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tA MATIIZHATIOUE 1qANS ,qEs RAPPORTS AVEC LA I~HY$IOU]K '). 

P a r  M. ]~MILE PICARD. 

J '  entendais un jour  soufenir ~ un ~minent mficanicien que 
les math&naticiens ne sont pas s lent  place dans les sec t ions  
scientifiques des Soci6t6s savantes. II estimait qu' ils devaient 
t rouver  asile darts quelqne section de Philosophie ou de Logi- 
que d' une Acad&nie des Sciences morales et politiques. Mort 
savant ami, en ~|nettant ceLte boutnde, ne pensai~ ~videmment 
qu 'h  certains t ravanx de philosophie math~matique, assez en 
honneur  aujourd'  hui, qu' i l  jugeait  sa~ls bienveil]ance et re .  
gardair comme des d~bauches de logiq~e des math&naticiens. 
I,a r6poase 4tait facile, et les raisons sont ~videntes, pour 
lesquelles, dans les Universit~s et les Acad&nies, les math~- 
maticiens ibnt pa t t ie  des m6mes groupements  que ]es savants 
adonnfis ~t l '~tude de la na ture :  le contact a en effet toujours 
6t6 inlime entre  la Mathbma(ique et la Physique. Ce sujet a 
~t~ bien des ibis trail6. Il n ' e s t  peut-6tre pas sans int~r~t de 
le reprendre ,  en je lan t  un coup d' ceil sur le pass~ et cher- 
chant  & en t i re r  quelque enseignement  pour l ' a v e n i r ;  c' est 
ce que je me propose de faire dans ce discours. 

I. 

II n 'est  pas douteux que les Math6mafiques eurent  long- 
temps ua caract~re experimental .  La  O&)m~trie t'ut d' abord 
une branche de la Physique, et des propositions assez cach~es, 
comme la propri~lb de l 'hypol6nuse d 'un  t r iangle  rectangle,  
t'urent d6couvertes par l ' exp~r ienee ;  & ces fipoques reculfies, 
la Science appara~t avec un caract~re surtout utilitaire. On 

1) Conf6renca faite au IV Congrbs international de Math~maiiques. Rome, IO avri! 
1908. 
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fair g~n~ralement honneur  aux Grecs d 'avoir  crd~ la Science 
ra t ionnel le  et d~sintdress~e; mais, au moins chez les premiers  
penseurs de la Grhce, la Math6matique reste in t imement  m~- 
l~e aux doctrines philosophiques et aux r~veries cosmogoni- 
ques. La devise des Pythagoric iens  6tait que << les choses sent 
nombres>>, et  les propri6t~s des hombres se t t 'ouvaient ~t la 
base de leurs explications sue l 'Univers ;  leur G~om~trie avait  
parfois un caract~re mystique et magique, comme en t6moi- 
gne pat" exemple le fameux pentagone 5toi15, q u i  servait  de 
signe de reconnaissance aux adeptes de 1' I~cole et bAait con- 
sider6 comme un symbole de la santd. Si nous arr ivons main- 
tenant  s la O6om~trie classique, reprSsent~e par les l ivres 
d 'Eucl ide et de ses successeurs, nous entrons dans le domaine 
de ia pure logique, off la d6duction travail le sur les concepts 
len tement  61abor~s dens les ~tges antdrieurs.  II faut cependant  
compIdter cette vue. La G~om6trie fur quelque chose de plus 
pour  les Grecs: ils y voyaient  le type id6a! de la Science, o~ 
tout est d 'une  intelligibilit4 parfaite. On a not6 d'ailieurs que 
cette Science id6ate de la G6om6trie g['ecque, 6tudiant des 
objets ra t ionnel lemont  construits, ne perd pas contact avec 
l ' in tu i t ion spatiale d 'of i  elle t i re  routes ses conceptions, et 
c 'est  1~ un point capital. L ' i n s t rumen t  math~matique pourra  
alex's ~tre utiiis6 pour une connaissance de l 'Univers,  le r4el 
grant en quelque sorte le monde sensible vu s t ravers  les 
concepts de 1' Arithmgtique et de la G~om6trie, et, quoique 
darts un domaine encore  tr~s restreint ,  nous comprenons 
pourquoi  les sciences de la na ture  p rennen t  de bonne heure  
une forme math~matique. Les tvavaux ggom6triques et mgca- 
niques d'Archim~de en donnent  un admirable exemple,  et la 
r echerche  qu'i l  fit de l ' a i re  d 'un  segment,  symbolise bien la 
connexion 6troite en t re  ce que nous appellerions aujourd 'hui  
les math6matiques purrs  e t l e s  math~matiques appliqu6es. 
Dans les derniers  si~cles de l 'Hell~nisme, alors que languis- 
sent les speculations g~omgtriques de 1" 6pociue ant~tqeure, la 
Tr igonom6tr ie  et la Ggomgt,'ie sph&'ique se d4veloppent, sous 
l ' influence des besoins de l 'hs t ronomie,  ent re  les mains d'ttip- 
pacque et plus tard de Ptol~m~e. Ainsi, ~ son d4clin, la 
Science grecque nous offre un exemple, qui s' est prgsent6 
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dans d'autres temps, de recherches math4matiques paraissant 
~puiss~es et se reuouvelant sous l' influence de probl~mes 
fournis par l'observation des ph~nom~nes physiques. 

Il n'est pas dans mou sujet de suivre A travers le moyen 
~ge et la Renaissance les traust~ormations de l'alg~bre g~omt~- 
trique des anciens, qui se s~pare peu A peu de la G5om~trie. 
L'Alg~bre, propriement dite, arrive ainsi ~ l'autonomie, avec 
son symbolisme et ses notations de plus en plus pert'ectionn~es, 
constituant une iangue d'une admirable clavt6 qui, suivant le 
mot de Fourier, n'a pas de signe pour exprimer les notions 
confuses, et procure A la pens6e une v~ritable ~conomie. Les 
bonnes notations, tout le monde en convient, sont souvent in- 
dispensables pour arriver h la solution des problbmes posSs. 
On peut aller plus loin, et dire qu'elles conduisent patrols 
poser de nouveaux probl~mes, l'esprit ~tant soutenu et port~ 
en avant par les symboles qu'il  a c r ~ s ;  la th6ocie des ~qua- 
tions alg5briques en offrirait plus d'un exemple. Il y a m b m e  
un danger dans cette facilit4 de creations symboliques: c' est 
au temps qu'il  appartient d'en montrer l 'utilit4 et la f~con- 
dit~. A cet ~gard, notre langue alg~brique usuelle a fait ses 
preuves, en rendant possibles les progrbs ultbrieurs des 
Sciences math6matiques, et dans certaines parties de la Phy- 
sique mathdmatique, des symbolismes plus rdcents rendent 
d' incontestables services. 

