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choses. Il n'en est pas moins vrai que ce mémoire de Ferrel constitue un
monument analytique aussi intéressant que remarquable et que son auleur a
cu le premier le grand honncur d'introduire le caleul dans la question,
marchant ainsi devant Siemens, Moller, Oberbeck et Helmholtz.

1l est bien difficile de donner ici une idée des travaux de ces quatre
derniers. Il faudrait reproduire de longs passages de leurs mémoires et
beaucoup de formules. Clest maintenant la méme idée qui domine, et
attribuc les mouvements de 'atmosphére a linfluence, sinon unique, du
moins prépondérante de la rotation de la Terre. Ce diflicile probleme de
mouvement relatif est traité avee une perfection de plus en plus grande, ot
¢'est pourquoi je disais en commencant que le recueil de M. Marcel Brillouin
¢tait susceptible d'intéresser les géometres.

Le mdémoire de Helmholtz termine admirablement le livee. Liillustre
savant lraite la question extrémement intéressante des couches atmosgphd-
riques annulaires supposdées a des tempdératures diflérentes et tieut compte
de Pinfluence de la viscosité,

Il y a la une partic peu connue de 'ccuvre de Helmholtz, Puisse-t-clle,
comme M. Marcel Brillouin en exprime lespoir, sous Pinflacnce des
nouveaux progres de la Mécanique des fluides, notamment de ceux dus &
M. Boussinesq, devenir une théorie achevée, premicre approximation

’

heurcuse de la théorie générale relative ala Terre telle qu'elle est.

A. Biuw (Paris).

Avexis Bertraxp. — Les études dans la démoeratie; 1 vol. in-8¢
(Biblioth. de Philosophic contemporaine) 288 p.; prix 5 fr.; Paris,
I'. Alcan, 1g900. »

Ce livre, fondé sur une longue expérience, construit avee une logique
précisc, vient combler une lacune en projetant unc vive lumicére sur des
questions d’é¢ducation et d’enscignement de la plus grande actualité.

On pourrait dire qu’il fut déerit en réponse & cette déelaration de
M. Fouillée : « il est ineroyable que le pays qui a vu naitre Descartes et
A. Comte, qui a recu d’eux la plus haute des conceptions de la science et
de 'enseignement scientifique, n'ait pas encore fait un effort séricux pour
transporter cetle conception dans scs lycées et ses universités. Ce serait
pourtant li une ceuvre originale et vraiment nationale en méme temps
qu humaine. »

Il semble qu'aujourd’hui méme, apres un siccle de travaux sans nombre,
on n'cn soll arrivé en fait de science universelle qu'a des encyelopdédies, en
faitd’enscignement qu’a des manuels, sortes de fossiles de la vie intellectuelle.
Le savant cherche, trouve et invente ; ¢’est bien. Les scicnces s’enrichissent
de faits nouveaux, d’expdériences précises, de lois condensatrices. Cepen-
dant, pcu de gens s'occupent & tasser les connaissances acquiscs, & les
résumer, a les coordonner ; extraire de celles—ci la substance fortifiante pour
les jeunes intelligences semble une besogne indigne d’un grand cerveau. En
un mot, on crée de la seience, mais on néglige de eréer des esprits.

Qui serail maitre de 'éducation, disait Leibniz, changerait la face du
monde. Il y a li de quoi tenter une noble ambition. Pourtant jusqu’ici la
routine et I'opinion ignorante ou parcsscuse ont dispos¢ d’une force d'inertic
suflisante pour cmpécher Torgueil humain dans sa marche sur cette voie,

Enscignement math, 30
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Un mouvement se produit & 'heure actuelle qui tend & faire de la scicner
¢ducatrice la premicre des recherches dont Uesprit humain puaisse s’occuper,
[1 semblait, jusquiicit que ce mouvement fit un indice timide d'une revendi-
cation i peine osée ou peu désircuse daboutic. Une triple opposition
Fempeéchait @ celle des universitaires au nom des traditions, celle des coun-
grégations au nom des intéedts et par pear de Pinconnu, celle de Tesprit
pnublic au nom de ignorance qui préfere mille fois la routine & des innova-
tions qui forcent a réfléchir et & se déterminer. L’opposilion sous ces (rois
formessubsiste encore, mais il s’est trouvé un universitaire assez hardi, pour
se servir de sa situation édminente, & la fin de jeter avee succes les bases
d'un enscignement qui piat convenir aux besoins de la génération nouvelle.
aola vie « dun francais, né aux derniéres heures du dix-neuvieme sicele.
citoven dune démocratie républicaine ».

