquité.de la traction et au déplacement
du point d’appui. L’auteur de la Note avait réussi & surmonter ces
difficultés; pour empécher le décablement il adjoignait a chaque poulie
de support une roulette barrant le sommet de la gorge, de fagon &
emprisonner le cé‘tble-commeldansnn laminoir. Mais il fallait, en temps
utile, livrer passage & 'amarre du bateau : Maurice Levy y parvenait &
I'aide de crans & développantes de cercles pratiqués dans la poulie. Je
ne puis insister ici sur les détails, mais j'ajoute que le sysiéme a été
appliqué avec suceés, depuis 1896, au souterrain’' du mont de Billy
(canal de I’Aisne a la Marne) et sur une riviére belge. |

Mais, naturellement, la solution définitive du probléme devait, 161
ou tard, étre demandée a la transmission électrique de la force.

Dauns le domaine de I'Electricité, Maurice Levy sut, 'heure venue,
se tailler également une large place. On peut dire qu’il était, apres
Mascart, le doyen des électriciens de France. Il avait été, avec lui,
délégué au premier Congres d’Electricité, tenu i Paris en 18871 : il
devait cet honneur aux fonetions, qu'il occupait alors, de professeur
suppléant de Physique générale et mathématique au Collége de France.

Vers la méme époque, il publiait des Notes sur le rendement
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maximum des dynamos employées au transport de la force, sur la
relation entre la force électromotrice et la vitesse de rotation d’une
dynamo; il faisait & la Société d’Encouragement pour I'Industrie
nationale une conférence sur les unités électriques, dans laquelle il
montrait qu’outre les deux systémes classiques d’unités, électrosta-
tiques et électromagnétiques, il en existe un troisiéme jouissant comme
eux de la propriété de laisser exprimer les'gra-n_deurs électriques a
Paide d'un seul coefficient. En 1886, il lut & ’Académie un magistral
rapport sur les célebres expériences de transport de la force exécutées
entre Paris et Creil par M. Marcel Deprez. Dix ans plus tard, en vue de
la discussion, devant le Parlement, du projet d’installation de cbles
sous-marins entre la France, I’Algérie et la Tunisie, il fut éhargé d’une .
mission officielle en Angleterre : cette mission avait pour but d’étudier
les conditions de résistance ohmique et de capacité électrique des
cables sous-marins. |

Membre du Comité permanent d’Electricité institué au Ministére
des Travaux publics, il prit une part active i la réglementation, si
nouvelle alors, des distributions d’énergie électrique, et quand en rgo7
la mort de Mascart laissa vacante la présidence de ce Comité, il fat
tout naturellement appelé a le remplacer. En 1908, présidant a Mar-
seille le Congreés international des applications de I'Electricité, il fit
un remarquable exposé de cette science, dont les progrés semblent
maintenant battre en breche les principes admis depuis deux siécles
et conclut dans les termes suivants :

« Quel sera le Messie de cette nouvelle Mécanique, plus complexe
que celle qui nous a été léguée par Newton et sesgrands successeurs?
Se fera-t-il attendre pendant des années ou des siécles? C’est ce qu'il
est difficile de prévoir. Ce qu’on peut pronostiquer, ¢’est qu’il viendra
quand tout sera prét pour le recevoir, quand les faits nouveaux accu-
mulés par la science expérimentale seront assez nombreux. pour lai

permettre d’établir une synthésé nouvelle. »
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L'un des derniers rapports administratifs de Maurice Levy concerne
la difficile question du béton armé. Ainsi qu’il est dit dans ce rapport:
« Sile béton armé est'de plus en plus apprécié dans ses effets, 1l est
encore bien imparfaitement connu dans ses causes. Plus on y rétléchit,
plus on sent qu'il'y a la nombre de phénoménes qui demeurent
obscurs ». Aussi 'auteur, apres une discussion serrée, se borne-t-il
prudemment a formuler des instructions générales, qui laissent aux
ingénieurs une grande liberté pour le choix des méthodes de calcul.

En 1865, le chef direct du jeune ingénieur Maurice Levy formulait

sur lui 'appréciation suivante : « Si les circonstances le favorisent,
M. Levy deviendra une lumiére du Corps des Ponts et Chaussées. » Ce
que nous avons dit suffit a montrer que rarement horoscope fut plus
exact. Ce jugement, comme le faisait remarquer, 45 ans plus tard, le
jour des obséques, le vice-président du Conseil général des Ponts et
chaussées, M. de Préaudeau, honore & la fois la perspicacité de son
auteur et la valeur de celui qui en avait alors ¢té 'objet. -
. Maurice Levy ne se rendait pas tellement esclave -de ses travaux
scientifiques ou techniques qu’il ne put s’intéressera d’autres questions:
Curieux au contraire de toutes les manifestations de ~l’esprit bhumain, il
s’éprenait volontiers des idées nouvelles. Dans sa jeunesse, 1l avait
étudié avec enthousiasme la doctrine d’Auguste Comte, et, parla suite,
la Sociologie, I'Kconomie politique, _l’Evolﬁtion des individus et des
collections d’individus continuérent & le préoccuper. Aussi la Philo-
sophie et 'Histoire formaient-elles la substance de ses lectures pré-
férées. Les Pensées de Pascal étaient son livre de chevet. Les cam-
pagnes de Napoléon lui étaient familiéres dans leurs plus petits détails,
et il se plaisait a les commenter. __ |

Doué d’un vif sentiment artistique, il n’était pas de ces ingénieurs
qui ne tiennent pas a la beauté de la forme, pourvu que leurs cons-
tructions soient solides. L’architecture n’avait pas pour lui de secrets.

Il aimait également la peinture et connaissait a fond les grands musées
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européens. Il avait méme rédigé des Notes fort intéressantes sur
I'ancienne Pinacothéque de Munich et sur les chefs-d’ceuvre disséminds
dans les palais vénitiens. Son admiration allait surtout i Léonard de
Vinei, génie universel; il n’eut pas a déplorer la fugue de la Joconde,
cet evenement sensationnel n’étant survenu que pluswurs mois apres
sa mort. - » |

Au-dessus de I'Art, il placait la Nature, qu’il ne se lassait pas de
contempler. Les montagnes exercaient sur lui une sorte de fascination,
et il avait gravi les principales cimes des Alpes, des Pyrénées, de
I’Auvergne, de I'Ecosse. Il faisait souvent des séjours prolongés sur
les rives enchanteresses des lacs italiens.

A -Paris, 1l ne cherchait guére le bonheur ou les distractions. en
dehors de I'intimité familiale. Il surveillait avec un vif intérét la forma-
tion scientifique de ses deux petits-fils Raymond et Maxime Berr fréres
Jumeaux, dont j’ai dit plus hautle réle actuel : I'une de ses plus grandes
Joies fut de les voir recus tous les deux, en 1907, i I'Kcole Poly-
technique, d’ou I'un est sorti éléve ingénieur des Mines et I'autre
officier d’Artillerie. - |

Si la vie publique de Maurice Levy fut celle d’un savant ingénieur,

sa vie privée fut celle d’un sage.