Au XVII si~cle, le d6veloppement de la Cin6matique et de 
la Dynamique naissante rut la cause des plus grands progrbs 
de l'Analyse. C'est de lh que date l'Analyse moderne; elle est 
vraiment sortie de la M6canique. L'origine de la notion de 
ddrivde est dans le sentiment confus que nous avons de la 
mobilit6 des choses et de la rapiditd plus ou moin-s grande 
avec laquelle s' accomplissent les phdnom~nes; les roots de- 
fluentes et de fluxr marquent bien cette origine. Peu d'in- 
t6grations eurent plus de cons6quences que celle de Galil6e 
remontant de la Ioi des vitesses "A celle des espaces dans le 
probl~me de la chute des corps, et il est impossible de sdparer 
darts Huygens et Newton le m6canicien et le physicien du 
mathdmaticien; tels les gl~ands artistes de la Renaissance, que 
nous trouvons ~ la fois peintres, archi~ecfes et sculpteurs. 
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Ce fut uno b~poque d6cisive duns 1' histoire de Ia Science 
mathdmalique quo le moment off, allant bion au delb. de co 
qu'av~tieut r(~vd los Pyth~tgoriciens, on so rendit  compte avec 
quolque pctScision que 1' allude des ph4nombnes naturels ,)tait 
susceptible de pret tdre uno forme mathd,uatique, et cela sur. 
tout quand le ddveloppement de la Mdcunique conduisit ~. 
postuler que les changements  infiniment petits, de quelque na- 
ture qu'ils soient, survenant  dans un systbme, ddpendent uui- 
quement  de I' dtat actuel de celui-ci. On fut ainsi amend s 
pensor quo la formo, ~, laquolle on se t rouverai t  rameud, se- 
rai t  denude par des ~ciuations diffdrentiotles, et  n~us vivons 
encore au},)urd'hui sur co principo qui, depuis le commence- 
ment  du XVIII si~cle, a orientd le ddveloppement de l' Ana- 
lyse. It serait  injuste d'oublior que les problbmes po.~ds par la 
O(~omdtrie out eu quelquo part aussi duns cette orientat ion,  

r 

reals, petit gardor un p<Jint de rue  plus uniforme, et si je ne 
craiguais d ' e t r e  accusd de parodoxe, je pourrais,  all(~guer, 
comme je le disais plus haut, que la Gdomdtrie fait patt ie de 
la Physique. 

II. 

L 'h is to i re  des Mathdmatiques, e n s e s  points les plus es- 
sentiels, se confond au XVIII si~cle :tvec rel ic  de la Mdcani- 
que, et do savantes recherches  sur la thSorie des functions 
out montr5 r~cemment quo des problb.mcs {'oudamentaux duns 
cette thS:)rie se sout pr~setttds de boune heure.  Ainsi Clairaut, 
dans s~t th~[)rie de la figure de la Ter re ,  considSre pour la 
premiere  fl~is dos intb.grales curvilignos et do~ne la comlition 
pour qu'el[es ne dSpendont pas du chemin suivi ent re  deux 
litnites d~termin~es. Pareil lement,  les (leux 5quations fonda- 
mentales de la thdorie des functions d 'uue variable complexe 
apparaisseut tout d 'abord duns un M&noice sur la rS~istance 
des fluides sous la plume de d'Alembert,  qui volt le rbte joub. 

duns leur 5tude par le symbole 1./-----] -, d(ij~ intcoduit par 
Leibuiz et Jean Bernoull i ;  un pou plus tard, d 'Alembectdcr i -  
vait  pour la pretnibre fi~is t'(~quatiou Ar = 0 .  Oa salt qu 'uue  
analyse,  pr.dsentant avec les recherches  pr(~cS,tentes ~tne 
grando analogie, lui donnait  aussi I ' in tdgrat ion de I'~quation 
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des cordes vibcantes.  On x'etcouve encoce ]es fi)nctions d ' u n o  
vax'iable comple te  da01s un Mb.,noice plus 0'~cent d'Eulen' sur  
le mouvement  (los fiuides at daus los t t .avaux de Lag, 'ange sur' 
los cactes gt~ogt.aphiques. Ainsi une des thr~()t.ies de l 'Analyse 
too(leone, qui a eu le plus cl'~clat au XIX si~cle, a tcouv(~ son 
ot'igino duns des probl~tnes de M~canique el: de Physique. 

L '~ tude  de l ' a t t cac t ioa  n ' a  pus eu moins d'itnl)o+'tance 
pour le d~reh)ppement  de l 'Aaalyse .  On aun'ait pu souhai ter  
pout + la simplicit~ des calculs labot.ieux de la M~canique c~le- 
ste uae autt 'e Ioi que cello du can'r~ de la distance, reals, si 
la na.tut.e nous devait  une compensat ion,  il taut avouea" qu 'e l le  

nous l 'a  laJ 'gemeut donn~e, eu pemnet tant  de c0'~er la th6ol'ie 
du poteatiel  newtouien,  aucune autt.e loi d'att~'action n '~ t an t  
susceptible de pose0' A c e  point de rue  tant  de pr.obl~mes f~- 
conds et d 'un  int~'6t, gSn~;'al. Duns cet ordce d' idles, l '6qua- 

t/on dire de Laplace, A Iaquelio satisthit [e potentiel ea  dehors 
des masses at t i rantes ,  est ~. sigaale~" tout par t i cu l i~rement ;  
sc t.enc+)ntt'vnt aussi en tlydr'o(ly~mmique el; daus la th~nt'ie 
de la chaleur,  elle a canduit  b. diff&'ents typos de pt'oblSmes 
aux limites q~li, t~ten,tus b. des 6quations plu.s g6nbl'ales, sont 
encol'e au.jou~'d'hui l 'objet des pl'6~Jccupations des analystes.  
Lagr 'aage d6plorait  qu ' i l  a ' y  out q u ' u n  syst~me du monde b. 
dticouvt'in'. Nous set'ions pt'esque tont6s de croire  h notPe tout" 
qu'on ne ~'etrouver'h plus une miae  aussi f6conde que cet en- 
semble de th6()cies physiques li6es "h la censid6t.ation du po- 
tentiel newt onieu, si nous ne savions que, dans los sciences 
de la n:mnr'e, nos rept"(~sentations e t n o s  concepts 6veluent  
avec los pcogc~s de 1' obseevation at de l 'exp&'ience,  ca qui 
~'ait que des J'eg0'ets, comme celui de Lagrange ,  .no sont pas 
justifiers. II y auca tou.ioucs quelques coins du syst~mo du 
mot~(le 'h exph)rec, et sans doute, nous l 'esp~t'ons du re, ins en 
~ant que math~maticiens,  quehtucs pcobl~mes d 'Analyse 'h nous 