M.AL Bertrand, dans son beau livee documenté, anx renscignements
précis, aux vues originales et profondes, o les faits présentés se trouvent
relids par une dialectique d'une merveilleuse elarcté, prend les scicnces
comme fondements de la cité seolaire future,

L.e chapitre préliminaire des « Eludes dans la démocratic » est tout un
programme de réformes résumdes. Nous nous v arréterons, avant de pénd-
trer & Uintdéricur méme du nouvel édifice, dont M. A, Bertrand nous donne
le plan.

Tout dabord, 'auteur prend une précaution indispensable en ce temps de
daction utilitarviste @ il ne vient pas proposer un modcele d’éeole-atelier, o
Lon parodierait naivement la vie; il redoute les « bataillons scolaires de
Vinduastrie et da commerce » @ il ne prone aucuncment « un enscignement
prématurédment professionnel, technique et, comme on dit, anglo-saxon ».

Yoili qui est bien entendu. Cependant M. A. Bertrand reconnail que « la
science elle-méme doil son origine et ses progres beaucoup moins & la
curiosité spéeulative qua des mobiles trés intéressés . ]'Arithmétiqn(‘ ¢l
née des échanges commerciaux... Ce nest pas la Physiologice qui

a donnd
naissance i la Mdédecine, ni la Sociologie qui a crdd la Politigue

¢est e
contraire qui est vral. Partout la nécessité mere d'invention ; partout l'in-
t ‘rot, besoin profond, stimulation permanente, ame trés matérictle des plus
hautes recherches ot des plus abstruses découvertes ».

lL.e premier mdétier quon doit apprendre a T'homme c'est le métier
d’homme: ¢est pourquoi M, A, Bertrand considére comme urgent de
vivifier les humanités qui dtouffent sous une poussicre plusicurs fois
s¢eulaire, empéchant air de notre temps d'y pénétrer, Il faut « organiser
les humanités  scientifiques, parce que les sociétés modernes vivent de
science ¢t non pas de beau langage grec ou latin ». Cette pensée est suivie
d'une remarque d'une grande justesse, que souligneront tous ceux ayaut cu
charge dexamens; ¢est qua Iheure actuelle, « detoutes nos sciences, nous
paraissons cncore plus surchargds el accablés quenorgueillis. Nous ne
savons pas leur faire produire toute la vertu dducatrice qu'elles recelent ».

C'est L pour moi un des passages les plus frappants d'un livre qui ne les
comptle pas an lectenr; originalit¢ et acuité dans I'observation s’y rencoutrent
a la fois. Considérer les sciences comme susceptibles de faire un apport a
I'é¢ducation, leur donner une action sur 'htomme dans les profondeurs de sa
volonté, lenr permettre peut-céire de changer notre ligne de conduite dans la
vie, ¢'¢tait une audace.
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M. A. Bertrand explique, tout au long, les raisons de son choix. Un
avantage incontestable des humanités scientifiques, est tout d’abord, que
« les ¢léments des sciences font partie intégrante de la science méme » .

Celui qui fles posséde a, si Jose dire, commencé sa fortune intellectuelie.
Comparez avee 'étade des langues ancicnnes : ici les moyens sont distinets
de la fin... Il reste que 'étude des grammaires est un moyen, non un but,
mais un moyen dont il est impossible de se passer et qui exige de la part du
jeune csprit une dépense, en grande partie improduclive, de nert el de

moelle. Qui se livee & étade de UArithmétique en sait promptement sur les

quatre régles autant que Descartes et Newton; le moyen se confond ici avec
la fin.

Un bou ¢dacateur doit agir comme un bon général; si I'un ménage scs

troupes, avaut leur arvrivée sur le champ de bataille, afin de leur permetire
un effort utile & 'heure o il faudra le donner. l'autre devra considérer
avee attention la longueur de la route & suivree par 'enfant ou par adoles-
cent avant leur arrivée dans une carvrvicre ddéfinitive ; les anndes de la
jeunesse sont précicuses ; il faut les ménager pour ne pas eréer une généra-
tion d’hommes lassés et timords, dépourvus d’initiative, apeurés devant les
responsabilités possibles.

