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Entrée en matiere

Augustin Bétancourt est un personnage emblématique des Lumiéres espagnoles.
Cependant méme a cette époque de talents dynamiques son parcours offre quelques
traits originaux qui sortent Bétancourt du cadre strictement national de la modernisation
espagnole et I'élevent au rang des acteurs européens. Ingénieur polyvaent, savant du
type encyclopédique, pédagogue et fondateur des administrations et des écoles
dingénieurs, il relie en lui seul trois pays et deux siecles en langcant ainsi le pont entre
deux extrémités de I'Europe et deux époques. Les pays sont I'Espagne - sa patrie, la
France - lieu de sa formation intellectuelle et la Russie - son ultime refuge qui abrite sa
dépouille mortelle. Repartie entre ses trois puissances, son oeuvre appartient a titre égal
a I'histoire des sciences et des techniques de chacun aux moments-clés de leur
dével oppement.

L’ esprit de son oeuvre est indissociable du temps historique durant lequel il a été appelé
d'agir. Son action débute a I'époque des Lumieres et s épanouit a |’époque
contemporaine ou I’ ingénieur-artiste polyvalent recule puis cede définitivement sa place
a I'ingénieur moderne doté d’une culture théorique scolaire solide et porté par I'idée
romantique de la toute-puissance du progres technique. L'activité de Bétancourt
acquiert, dans ce contexte, une dimension double ou son talent dingénieur savant et
expérimenté simbrique avec sa vocation de médiateur. Car gréce a la conjoncture
particuliére de sa vie, dans sa deuxiéme tranche Bétancourt eut en effet a servir de
meédiateur intellectuel entre la Russie et |’Europe tant en assurant les échanges
professionnels entre les ingénieurs russes et occidentaux qu'en organisait leur
collaboration internationale sur le sol de I’Empire. Ce role particulier de Bétancourt fit
de lui un des protagonistes de la mise en communication des ingénieurs européens dont
le réseau était alors en émergence al’ échelle du continent. Pour la Russie, il était méme
d’ une importance décisive puisgu’il contribuait aintégrer lajeune ingénierie russe dans
le monde des ingénieurs européens.

En méme temps, cet aspect particulier de son oeuvre resta en marge de nombreuses
études consacrées a I'ingénieur en Espagne, en Russie et en France. Un quart de siecle
auparavant A. Bogoljubov, son biographe soviétique, a écrit que les archives concernant
Bétancourt dans les pays cités était suffisamment bien étudiées. Apres quinze ans de
recherches documentaires dans le domaine, nous pouvons témoigner qu'un travail
considérable y reste toujours a faire. Une autre lacune est également a remplir ;
notamment celle qui concerne la dimension européenne de |’ action de Bétancourt. Ce
travail est aujourd hui en cours, et le présent papier vise a résumer quelques-uns de ses
premiers résultats. Il se propose, plus concrétement, danalyser I'implication
personnelle de Bétancourt dans la réorganisation du métier de I’'ingénieur en Russie, et
ceci alalumiére de son expérience européenne acquise lors de ses nombreux voyages et
travaux en France, en Angleterre et, bien entendu, en Espagne.