posec h leut, sujet. 
La thS~wie analyt ique de la chaleun +dans  I ' i m m o r t e l  Ou- 

vr'age de Fouciet. a ouvet.t aussi la vole b. bien des pl',~bl~mes, 
et aous y tt,,mvous des mSLt~o(les d'  inl~g~'ation au tn~ye.n de 
solutious siml)les, iuspic~es pat" los questions physiques elles- 

m~mes. Quelque~'ois, en effe, t, cellos-el ne donaen t  pus seulc- 
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ment le mat6riel analytique, sur lequel t ravai i lera  le mathe- 
maticieu, mats cites lui fornissent des indications sur [a mar- 
the  ?t suivre dans la solution. Ainsi, dans les thdories mold- 
culaires, los 6(l~mtions aux d6riv6es partielles se pr6sentent  
comme des transt'orm6es limites, mats plus maniables, d'dqua- 
tions aux dilf61"euces [inies ou d'equations diff6,'entielles ordi- 
naires;  or, il pout ar,.ivec prdcisdment que, pour deviner  la 
forme ties solutionsl il soit utile de reven i r  b. ces dernibres  
6quations. C' e s t c e  qui a, 'rive h Fourier ,  quand ii 6tudie la 
communication de la chaleur  en t re  des masses disjointes et en 
fair l'al)l)iication au eas off le hombre des masses est infini. 
On a eu t 'ecou,s souvent b. des considdrations do ce genre  
pout" 6tablir des ihd()rb,nes d 'existence,  en passant ensuite ~. 
la limite, et i 'on pourrai t  indiquer des t r avaux  tout rdcents 
sur los 6quations fonctionnelles, qui utilisent au fond la m6me 
id6e, dollt [a raise en (euvre peut p~6senter de grandes diflt- 
cult6s. Ce sent Ih des cas oi~ la Physique rend ~. l 'Analyse un 
double service, lui proposant des probl6mes et lui sugg6rant  
des rues pout' louts solutions. 

On a souvent cit6 la belie page du discours pr61iminaire 
de Fourier ,  o/~ il d6veloppe cette pens6e que l '6tude app,'ofo;l- 
die de la nature  est la source la plus fdconde des d6couvertes 
math6,natiques, mats il faut reconnal t re  qu' il y parle plus en 
physicien qu' eu g6ombtre, quand il insiste sur la n6cessit6 
d 'al ler  jusqu 'aux (lernibres applications num6riques, condition 
n6eessaire, dit-il, lie toute recherche,  et sans laquelle on n 'ar -  
r ive qu'h des t ranformations inutiles. Fou)'ier r6duit trop ici 
le rble de [' Analyse ,nath6matique. et, si la Physique a 6t6 
l 'or igine t),emi;~re tie grandes th6ories analitiques, le math6- 
maticieu rend au physicien d 'autres  services que de lui don- 
ner  des possibilit6s de pr6visions num6riques. Nous avons tous 
rencout ,6  des savants adonnes aux sciences expdrilnentales,  
pour qui e'est 15. la seule utilit6 des Math6matiques. C'est m6- 
counaitco l 'admicable puissance de transformation du raison- 
nemeut  et du calcul math6mathiques. Pout-on, par exemple,  
ne l)as 6t,'e saisi d'ad,nirati~)n qu:~nd on lit le c61hbre M6moire 
de Green, rest6 Iongtemps inaper~u, sur l 'application de I' A- 
nalyse aux th6ories de l'ls et du Maga6tisme, et dent  



DANS 8ES HAPPORTS AVEC LA PHYSIQUE 171 

Gauss, Chasles et Thomson devaiea t  dix arts plus tard re t rou-  
ver  les r~sultats. Le calcul devan~ait  ici l' exp6r imentat ion,  
en d6couvrant  des th6orbmes fondamentaux sur ] ' induc t ion  
61ectrostatique auxquels des exp6riences m6morables  devaient  
u l t6r ieurement  conduire Faraday .  

Eu en t r an t  un peu plus dens le d6tail de la th6orie des 
6quations aux d6riv6es partielles, nous t rouvons  d ' au t res  exem- 
pies, qui caractSrisent  bien les services que les Math6matiques, 
peuvent  rendre  h la Physique. Ainsi une vue tr~s net te  des 
di[l~rentes espbces d'ondes, au point de vue de la propagat ion,  
est r(~sult6e de la consid6ration de diff6rents types d '6quations.  
Dans les (~quations du type de la th6orie de la chaleur,  l'(itude 
des ia t4grales  mont re  que route variat ion se fait sent i r  in- 
s tan tan6ment  ~ toute, distance, mats trbs peu A trbs g rande  
distance, et l' on ne peut par le r  alors de vitesse de propaga-  
t ion;  en un point, la t emp6ra tu re  passe par  un max imum 
pour d6croitre easui te ,  et le temps au bout duquel ce maxi-  
mum est a t te int  est proport ionnel  au car t6  de la distance. On 
salt que Lord Kelvin a appliqu(~ l'(~quation de Four ie r  A la 
propagat ion -des c(,urants 6[ectriques dans les c~,bles, en n(~- 
gl igeant  l ' e f fe t  de la s e l f  induction;  il a ainsi montr~ que les 
sigl!aux a t te indra ien t  pour chaque per turbat ion  leurs max ima  

dens un temps p, 'oportionnel au car re  de la distance, et co 
r(~sultat de ia thdorie a jou5 un rSle essentiel darts l' (~tablis- 
sement  de la tSISgraphie t ransat lant ique.  

Les theses  se passeat  au t r emen t  dans le cos des 6quations 
du type de la propagat ion du son, qui est aussi celui de la 
propagat ion de la lumibre et des ondes ~lectriques. L'effet  ici 
n ' e s t  pas immSdiatement  senti, il dure pendant  un cer ta in  
temps et disparait  ensuite,  tout au moths dans les milieux "h 
une et trois dimensions. Les deux types pr6c6dents se trou- 
vent  en quelque sorte condens6s darts l '6quation re la t ive  '~ la 
propagat ion  du son dans un liquide visqueux, des ondes ~lec- 
triques dans un di~lectrique Idg~rement  conducteur  ou dans 
uue ligne t(~16graphique pour laquelle la self-induction n '  est 

pas n~gligeable. Il y a, dens ce cos, encore  propagat ion par  
ondes avec une vitesse d6termin~e, mats cette onde s'(~tale en 
arr i~re  et laisse une t race qui demeure  ind6f in iment ;  elle 



1 7 2  E.  P ICARD.  - -  LA. M A T H E M A T ] Q U E  

peut, dans les communications t~16graphiques, ~tre une source 
de confusion dans les siguaux, et Yon s'est ainsi reodu compte 
des rdsultats contradictoires obtenus autrefois dans la recher-  
che de la Vitesse de [' 61ectricit6. 