Les sciences ont ici un avantage marqué sur les langues anciennes et fa
Philosophic ; plus intimement unies a la vie que celles-ci, diflérence que les
siccles accentucront encore, leur étude fait gagner du temps a 'éleve. « Ce
que la science recele de beau et de bon, ce quelle contient d esthétique el de
moral, par ce seul fait que la scicuce cst souverainement vivante ot
agissante, posséde unc puissance irrésistible par la continuité méme de son
action Cette puissance il faut la reconnaitre ct Nutiliser. »

Placer au centre des ¢tudes celles qui sont baignées le plus par les
réalités est une entreprise légitime. Copernie mit le soleil au centre du
monde ctles conséquences de ce déplacement mental furent immenses dans
l'esprit de 'homme. Le « copernicisme pédagogique » de M. A. Bertrand
sera « peut-¢tre un trait de lumicre » pour I'enseignement francais ; nous le
souhaltons vivement. ,

Apreés nous avoir fait visiter d’'une maniére rapide I'ddifice tout entier du
nouvel enseignement qu'il nous révele; M. AL Berirand trouve quil est bon
d'examiner d'unc facon particuliérement attentive, ses fondations ct son
sommet. La base : les mathématiques, est faite pour nous plaire, il wa
sans dire; & causc de nos préférences mémes, nous considérerons en détail
les arguments contraires & ce choix : « n'y a-t-il pas, contradiction et im-
possibilité & commencer les ¢indes sccondaires par les malhématiques,
puisque les abstractions mne conviennent pas aux enfants et guere aux
adolescents? » ‘

Abstraire, ¢’est modifier la vérité pour mettre en saillie, suivant unc
sélection voulue, quelques-unes de ses aréles et quelques-uns de ses contours
effacés, ce qui suppose unce comnaissance approfondie des faits tels que le
monde les présente. Liabstraction suppose une observation précise et con-
tinuelle, alors que l'enfant porte vaguement ses regards & la surface des
choses. Les mathématiques ne sont-clles pas au scuil des ¢tudes secondaires
« le sphinx redoutable qui semble en défendre labord et en interdive
Penitrée » ?

Il faut bien le dire, arrivé & ce point de son ceuvre, on sc demande avee
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un  vif  intérét comment Vauteur va se rctourner conire les arguments
contraires quil semble avoir amassés comme & plaisir a la base de
sou ddifice. Sa rvéplique cst aisée : « qu'on veuille bien se rappeler
que 'éleve qui aborde les études secondaires n'est ni tout & fait un
enfant ni tout & fait un ignorant. Il a douze ans et peut-¢tre quatorze ans, il
a fait de solides études primaires, complétées s'il est nécessaire par une
année préparatoire d’ensecignement primaire supérieur ».

Iuveiller Pattention d'un jeuncesprit devantle spectacle des faits, des choses
et des ¢tres est le probleme social qu’il importe peut-étre le plus de bien
résoudre; c'est en quelque sorte donner la poussdée initiale qui lancera
I'homme confiant et fort sur les grands chemins lumincux pour atteindre un
but lointain qu’il voit déja, ou bien tout au contraire le dirigera vers la
région des brumes, ot le froid, I'obscurité, le doute, la désespérance acca-
bleront bientdt en andantissant sa personnalité. M. A. Bertrand comple
trop, si mes souvenirs de jeunesse sont exacts, sur I'enseignement primaire,
comme ceuvre d’initiation & la vie de 'esprit.

On apprend bien au jeune éléve a faire « zéro faute » dans une dictée,
réeiter tres vite des vers quil ne comprend pas, a résoudre des problemes
par clichés ; mais son esprit ne s’y ouvre pas au grand air de la réflexion. Son
cerveau git dans une poussicre d'observations qu'il est nécessaire plus tard
de chasser des lieux ou elle s’était introduite sans crier garc; ses ycux
obscurcis et fatigués, ayant pris 'habitude de sc fermer au monde lumineux
qui les entoure, devront tout d'abord étre soignés pour ¢tre dirigés ensuite
vers le monde intellectuel du raisonnement, des expériences et des observa-
tions personnelles, ou Uesprit se développe parce que sans cesse on lui fait
un appel et qu'on lui trouve un nouvel emploi.