Les réalisations les plus significatives de Bétancourt sont suffisasmment bien connues.
Ainsi, il apparait comme un fondateur de quelques grands centres de culture et de
formation techniques d’inspiration francaise, et parmi eux le Gabinete de Maquinas a
Madrid ou les corps d’ingénieurs (de Caminos y Canales, a Madrid également, et des
Voies de communication & SPb) avec des écoles professionnelles spécialisées. En
Espagne comme en Russie, les centres en question étaient sollicités et financés par
I"Etat pour servir ses besoins dans le domaine des travaux publics. En gardant ces
initiatives présentes a I’ esprit, nous allons nous centrer sur I’aspect moins visible de
I’ oeuvre de Bétancourt qui concerne notamment quelques centres informels dont il fut
I"inspirateur intellectuel. 11 se trouve en |’ occurrence qu’ une poignée d’ ingénieurs parmi
ceux qui constituaient son cercle multinational en Russie furent impliqués par ses soins
dans une activité scientifique de longue haleine en matiére de mécanique appliquée,
activité qui investit un vaste champ de recherche et qui donna naissance a une véritable
école scientifique. Pour montrer son importance, rappelons que ses membres ont mené
des travaux théoriques et expérimentaux dans les domaines tels que le mouvement des
navires a vapeur, les propriétés des matériaux, les problémes relevant de la mécanique
de construction, la théorie des écluses avec les bassins d'épargne, la solution du
principe des vitesses virtuelles ainsi que des travaux qui jetérent les bases de la
thermodynamique. Toutes ces réalisations, étudiées a maintes reprises, sont considérées
comme étant |’ apanage de |a fameuse écol e mécanico-mathématique russe qui a émergé
et fonctionné a partir des années 1830 au sein de I’ Institut des Ingénieurs des voies de
communication (ICIVC) et qu'on connait dans I'histoire sous le nhom de “I’école
d Ostrogradsky” . Sans mettre en cause les mérites du glorieux mathématicien, une autre
désignation nous semblerait toutefois plus conforme aux réalités historiques — “I’ école
des trois B” — d’ aprés les noms de ses protagonistes d’ origine : Betancourt, Bazaine et
Baird. L’ exposé qui suit se propose d’ argumenter cette hypothese.

Situation générale ou questions sansréponse

Légitimée par une longue tradition historiographique, I'interprétation qui placait
Ostrogradsky a I’origine et a la téte de cette école pesait lourd sur les générations de
chercheurs. Elle était également la n6tre au début de ce travail. Cependant, au fur et a
mesure que la recherche avancait, les affirmations perdaient de leur évidence et des
guestions sans réponses se multipliaient.

En effet, comment interpréter le décalage flagrant entre |'oeuvre scientifique originale
d'Ostrogradsky-mathématicien et une certaine amorphie de son école qui n'a pas produit
de grands mathématiciens, mais qui a formé beaucoup dingénieurs-savants
remarguables ?

Comment expliquer la présence, parmi les "éléves d'Ostrogradsky" et les membres de
son école, des chercheurs confirmés devenus tels bien avant I'apparition du "maitre" a
Saint-Pétersbourg ?

Quelle explication donner au fait que le premier ouvrage théorique sur la navigation a
vapeur a été publié en Russie en 1817, trois ans avant la parution en France du fameux
Essai sur |'art de la navigation par la vapeur de P.J. Gilbert (1824) ?



A quoi attribuer le fait que la synthése des mécanismes (dérivée du principe du
parallé ogramme de Watt) a été créée en Russie a lafin des années 1820, c'est adire 25
ans avant Tchebychev considéré comme pionnier dans ce domaine ?

Enfin, une question qui semble un peu en dehors du contexte mais qui le regjoint de
facon indirecte : pourquoi le fameux mémoire de S. Carnot Réflexions sur la puissance
motrice de feu... soumis a I'Académie des Sciences et passé alors presque inapercu,
mémes par les mécaniciens les plus renommeés (tel Navier), a-t-il d'emblée été compris
par Clapeyron, de retour en France aprés 11 ans de service russe?

Toutes ces questions nous aménent a poser une autre, d'ordre plus généra
Ostrogradsky était-il tout a fait a sa place dans cette histoire ? ou autrement : avait-il
effectivement fondé et dirigé I'école qui porte son nom ?

Afin de déméler ces controverses nous avons entrepris de remonter a la genése de cette
école et de |’ analyser alalumiére des faits accumul és lors de notre recherche. Pour cela,
il nous a fallu nous déplacer dans le temps et dans I'espace, car les prémices de I'école
dite d'Ostrogradsky apparaissent, a notre sens, bien avant sa naissance effective et dans
les aires géographiques assez éloignées de I'Empire russe.