Ces questions de propagation d'ondes, si int6ressantes pour 
la Physique, n 'ont  peut-6tre pas un moindre int~t'~t psycholo- 
gique. C'est grace s 1' absence des r~sistances passives que  
peut en g~n~ral se conserver  au loin, pour la r u e  et pout' 
l' ouie, la nettetd des sensations;  ce qui fait, comme on l ' a  
dit, de ces deux sens les sens intellectuels par excellence.  A 
cet dgard, le se~ls de la vue est inf~rieur '~ celui de l' ou~e, 
en raison de la dispersion de la lulni~re, dispersion que ne 
prdsentent  pa~ les sons mod6re~s. I1 faut d'ai]leurs y ajouter  le 
rble considerable jnu~ en Acoustique par les harmoniques,  r(')le 
bien moindre en Oplique off l:ceil ne per~oit pas une octave;  
et ceci ne nons dloigne pas des Math6matiques, s ' i l  est vrai,  
eomme le pr~tendetlt quelques physiologistes, que l 'organe de 
Corti dans le labyrinthe de l 'oreille delve ~tre regardd comme 
l 'organe du sens ari thm~tique et nous fournisse notre  concept 
du hombre.  

II faut avouer  cependant  que ies Math~matiques en t  lcu~s 
ennemis, et les services consid6rables rendus par l 'Analyse ~t 
la Physique sent quelquefois ni6s. On objecte que beaucoup 
de r~suitats analytiques ne font que t raduire  de simples intui- 
tions, et peuvent  s ' expr imer  sous forme d'analogies physiques, 
sans qu ' i l  soit n6cessaire de recour i r  aux symboles math(!ma- 
tiques et aux ~quations diffdrentielles; on cite, en t re  autres,  
l ' exemple  de l ' i l lustre Faraday.  On peut rSpondre d' abord 
que l 'on fait du calcul int4gral de bien des mani~res, et l 'on 
en fair e a  comptaut  des lignes de forces. II n 'es t  tou.tefois pas 
possible d' aller bien loin dans cette vole sans le secours de 
la langue analityque qui apporte sa precision s des notions 
menaw de res ter  vagues et peu aptes ~ fi)urnir des rdsul- 
tats quantitatifs. Faraday,  s ' i l  efit dt~ g~om~tre, efit pu de- 
,cancer Maxwell dans la recherche des lois de la propagation 
des ondes dlectriques. L 'exemple  an(drieur  de Fresnel  est du 
m~me ordre ;  ii ru t  l ' in tu i t ion gdaiale des vibrations trans- 
versales de l '~ ther ,  mais pouvait-on se faire une id le  vrai- 
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meat pr4cise de la distinction g~a&'ale entre les vibrations 
transversales et les vibrations h)ngitudinales, avant d 'avoir  
~crit lee ~quati,)ns aux deciv~es partielles du mouvement d'un 
milieu ~lastique; j ' ea  doute pour ma part. J e  ne veux pas 
dire qu'on ne puisse adresser certaines critiques ~t notre vi- 
sion math~matique de la nature, mats elles sent d' un autre 
ordre; j 'aurai l'occasion d'en dire ua mot tout ~ l'heure. 

Ill. 

Nous venons de montrer par des exemples particuliers 
les relations rdciproques de la Mathdmatique et de la Physi- 
que. D' uae maui~re g~n6rale, darts le d~veloppement des di- 
verses parties de ]a M~canique et de la Physique, ~. une p~- 
riode d'induction succ~de une p&'iode d~ductive, off l'on s'et: 
force de donner aux principes une forme d~finitive. Le d~ve- 
loppement math~matique et fo,'mel joue alors uu r61e tr~s im- 
portant, et le langage analytique est indispensable ~t la plus 
grande extension des prineipes. Le symbolisme soutient et 
porte l'esprit en avant, et lee g~n~ralisations se Font avec le 
moindre effort. Pal" le simple jeu de ses symboles, I' Analyse 
peut sugg~rer des g4a&'alisatious d~passant de beaucoup lo 
cadre primitif, ne ffit-ce quelquefois que par des raisons de 
sym6trie. N'en-a-t-il pus ~t5 ainsi avec le priacipe des d6pla- 
cements virtuels, dent l'idSe premiere vint des m~canismes 
les plus simples; la lbrme analytique qui le traduisait et off 
apparaissaient des sommes de produits de deux facteurs, sug- 
g~ra des extensions qui conduisirent de la M6canique ration- 
helle ~t la M~canique chimique ~ travers la Physique tout 
enti~re. Un autre exemple est encore fourni per les 5quations 
de Lagrange;  ici des transformations de calcul ont donn~ le 
type des (~quations diff~rentielles auxque[les certains savants 
oat propos6 de ramener la notion d' explication m~canique. 
L'art  du math~maticien a crY6 un moule t~meignant de l'im- 
portance de la f~wme d'une ,-elation aaalytique; il va de sol 
qu'it appartient ~ l'exp~rience de v4rifier ensuite si l 'instru- 
meat h)rg~ est assez souple pour se prater ~ des concordances 
exp~rimeatales. 
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De tels exemples mont ren t  assez ce que signifie une phrase, 
q u ' o n  entend quelquefois ' ' eepetec, s savoir qu ' i l  n ' y  a dans 
une formu|e  que ce qu'on y a mis; elle est vide de sens ou 
n 'es t  qu 'un pur  truisme. Des notions, identiques au tbnd, peu- 
vent  avoir  des formes tr~s diff~ventes, et il a r r ive  que la 
forme soit essentiel le;  telle aussi l '~nergie  peut ~tre constante 
en quantitY, mais variable en qualitY. Aux cas cites plus hunt, 
on pourrai t  a jouter  la M~canique c~leste, oil il n 'y  a r i e n  de 
plus que la formule de la gravitation, mats off d ' innombrab |es  
t ransformations de calcul nous font passer de ce point de d6- 
part  ~t l ' expi icat ion de presque toutes les particularit6s des 
mouvements  des astres. 