Cette simple restriction apportée a I'éloge des idées de M. A. Bertrand.
je reviens & soun copernicisme. 1l y a dans Densecignement secondaire,
remarque-t-il; deux études essenticlles : les langues et les sciences; jajou-
terai méme que si les langues font vivre avec 'humanité, les sciences font
vivre avee 'Univers, La science est véritablement une langue avec laquelle on
pense ct que P'on comprend dans le monde cntier; aussi trés justement
M. A. Bertrand donne le pas aux sciences sur les langues. « Or, il 0’y a pas
d’études scientifiques sans une initiation mathématique. » L’auteur suit alors
dans le développement de ses idées, la voie tracée par M. Laisant, dans son
beau livre « La Mathématique ; Philosophie ; Enseignement », non sans faire
un habile appel a des philosophes d'Icoles et de temps bien différents,
comme Maine de Biran et Malebranche. Il est curicux dentendre ce
dernier s’éerier : « Pauvres enfants! on vous éléve comme des citoyens de
Pancienne Rome ; vous en avez le langage ctles moeurs. Onne pense point &
fairc de vous des hommes raisonnables. » IEt I'on sent dans cet admirable
chapitre qui a pour titre « La Base : les Mathématiques », que M. A. Ber-
trand veut faire des hommes raisonnables, en les intéressant dés leur
enfance ades études rendiies vivantes. Simplifier et animer ensecignement
voila la premicre tiche de 1'éducateur contemporain.

« Simplifier, c’est en mathématiques substituer & un mécanisme de
théorémes un organisme dintuitions ; plus simplement présenter la science
comme un organisme, c’est-a-dire comme un tout naturel, c¢’est faire appel
au jugement plus qua la mémoire, et compter sur L'enchainement des idées
plutot que sur leur emmagasinage. »
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11 faut permettre a l'éléve de s'orienter, c'est-d-dire de comprendre
l'importance de chaque théoréme, en se rendant compte « de la place précise
qu'il occupe dans untout harmonicux » ; et M. A. Bertrand conscille 1’'emploi
des moyens proposés par M. Laisant : « le professeur de mathématiques fera
un usage systématique des introductions et des résumés. .. Avant d'aborder
chaque chapitre un pea important de la science que l'on étudie, on exposerait
sous une forme résumée quel en est T'objet essentiel, pourquoi tel chapitre
présente un intérér, dans quelles cicconstances on pourra avoir a en faire
application el comment on se propose d'accomplir I'exploration que on acn
vue. La route élant ainsi jalonnée davance, la compréhension des choses
sera plus naturelle, lesprit dinitiative et de recherche souvrira plus
facilement, tandis que souvent des esprits, méme bien doués, ne peuvent
surmonter certaines difficultés ni comprendre certains théoremes, parvce
qu’ils marchent comme dans la nuit, sans fil conducteur, sans pouvoilr
deviner le lien qui existe entre les propositions successives qu'on fait passer
sous leurs yeux. » M. A. Bertrand ajoute aux idées profondes de M. Laisant
des remarques personnelles; « les lecons de révision ou de résumés seront
l'utile complément des lecons d’introduction ¢t représenteront la part
d'initiative des ¢léves » ; que ceux-ci « soient invités & retracer a grands
traits le chemin parcouru, & montrerd’ot l'on est parti, ot L'on est arrivé, a
-appeler dans leur enchainement les propositions essentielles, en laissant
les autres dans une ombre relative ». En un mot, le jeune homme doit ¢tre
I'artisan de sa pensée et non pas le seribe qui met en place et en ordre les
papiers ct les mémoires quilui sont confiés sans en connaitre l'esprit.