Augustin Bétancourt ou entrel'Espagne, I’ Angleterre et la France

La premiere sequence de cette histoire commence, a notre avis, en 1786 lorsqu’ une
équipe de stagiaires du gouvernement espagnol inspirée et dirigée par le jeune
Bétancourt est envoyé en France en vue de recueillir I'information sur les nouvelles
réalisations d'art et de sciences de I'ingénieur. Accueillis par Perronet & I'Ecole des
Ponts et Chaussées, les boursiers s appliquent a fabriquer les modéles qui, selon I'idée
de Bétancourt, doivent constituer le fond de la collection destinée a |’ enseignement des
futurs ingénieurs-hydrauliciens espagnols. Au cours de ce travail qui dure six ans,
Bétancourt acquiert une grande expérience en matiére de direction de I’ action collective
et devient un expert reconnu en art de mécanique pratique et de fabrication de modéles,
tout & fait dans |’ esprit des maitres-mécaniciens classiques du dernier XVllle siécle. De
retour a Madrid, il synthétise cette expérience sous forme du Cabinet de machines
ouvert en 1791 et dote ainsi |’ Espagne d’ un centre de culture et de formation technique
compétitif a plusieurs égards avec ses homologues et sources d’ inspiration éventuels en
France : I'atelier de modeles de I'Ecole des Ponts et Chaussees, le cabinet de
Vaucanson et la collection académique réunie par Pajot d’ Ons-en-Bray.

Dans ce sens |a les connaissances pratiques de Bétancourt en matiére de mécanique sont
tout a fait comparables avec celles des mécaniciens britanniques tels que Watt ou
Murdock, ou avec celles des auteurs des Teatra machinarum classiques tels que Nartov
ou Leupold. Un trait distingue toutefois Bétancourt des maitres-empiristes britanniques,
et c'est la que réside probablement la clé de I'énigme du fameux conflit entre Watt et
Bétancourt concernant I'introduction en France de la machine a vapeur a doubl e effet.

La situation se résume ainsi : de s§our en Angleterre en 1789, Bétancourt sollicite la
visite de |'entreprise de Watt et Boulton. Les inventeurs britanniques I'accueillent avec
considération mais évitent de lui montrer leur fameuse machine qui est dé§ja en chantier
en Albion Mills, entreprise londonienne de Boulton. Bétancourt y accede toutefois par
un biais a peine légal et y observe pendant quelques minutes |’ appareil disssmulé en
grande partie par un pan de mur. A la fin de la méme année, Bétancourt soumet a

3



I'Académie des Sciences de Paris la description de I'engin de son invention basé sur le
principe du double effet utilisé par Watt. Cette situation est a I'origine d'une dispute
historique jusqu'a ce jour sans issue : les biographes de Watt accusent |I'Espagnol
d'espionnage, ceux de Bétancourt I'avouent, le nient ou du moins le nuancent selon leurs
dispositions politiques.

Vu de l'intérieur, ce conflit pose plutdét un probléme dinterprétation, car il Sagit, au
fond, de la rencontre de deux types de mentalité professionnelle. Watt, ingénieur
autodidacte et entrepreneur libre dont le bien-étre dépend de I'exploitation exclusive de
son invention, est confronté ici & Bétancourt, ingénieur savant et fonctionnaire d'Etat.
L'acte divin de la création porté a la perfection par des années d'expériences pour I'un
n'est, pour |'autre, qu'un modele a construire a partir de quelques paramétres connus.
Résident technique chargé d'une mission d'exploration par son gouvernement, certes,
I'Espagnol réussit sa mission, avant tout, en ingénieur qui se fera bientét connaitre
comme |’ un des pionniers de la théorie des machines.

La genése de ces facultés de Bétancourt est a rechercher dans sa formation et son
parcours professionnel doubles parce que partagés entre deux pays - I'Espagne €t la
France.