Nous citerons encore  un cas de la puissance suggestive 
des trausfoemations analytique s e n  rappelant  l 'ordve d'id~es se 
ra t tachant  au principe de Ia moindre action. De te6s bonne 
heure  on ru t  l' intuit ion vague d 'une cer ta ine 6conomie dans 
les ph6nom6nes na tu re l s ;  un des premiers  exemples en fur 
fourni par le principe de Fecmat,  re |a t i f  '~ l' 6conomie du 
temps darts la transmission de la lumi~re, et l 'on a r r iva  ~. re- 
connai t re  que les 6quations de la M6canique elassique corre-  
spondent & un probl6me de minimum. Les extensions se pr6- 
sent6rent  aloes d' elles-m6mes, cons6quences n6cessaives des 
t ransformations analytiques de la m6thode des variations, qui 
donnent  m~me d'utiles indications sue les conditions aux it- 
mites. Nous re t rouvons  toujours le m~me m~canisme: au sen- 
t iment  vague le symbolisme math4matique donne une forme 
precise qui sugg~re des gSn~ralisations. 

On salt l ' impor tauce  qu'a aujourd 'hui  dans l 'Svolution de 
la M~canique le principe de la moindre action. Ce vieux prin- 
cipe, d 'alluee th6ologique, semhie 6tee notre  dern ie r  reWan- 
chement  darts la crise, exag~r4e peut-~tre, que t raverse  actuel- 
lement la M6c:lnique, et duns cet order  de questions on a 
repels r4cemment ,  en leur dormant une grande extension, 
une idle ~mise jadis pae Laplace d ' u n e  M~cauique du point 
rapport~e ~ une action fonction quelconque de la vitesse, ce 
qui conduit ~ une masse variable avec cette derni~re.  
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IV. 

Mais revenons maintenant  un peu en arr i~re.  Le XVII et 
le XVIII si~cle v i rent  pcesque touj,)urs los Math&natiques et 
louts applications ft. la Physique cultiv~es par les m~mes sa- 
vants. I1 devait av~'iver un m,)ment off des spScialisations 
s '6Labliraient;  c ' e s t  line loi g6n6rale, qui r6git  malheureuse- 
ment tous los on'dres de reche, 'ches, et ",i. laquelle 5chappent 
seuls quelques rares  esprits assez puissants pour ne pas avoir  
~. sacvitier l '6tendue ~ la proh)ndeur.  On avait  pu esp6rer uu 
moment, apr6s les merveil le , lx tr iomphes du Calcul infinitesi- 
mal, que los g6om6tres possSdant un outil assez puissant pour- 
raient, comme ou l 'a dit, touruer  exclusivement  leurs m6di- 
rations vers l '~tude des lois imturelles. Cet espoir devoir 6tre 
r i te  d6~;u; les probl6mes pos~s exigeaient  de nouveaux per- 
fect ionnements en m~me temps qu 'une  6tude crit ique des prin- 
cipes admis qui conduisaiont pan'fi)is ~ d ' inqui6tants  paradoxes.  
Une ;sre nouvelle commen(:ait pour la Math6matique, rappelant,  
toutes proportions gard(~es, los temps o~l la (]6om6trie grecque,  
devenue autonome, s'(~tait s~par6e des sp6culations cosmogo- 
niques et philosophiquos auxquelles elle avait 6t(~ li6e h une 
6poque ant6rieure.  Parmi los premiers  onvriers  de cette trans- 
formation, Gauss et Cauchy ont 5t5 en m~me temps de grands 
th6oriciens de la PhysiQue, mais Abel est un pu t  g6om~tre. 
I,e XIX si~cle out d' illustves mathSmaticiens dent  I'aeuvre n 'a  
aucun point de coatact  avec la Philosophie naturelle.  Tels sent 
des t ravaux  sur l 'AIg~bre pure et l 'Arithm~tique sup~rieure;  
teLles aussi les sp6culations sur les principes des Math6ma- 
tiques. 

II faut toutefois apportec quelque prudence dans de telles 
affirmations. Des rapports cach6s peuvent  appavaitre tavdive- 
m e n t ;  notre logique 6difie des th6ories sun. des concepts qui 
sent en somme le r~sultat d 'un travail  effectu~b sun" nos sen- 
sations, et il est impossible de prononcer  a p r i o r i  que telle 
th~b,)rie ne pourr~ pas ~tre uu jour  utilis6c dans l' 6tude des 
sciences de la nature.  Quoi qtz' il en soit de certaines questions 
actuelles qui apparaissent 'h quelques-uns comme de pun.s exer-  
cices de logique, tout le monde reconnait  que les progr~s de 
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la th6orie g~n4rale des reactions out ~t4 des plus impertants  
pour la Physique math~matique. Que de paradoxes apparents  
se sent ~vanouis quand on a approfondi le degr~ de g4n(~ra- 
lit~ des int~grales des 4quations aux d~riv~es partielles. I[ 
a r r ive  fr(~que[nment en Math6matiques que l' examen de cas 
t rop particuliers emp6che d' apercevoir  les vraies raisons des 
choses, et, ~ cet ~gard, la g rande .ex teus ion  donner  de notre 
temps ~ l ' id~e de fonctiou aura ~L(~ f6comle, m6me dans des 
applications oh. r i le  para~ au premier  abord inutile. 

Les fonctions analytiques, qui torment  la mati~re d' un 
des plus beaux chapitres de l 'Analyse moderne, semblent  tout 
d 'abord presenter  peu d ' in tdr~t  au point de rue  off nous som- 
mes ici places; elles correspondent  'A un mo~te tr~s part icul ier  
d 'approximations,  et d 'autres  d6veloppements, comme les s~- 
ties tr igonom~triques,  se sent treuv~s mieux adapt6s aux que- 
stions de Physique et de M6canique, qui leur ont d' ailleurs 
donn~ naissance. Des ~tudes plus approfondies ont montr6 ce- 
pendant que l ' impor tance  des fouctions analytiques est tr~s 
grande en Physique math&natique. Il a ~t~ ~tabli, pour un 
grand hombre d'~clu~ttions aux d~riv6es p~rtielles, que toutes 
leurs int4grales sent analytiques duns certaines r~gions de 
l 'espace.  II semble que, avec de telles ~quations, les ph4uo- 
m&nes correspondants  soient soumis h un moindre degr~ d 'ar-  
bitraire,  idle n4cessairemeut vague, mais qui se t raduit  par  
le fait pr6cis que les conditions aux limites ~. imposer ~ une 
solution sent autres que pour une (~quation n 'ayant  pus routes 
ses int~grales analytiques. Il suffit de comparer  l'~quati~)n des 
cordes vibrantes et l '~quation si voisine de l '~quilibre calorifi- 
que d 'une plaque. 