Si lauteur des « Etudes dans la démocratie ». prend les mathdématiques
comme base de son édifice, il tient a revenir pourtant sur l'usage quil
compte en faire: il les considére plutot comme « le ciment qui unit et qui
maintient ». Je tiens a rapprocher lidée de M. A. Bertrand des vues de
M. Poincaré, tirées d’unc magistrale étude sur les rapports de Ianalyse et
de la physique mathématique : « Toutes les lois sont done tirées de expd-
rience : mais pour les ¢énoncer, il faut une langue spdéeiale; le langage
ordinaire est trop pauvre, il est, d'aillears, trop vague, pour exprimer des
rapports si délicats, si riches et si préeis. Voila done une premicre raison
pour laquelle le physicien ne peut se passer des mathématiques : clles lui
fournissent la scule langue qu'il puisse parler... Et ce n'est pas une chose
indifférente qu'une langue bien faite. »

Les mathématiques fournissent une langue unique, claire, riche et précise
A toutes les sciences; & la faveur de cette communauté de langue, des
rapports plus étroits s’établissent entre elles. Léleve verra se dérouler, &
leur faveur, la chaine de ces rapports qu'il pourra saisir pour se guider &
travers la science,

On a trop abusé en France des études considérées comme des orncments
de 'esprit, ou des décorations intellectuclles ménageant Uentrde des carriéres
Libérales; clles doivent jouer désormais un tout autre role : préparer la
vie. M. A. Bertrand n'a pas manqué d’atteindre ce défaut de la cuirasse de
notre enseignement actuel @« il faut qu'd quelque moment quun éléve
inlerrompe scs ¢tudes, sa science puisse lui servir et le suivee dans la vie
et pour obtenir ce résultat il n'est qu'un seul moyen ; combiner toujoursles
lois de Labstrait avee les exigences du concret ».

Il est un reproche que 'on adresse bien souvent anx mathématiques et
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quelles ne mdéritent certainement pas, c¢'est de faire disparaitre la podsic
des dmes; je crois avee M. A. Bertrand que la science ne chassera de art
que Uignorance, ct jajouterai a ce sujet qu’il est bien regrettable de consta-
ter chez les artistes une sorte de mépris pour les sciences, alors que
celles-ci, ayant étendu le pouvoir de 'homme snr la nature, faisant corps
avee lai, enlui et non pas en dehors de lui dans un agrandissement de tout
son ¢tre, préteraient a UArt leur documentation inestimablé sur la vie,
[ artiste saurait ainsi, au cours de ses déformations esthétiques, sur quel
fond solide el préceis repose la forme qui le séduit et Lattire.

Siosuivant Maine de Biran, il n'est pas difficile de prouver que lattention
et la véflexion sont des qualités vraiment morales, « la science serait mora-
lisatvice par elle-méme, ctl le savant, comme tel, un professeur d'énergic ».
M. A. Bertrand soutient cette these avee ¢loquence, a la fin de la dernicre
partie de son livre.

A Tappui de ses merveilleux arguments, ne pourrions-nous dire quau
fond, la science, cest Phumanité en possession de toul le savoir, qui
Lagrandit, A la faveur de cet agrandissement, Fhomme arrivera sans doute &
concilier les moyens de se déterminer le micux possible pour lui, avec les
moyens de se bien conduire vis-a-vis des hommes.

D esarxr (Parvis’.
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Comptes rendus des séances de I’Académie des sciences, t. XXXI;
Paris, Gauthier-Villars, rgoo.

No 1 (2 juillet). — Darsoux : Communicalion relative & UAssociation inter-
nationale des académics. — J. Boussixesq @ Ichauffement permanent, mais
inégal, par rayonnement, d'un mur d’épaisscur indéfinic, ramend au cas d’un
échauflfement analogue par contacl. — A, Korx @ Suar la méthode de Neu-
mann et le probléeme de Dirvichlet. — G. Frogurr : Sur le mouvement d'un
fil dans Vespace. — M. L Cuoarerizr @ Sur la propagation des ondes con-
densées dans les gaz chauds.

Nv 2 (g juillet). — J. Boussinesq : Probléme de échauffement permanent
d’une sphere par rayonnement, ramené au probléme plus simple de 1'échauf-
fement de la méme sphere par contact, — G. Froouer : Sur les équations
du mouvement d’un {il en coordonnées quelconques. — C. Gurcnarp : Sur
certaines équations lindaires aux dérivées particlles du second ordre. —
Levi-Civitra @ Sur linstabilité de certaines substitutions. — A . Burcrer :
Démonstration de la rotation de la Terre, par I'expérience de Foucault réa-
lisée avec un pendule de 1 metre.

N 3 (16 juillet). — Levi-Crvira : Sur Vinstabilité de certaines solations
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