Les institutions madrilénes qui avaient accueilli notre homme dans les années 1770 -
|'Etablissement royal de Saint-Isidore, puis I'Académie des Beaux-Arts - n'éaient pas
des écoles dingénieurs. Cependant, méme I'enseignement scolastique dispensé par le
premier avait son aspect positif : on y apprenait a maitriser la forme, la logique, la
pensée abstraite. Laformation artistique recue dans le second |'avait initiée au monde de
I'architecture, du dessin et de I'art de construction.

L'expérience frangaise n'a fait qu'harmoniser cette formation, en I'orientant vers les arts
et les sciences de I’ingénieur e, en particulier, vers la mécanique. Cet éveil se réalisera
plus tard dans nombre d'ouvrages importants écrits et publiés en France : telle I'éude
sur I'éasticité de la vapeur (qui releve du domaine de la physique expérimentale), mais
surtout I'Essay sur les machines écrit en collaboration avec José Marie Lanz (et
considéré au début comme application ala géomeétrie descriptive de Monge).

Une autre différence fondamental e distinguait Bétancourt des mécaniciens britanniques.
Amené en raison de ses obligations professionnelles mémes a fabriquer, a perfectionner
et ainventer des machines et des mécanismes variés, - car rappelons-le : la collection
étant destinée a former les ingénieurs-hydrauliciens pour la Couronne espagnole -,
I'ingénieur était libre de tout engagement corporatiste et de tout esprit de bénéfice qui
rentabiliserait son travail. Fonctionnaire d'Etat et payé par lui, il cherchait, au contraire,
a divulguer ses inventions pour se faire un nom et pour affirmer sa position dans le
métier.

Son Essay sur les machines plusieurs fois réédité est effectivement devenu I’ ouvrage de
référence pour quelques générations d'ingénieurs européens. Pourquoi ? N'est-ce pas
parce on y trouve harmonieusement fusionnées |'énorme expérience empirique de
I'ingénieur et sa maitrise de la géométrie descriptive et des fondements de la
mécanique? parce qu'on y découvre une tentative audacieuse d'inscrire cette expérience
dans le contexte théorique large, de I'exprimer en catégories et notions nouvelles ? parce
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guon y assiste, finalement, au processus de naissance d'une nouvelle science de
I"ingénieur ? Le caractére synthétique de |'ouvrage est accentué par la publication, sous
la méme couverture, du tableau des mécanismes réalisé par Hachette, homme qui jouera
plus tard le rdle crucial dans le développement des sciences sur les machines. Ce qui,
pour Bétancourt, était en quelque sorte le sommet de son activité scientifique, le bilan
du travail de longue haleine qui prenait une forme enfin achevée, n'était, pour Hachette,
gue le prélude a sarecherche ultérieure.

L'expérience unique de Bétancourt qui Sest synthétisee dans I'Essay... avait pourtant
une autre issue moins visible. Elle a éé poursuivie a l'autre bout de I'Europe, loin de la
France et de I'Espagne, dans I'Empire russe que notre homme a rejoint, sur l'invitation
du tsar, en 1809. De caractere plus pratique, elle a été appliquée a d'autres champs
d'action professionnelle, telles les innovations technologiques (dragues a vapeurs,
équipement d'usines, ouvrages hydrotechniques, etc.), la pédagogie et I'organisation de
I'activité scientifique.

Nous avons appelé cette issue invisible. Et c'était vrai dans le sens qu'aucun ouvrage
n'était sorti de la plume de Bétancourt pendant sa période russe qui a duré, somme toute,
15 ans. Les trois autres facettes de son activité russe -innovation, pédagogie,
organisation- sont d’ une importance particuliere pour I'histoire du génie russe.

Lecerclede Bétancourt en Russie

Les ingénieurs qui gravitent alors autour de Bétancourt forment d'emblée deux groupes
différents dont la composition refléte, & sa maniere, I'orientation double hispano-
francaise de notre ingénieur. Ce sont soit les polytechniciens francais, soit les
ingénieurs espagnols dont quelques-uns recrutés probablement parmi ses anciens éleves
al'Escuela de Caminos y Canales de Madrid. Les fonctions qu'on leur confie en Russie
sont elles aussi différentes. Les ingénieurs espagnols sont de préférence utilisés pour
conduire les travaux pratiques, mécaniques et de construction. Disons d'emblée
gu'aucun deux n'a écrit en Russie d'ouvrages théoriques. Aucun deux n'a non plus
jamais enseigne.