Dans le m6me order  d' id4~s, les difficult~s duns li~ d~mon- 
stration de l 'uni t~ d ' u n e  solution peuvent  6tre difl'~re~tes, 
suivant qu'i l  s 'agit  d'~quations dent  toutes les int~grales sent 
ou non analytiques. M6~ne en se bornant  a u c a s  g&~ra l ,  off 
les donn6es du probl~me ne correspondent  pas ~. des caract~- 
ristiques, il pent y avoir  des contacts d 'ordre  infini ent re  des 
int~grales non analytiques, circonstance qui ne se r encon t re  
pas avec des solutions analyt iques;  un exe~nple int~ressant en 
est fourni par le c~l&bre th~or~me de Lagrange  sur les po- 
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tentiels de vitesse en Hydrodynamique,  qui ne subsisie pas 
pour les fluides visqueux, quoique A un moment donn~ les 
rotations et leurs d6riv~es de tout ordre  par  rapport  au temps 
puissent ~tre nulles. II y a l'~ uu ordre  de questions qui ne 
sent rSsolues que daus des cas partieuliers, surtout  quand il 
s 'agit d'~quations non linSaires. 

La question du domaine d' existence et du pro longement  
des int6grales a pour la Physique math~matique non moths 
d' iat6rSt que pour l 'Analyse. Aucun probl6me nouveau ne se 
pose si toutes les int~grales sent analyt iques;  i[ e n e s t  tout 
au t rement  dans le cas coatra i re .  Le prolongement  r~side alors 
duns le t'ait qu ' i l  y a des contacts jusq '~  un certain o r d r e ;  
ces no, ions on, donu~ les r6sultats les plus importants  darts 
la m~canique des fluides. 

Des points de r u e  nouveaux sent  venus resse r re r  encore  
les liens en t re  la th4orie des reactions de variables complexes 
et des questions de Physique math&natique. Daus plusieurs de 
celles-ci s ' iah 'odui t  un paramStre,  et il a 6t~ tr~s utile de re- 
garder  la solution, rSpondant ~t certaines conditions, comme 
fonction de ce param~tre.  Or, duns de nomb, 'eux cas, la solu- 
tion ainsi envisag6e es t -une fouctioa analyt ique uniforme de 
ce paramStre.  Ai~si, pour la vibration des membranes,  les 
harmoaiques  successffs correspondent  aux pbles d 'une  fonction 
m6romorphe duns tout le plan. On a montr6 aussi que, duns 
la th&)rie de l'~lasticit~, les d~plaeements ou les efforts ~ la 
surt'ace ~Lant donn6s, les solutions se pr~sentent  sous la t'orme 
de reactions unitbrmes du param~tre d'41asticit~, fonctions 
ayant,  outre des pbles, un point s ingulier  essentiel ~. distance 
finie. Ces r~sultats, qui sent d 'hie, ' ,  ont montr~ la v~ritable 
origine des difficult~s qui avaieat  longtemps arrSt~ les efforts 
des analystes. 

II a r r ive  aussi que la solution d~pende d 'un  ou plusieurs 
param~tres g4om4triques en t ran t  duns la d~finition de la fron- 
t ibre ;  certaines valeurs particuli~res de ce parambtres  corre-  
spondent 5, des cas spdcialement int&~essants, comme cela a lieu 
pout" les corps ayant  une dimension dvanouissante. Ailleurs 
encore  les siugularitds seront par,out  denses sur une ligne, 
et les dbnominations m6mes de la Physique s ' in t roduisen t  



178 E. P I C A R D .  m LA MATH]~MATIQUE 

dans des m~moires d'Analyse, 05 l'on peut life que les sin- 
gularitSs forment un spectre continu. Quand on entend par- 
ler aujourd'hui de spectres de lignes et de spectres de bandes, 
il ne faut pas croire qu'i[ s'agisse n~cessairement de Physi- 
que. Il peut aussi bien 4tre question d'Analyse pure, s moins 
qu' i l  ne s'agisse s la lois de l ' une  et de l 'autre ,  comme il 
arrive dans les efforts tentSs pouc expliquer la condensation 
des raies des spectres par les propri4t4s de certaines ~quations 
fonctionnelles. 

Dans tons les exemples auxquels je viens de faire allusion, 
les 5quations diff4rentielles ou 51es quations fonctionnelles ~tai- 
ent linSaires; dans quelques cas int4ressants se sont recon- 
tr~es des ~quations non lin4aires, mais il est alors bien diffi- 
cile de chercher s caract4riser les solutions comme fonctions 
d'un param~tre figurant dans 1' 5quation, ces fonctions pouvant 
btre multiformes et leurs singularit~s d4pendant des condi- 
tions initiales. II y a 1s uu important et difficile sujet de re- 
cherches. 

Les questions de connexion jouent un rSle important dans 
l'Analys~ moderne. Sans remonter jusqu'h Alexandre le Grand 
qui usa d'un moyen un peu brutal, pour  tracer des coupures, 
elles se sont pr~sent~es d'abord ~ propos de l'4tude g4om~tri- 
que des noeuds et de 1' action des cpurants sur les courants 
ou les pbles magn~tiques; c'est Is aussi qu'apparaissait pour la 
premiere lois la notion de p~riodicit~ des int4grales. En m~me 
temps, la th4orie de l'Electricit~ et du Magn~tisme introdui- 
salt les potentiels non uniformes; peu apr~s l' ~tude des fon- 
ctions alg~briques et des surfaces de Riemann prenait son 
brillant essor, les deux domaines ayant entre eux les liens 
les pins ~troits au point que de nombreuses question.s relatives 
aux int~grales ab~liennes peuvent ~tre transpos4es dans le 
langage de 1' l~lectricit~. 

L' ~quation de Laplace n'est pas la seule ~quation diff~- 
rentielle dont les solutions out 4t~ 4tudi~es sur une surface de 
Riemann ou dans des espaces multipiement connexes. Une 
~tude ~nalogue peut (~tre faite pour 1' ~quation de 1' ~quilibre 
calorifique avec rayonnement, e t l e s  solutions non uniformes 
de l'~quation des membranes se sont pr(~sent6es h propos de~ 
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pecturbations produites par un 6cran sur les ondes optiques 
ou ~lectro-magn~tiques, c' est-~t-dire darts les ph6nom~nes de 
diffraction. J' ai plaisir ~ rappeler ici que l' 6tude des 6qua- 
tions de l'6lasticit~ a 6t6 renouvel6e dans ces derniers temps 
par la consid&'ation de l' 6quilibre des corps multiplement 
connexes, les d6placemeats 6tant alors des fonctions non uni- 
Formes, tandis que les 616ments caract6ristiques de la d6for- 
marion restent uniformes. On peut dire que les solutions po- 
lydromes des 6quations de la Physique math~matique nous 
r~servent encore bien des surprises et seront une mine f6eonde 
de d6couvertes. 

II est encore une cat6gorie de problbmes d' Analyse peu 
6tudi6s jusqu'ici, mais auxquels doivent conduire plusieurs que- 
stions de Physique math6matique, je veux parler de la recher- 
che de fonctions satist'aisant darts deux r6gions de l' espace 
deux 6quations de types diff~rents, et devant se raccorder ainsi 
que certaines de leurs 'd6riv~es le long de la surface s6parant 
ces regions; c 'est ce qui arrive, par exemple, dans l' 6rude 
des courants de convection calorifique se produisant entre 
deux tours. 

Il serait fastidieux de prolonger cette ~num~ration, off 
nous voyons la Physique poser ~ l'Analyse de nouveaux pro- 
plbmes. Comment cependant ne pas rappeler que c' est ~ la 
th~orie de l't~lectricit~ que nous devons'la consideration des 
reactions de lignes, qui ont donn~ naissance h de brillants d~- 
veh)ppements analytiques, et ~tendent largement la notion 
mSme de fonction. 

u 

Nous venons de voir, en parcourant l 'histoire des rapports 
entre la Physique et la Math~matique, les services que 1' une 
et l 'autre se sent rendus. C'est sous l'influence de l'(~tude des 
ph&~om~nes physiques que se spat organis~es les principales 
disciplines des sciences math~matiques; bien souveat cette 
4tude a, indirectement au moins, pos~ les probl~mes et m6me 
donn~ des indications pour leurs solutions. En retour, sans 
par lc r  des faits nouveaux que la puissance de transformation 
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de l 'Analyse a su met t re  en ~vidence avant  l' expdrience,  et 
sans insister sur los pr~visions num4riques 'auxquel les  elle est 
apte, rappelons seulement que la nettetd de son [angage a 
donn~ une forme precise et maniable s des notions condam- 
n~es au t rement  s res ter  vagues, et aussi quelle force de gd. 
ndralisation poss~dent ses symboles. Quoique nous n 'ayons  plus 
la foi ardente  de Four ie r  et de l 'admirable ~cole des physi- 
ciens gdom~tres de la premiere  moiti~ du si~cle dernier ,  
l 'Analyse math~matique reste toujours un ins t rument  indispen- 
sable fi, ta Physique et quelquefois un gtlide prdcieux. 

En par lant  des connexions entre  la Math&natique et la 
Physique, nous n 'avons fair que constater  un fait r~sultant du 
d~veloppement m6me (to la Science. Si maintenant  nous you- 
lens voir les choses de plus haut, il faut nous demander  
quoi t ient  cette alliance qui nous parait  ndcessaire; nous de- 
vons chercher  aussi si elle n 'a  pus des points faibles et si elle 
n 'es t  pas susceptible de p reudre  d 'autres  formes. 

La science physique se pr~sente ~ nous comme une vue 
du monde ext4r ie~r  ~ t ravers  des concepts tir~s par abstraction 
de l' experience.  Un syst~me de concepts, associd ~ des faits 
part iculiers et "~ certaines hypotheses, est susceptible d' ~tre 
t ransferred par des dSductions convenables.  Si ces concepts 
sent d 'o rdre  mathSmalique, nous avons uue vision math&na- 
tique du monde ~x(&'ieur, sur laquelle pout opdrer  notre  lo- 
gique. Comme l 'a dit Hehnholtz, nous exer(~ons, par  la forme 
logique de la h)i, notre  domination spirituelle sur la na ture  
qui nous ~tait d 'abord dtrang~re.  Mats tout cela n e v a  pas 
sans sacrifices et sans dangers.  Le r~el, qu' envisage le phy- 
sicien mathdmaticien, est bien p~tle ~ cSt~ de celui que saisit 
l' intuition vulgaire.  Pour  pouvoi, ~ faire oeuvre gcientifique 
avec cetle rdalit~ confuse, on a dfi ia simplifier, et il a fallu 
e n f e r mer  dans des cadres plus rigides los contours flottants 
des choses. C' ost seulement alors que nous pnuvons rais0nner  
sur cette na ture  r~duite. S ' i l  y a I'~ une force, il y a aussi 
une cause de dangers.  Ceux.ci sent toutefois att~uu~s par  l 'ar- 
bi traire que pr~sentent  dans uue cer ta ine mesure la formation 
des c()ncepts et le choix des hypothbses in te rvenan t  dans los 
thdories. Nous touchons ici ~ un point qui intdresse ext reme-  
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ment los m:~thdmaticiens, car  il s ' ag i t  des matdeiaux m&nes 
sin' lesquels n<)t~s avons A tl 'availler. 

Ell ad~l)taut, avec la noti+)n du point matdriel,  los iddes 
qui .~ont 'h la b tse de la Mdcanique classique, nous serious 
conduits t~ut d'aboPd a reg;trJel '  un phduom~ne comme c o l  
Pespoudant, ~'t un no|nbl'e immense d 'dquat ions di/Y~Pentielles, 
off los accdldr~ttions de t<~us los poin(s sent des fi~n(:ti~ms do 
l' ensemble de louts co+)rdonndes. Mais une telle repPdsoutation 
n ' e s t  fdc~mde que daus des cas tl'~s pa~.ticuliers. On est ebligd, 
d~ns chaque o~'dl'e do q~mstions, de mettl'o en dvidence cel +- 
taines propridtds moy.e))ues d'  uu groupe de points, tempdra- 
tut'e, pression, etc., qu 'on ~'eg+~rde comme fenctions des cooc- 
donn~es d 'un point gdn&'al et du temps. Admettant  que cha- 
que point est surtout influenc~ par los points voisins, on fel ine 
alors des dquations aux ddl.ivdes paPt[ellos, off, confi)r'mdment 

I 'ypoth~se /i~n,lamoutale de la Mde+~niquo classiquo, cer taines 
d&'ivdos l)al+tiel[es pat: rapl.)m't au temps s'expPimelJt h l 'a ido 
de ces fi~nctions et de leuPs d&'ivdes pap rappol't aux c o o l  
donn~es. 