Il n"était pas de méme avec les Frangais. Chargés, comme les Espagnols, de multiples
travaux pratiques, ils investissent trés rapidement d'autres champs d action, tels
I'enseignement et la recherche.

Cependant, cet intérét toujours grandissant envers la recherche (surtout dans la mesure
ou la mécanique est concernée) aurait pu rester stérile, car leur activité en Russie était
d'emblée orientée vers les applications pratiques incarnées dans quelques dizaines
d'objets techniques remarquabl es. Pour que ce passage vers une activité abstraite sopere
effectivement d'autres facteurs et d’ autres hommes ont dd intervenir. L'un d'eux, et qui a
joué un réle décisif dans la mise en place de I'école mécanique russe, Sappelle ...

CharlesBaird, I'Ecossais

Eléve de Gascoigne, venu en Russie avec son maitre, cet homme cumule décidément les
meilleures qualités d’un mécanicien-entrepreneur britannique. Au moment qui nous



intéresse, il dirige une énorme usine métallurgique et mécanique qu'il a lui méme
fondée et qui était la plus grande entreprise priveée de ce type en Russie de |'époque.

Baird n'était pas le seul ingénieur écossais a exercer en Russie. D'autres spécialistes
hautement qualifié y ont excellés, tels Armstrong, Wilson, Clark. Baird avait pourtant
son talent propre qui le poussait incessamment a se pencher sur les problemes
théoriques de l'art de l'ingénieur. Cette pulsion, peu typique pour un ingénieur
britannique, explique le fait qu'il a tres rapidement noué une collaboration étroite avec
Bétancourt et qu’il a appuyé toutes les initiatives de ce dernier et, plus tard, de ses
successeurs francais. Cette union sest avérée durable sur le long terme. Ainsi, dans les
grands conflits professionnels de la fin des années 1820-30 Baird, ensemble avec
Bazaine, a pris la parti contre le groupe d'architectes et ingénieurs (avec Stassov et
Ross en téte) qu'avait rejoint son compatriote Clark.

Les contacts avec Baird illustrent bien le dualisme empirico-théorique de Bétancourt.
Ce méme dualisme qui a permis a I'Espagnol de réaliser une autre expérience unique :
fonder en Espagne une école technique destinée a former les ingénieurs-praticiens
(1802) et, sept ans plus tard, jeter en Russie les bases du systéme d'enseignement
technique supérieur trés proche du systéme francais (Polytechnique + école
d'application réunis sous un seul toit). Semblable génére le semblable. Et e dualisme de
Bétancourt sest traduit dans le dualisme de son entourage.

Outre la valeur symbolique, ce partenariat avec Baird avait un avantage pratique
essentiel car les mécaniciens francais et espagnols de I'entourage de Bétancourt ont pu
dorénavant disposer d'un puissant laboratoire de recherches expérimentales - safameuse
usine de fabrications mécaniques. Quant au financement de ces travaux, ils ont été pris
en charge par le budget national par le biais de I'Administration des voies de
communication dont jusgu'a 1822 Bétancourt assurait la direction générale. Le
financement est un moment-clé dans cette histoire puisque il résout la controverse
majeure entre les ingénieurs prives établis a leur propre compte, comme Baird et ses
collégues britanniques, et les ingénieurs d'Etat, comme Bétancourt, Bazaine et la
compagnie.

Le partenariat en action : deux exemples

|. En 1815-1817, Baird entreprend, pour la premiere fois en Russie, la construction des
bateaux a vapeur. Simultanément et parallélement Bazaine, sur linitiative de
Bétancourt, entreprend a étudier les lois de leur mouvement. La monographie (premiére
dans son genre) issue de cette recherche est intitulée Mémoire sur la théorie du
mouvement des barques a vapeur et sur leur application a la navigation des canaux,
des fleuves et desriviéres.