C'est  I?t Io moule or~l[naire des dqua|ions de la Physique 
mathdulatique, ~lal'gi pacfi~is par l ' in t roduct ion de tePmes do 
m6m(., natut 'e celatis at~x Pdsistancos passives. II rep]'dsento 
la fomne analyl ique sous laquelPe se condense notre vision 
mathgmatique des theses.  Cos repJ'gsenlations se sent montcges 
ex t r&uement  fecoudes, et de nombreux exemples en ont gt4 
Pappei~s tout le long de cetto confSrence. Mais bien des hy- 
potheses siml)li[icatl'icos ont ~1~ faites, et il ost pe rmis  do pP,- 
voiP que l'ou ne pouPra p;ts toujour+s s 'y teniP. Los consequen- 
ces eu sePont tc~s imp<~r~:~n~es pouP nous, et de nouveaux su- 
jots d'&t~do en PSsultel'qnt sans doule pour I 'analyste. 

It acPivePa peut-&t'e un j~)uP off, si j 'ose Io dire, la dilui- 
tion do la mati&.e nScessait+e h son t ra i tement  math&naHque, 
au lieu lie se t~tipe dans un ensemble continu, so ~era darts 
quelque aut~e onso, mble l):trmut dense, mais cotto pecspectivo 
est sans dou|o assez Iointaine, ot ne satisfe~+ait probablement  
gu~ve le sav~lnt m&anicien dent je par]ais en commen(:;ant. 
D'autros possibilit~s sent plus prochaines. Pac~bis, dans cor- 
taiues questions, l ' inf luence sup uuo pa~'tie du syst&ne dos 
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parties ~loign~es de ce syst~me ne peut ~tre n~glig~e, et le 
probl~me pris dans sa g~n~ralit~ ne se pr~sente plus sous 
forme d'~quations diff~rentielles, mais sous forme d'~quations 
fonctionnelles off entrent d'ailleurs des d~riv~es des fonctions 
inconnues, les int~gra[es qui figurent dans ces ~quations ~tant 
4teudues au volume occup~ par le syst~me consider'& On salt 
avec quel succ~s un type particulier d'equations fonctionnel. 
les a 4t~ ~tudi~ dans ces deruiers temps, et comment un en- 
semble de questions, qui avaient fair l' objet des recherches 
les plus d~licates, s'est trouv~ ramen4 k des principes extr~- 
mement dimples; m~morable exetnple, apr~s tant d'autres, de 
la facilit~ que peut apporter ~ la solution d'un probl~me pal'- 
ticulier un point de vue plus g~n~ral. Pour certaines condi- 
tions aux limited, il y a m~me grand int&+~t ~, substituer des 
4quations fonctionuelles ~. des ~quations diff~rentielles, et l'on 
t+emplirai~ des volumes a~ee les travaux publi~s dans cet ordre 
d' idles depuis sept ou huit ans. 

Une ~tude syst~matique d'~quations fonctionnelles de plus 
en plus compliqu~es devra doric dans un prochain avenir sol- 
licitec l'effort des chercheurs. Un domaine plus vaste que ce- 
lui des ~quations diff~rentielies, et les comprenant comme cad 
particuliers, s'ouvre devant nous. NOud n ' y  marcherons pas 
au ]aasard, guides darts le choix des formes s traiter par la 
M4canique o,u la Physique. 

Pour un avenir plus lointain, on peut pr~voir des probl~- 
rues plus complexes encore. La M~cauique, nous l 'avons rap- 
pel~, a longtemps postul4 plus ou moins explicitement un 
principe de non-h~r~ditS. Nous nous accomodons encore de ce 
principe, au moins en premiere approximation, dans led scien- 
ces de la nature inanim~e, quoique de nombreux ph~nom~nes 
indiquent que l'4tat actuei garde la trace des ~tats ant(~rieurs; 
tels ces corps, comme le soufre, qui ont une vitesse de trans- 
formation d' une forme en une autre, diff~rente suivant leur 
histoire ant~rieure. Mais l'h~r~dit~ joue surtout un rble capi- 
tal daus ies sciences de la vie, et nOUd ne davons pas si nous 
pourrons utiLiser jamais l' instrument math~matique pour l' 4- 
tude du m4canisme intime des ph~nom~nes biologiqued, et si 
nous ~e devrons pad toujou~s nous contenter do moyennes 
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grossi~res et de courbes de frdquences. II ne rant pus cepen- 
dant rdduire ~t l'avance notre conception mathdmatique du 
monde, et nous pouvons r~ver d'dquations Ibnctionnelles plus 
compiiqudes que lee prdcddeutes parce qu' elles renfermeront  
ell outre des intdgrales prises en t re  un temps passd tr~s dloi- 
gad et le temps actuel, intdgrales qui apporteront la part de 
] 'hdceditd. C, es ~quations fonctionnelles rduniront ,  dane des 
conditions iufiuiment complexes, lee caract~res des deux types 
simples dtudids avec taut  de sucres dane ces dernibres anndes, 
pour lesqueLs lee limites des intdgrales sont constantes pour 
l 'un et variables pour l 'autre.  

Ces espdrances sont peut-dtre chimdriques. Sur le terrain  
mouvant de la vie off figurent un nombre dnorme de var'ia- 
bles, il se peut qu' i l  soit impossible de former des dquations 
fonctionneltes, relatives ~ retrains dtats moyens, devan t joue r  
le m~me rSle que lee dquations diffdrentielles de la Physique 
mathdmatique actuelle. Mais, si ie philosophe peut faive des 
rdserves, ii n 'y  a pour le math&naticiea aucun danger  ~. s'a- 
bandonne,' ~ ces rues audacieuses, qui le poussent ~. t ravail ler  
dans une direction cer ta inement  fdconde. 

Et, encore une fi)is, le monde extdeieur nous aura  guides 
dane nos recherches analytiques, nous orientant  vers lee voles 
utiles -h parcourir.  Nous avons vu qu' il en a toujr)urs dtd ainsi, 
et nous ne craignons pus d'afflvmer qu ' i l  en sera de m~me 
darts l 'avenir.  Pour eu revenir  au commencement  de ce d i -  
scours, notre vraie place est ~ cStd de ceux qui s 'occupent des 
sciences de la nature.  Qu'elte soit justifide ou non, nous avons 
la pr'dtention de leur off,'ir des moules simples sons lesquels 
ils puissent contempler Iogiquement le monde extdrieu~:. En 
dchange, ils nous rendent  un service d 'un haut prix, en nous 
guidant dane I 'iufinie varidtd des fi)rmes que con~oit notre 
esprit. Sous ce point de rue, la Mathdmatique n' est pas la 
science dtrange et mystdrieuse que se reprdsentent  taut de 
gens; elle est une piece essentielle dane l 'ddification de la 
Philosophie naturelle.  