L'expérience pratique analysée dans I'ouvrage de Bazaine a été acquise dans les usines
de Baird. Cependant, I'Ecossais ne sarréte pas |a : d'aprés les projets élaborés par
Bétancourt et Bazaine, Baird entreprend la construction de vaisseaux expérimentaux
(vapeurs aroues et cabestans a vapeur avec les treuils disposés selon les axes différents)
qu'il met al'épreuve a son propre compte sur laVolga en 1821-1822.



2. La construction des ponts suspendus stimule d'autres inventions. En 1823, Bétancourt
propose le projet du sidérométre, appareil destiné a tester les chaines en fer de ponts.
Réalisé en métal par les soins de Baird et install€ dans un de ses ateliers lors de la méme
année, ce dispositif puissant est aussitét mis en exploitation par les ingénieurs des voies
de communication pour tester les qualités des fers russes. Ces expériences de longue
haleine ouvrent la voie a d'autres essais analogues. Ensemble ils constituent une époque
dans la métallurgie physique et dans I'essai des matériaux. Une riche littérature est née
de ces travaux reconnus exemplaires.

L'effet du " creuset"

Ainsi pouvons-nous dire que Bétancourt a réussi une expérience sans précédents - tester
dans des conditions nouvelles un effet peu connu qu’ on peut égaler a celui du "creuset”.
Sinon, comment appeler autrement e processus que nous venons de décrire ? Comment
interpréter e phénomeéne du cercle de Bétancourt - groupe multinational uni au potentiel
créateur énorme et a l'efficacité rare susceptible d'aborder les problémes scientifiques et
techniques les plus complexes ? Ingénieurs d'Etat et entrepreneurs libres, autodidactes
et anciens éleves des grandes écoles, ces Francais, Britanniques, Espagnols et
Allemands font tous partie de ce creuset ou fondent, bouillonnent et fusionnent leurs
connaissances et leurs expériences respectives. C'est de ce creuset que naitra, finalement
le phénomeéne appelé plus tard "I'école russe de la mécanique”.

Chose paradoxale, |e dualisme empirico-théorique qui margue I'activité de Bétancourt-
mécanicien n'est pas un trait caractéristique de son école. La aussi |'organisateur de la
recherche prend le devant par rapport au chercheur : la synthése qu'il n'a pas réuss
définitivement dans sa propre oeuvre, il laréussit dans I'oeuvre de ses disciples.

Quelques retombées

Notre premier exemple concerne une histoire aujourd'hui oubliée mais qui a déclenché,
dans les années 1820-1830, des discussions publiques violentes sur les problemes de la
priorité. Le travail qui a suscité toutes ses passions concernait la "théorie des écluses
avec les bassins d'épargne” élaborée par Bazaine (avec le concours de Bétancourt) en
1821. Un des cas particuliers de cette théorie a été plus tard réalisé en nature, incarné
dans le fameux projet des écluses de Schltisselbourg.

La théorie en guestion semble étre |'une des théorie techniques les plus précoces
(excepté, peut-étre, la fabrication des instruments de mesure). L'auteur propose, calculé
sur le papier, le modele idéal d'un objet technique qu'il utilisé aussitét pour élaborer, sur
sabase, le projet d'un ouvrage d'art réel construit par la suite.

La pensée théorique de Bazaine, auss originale soit-elle, a une source vive : le projet
d'écluse de Bétancourt, mémoire publié en 1807 qui lui a ouvert les portes de I'Institut
de France |’ année d’ aprés. La carriére académique de Bazaine débute, elle aussi, grace a
ce travail, car il lui vaut I'élection a trois académies européennes et |'attribution des
décorations de trois Etats.

D’ailleurs, Bazaine signale I'existence d'un ouvrage anglais du début du XVllle siecle
comportant la description d'un cas particulier des écluses jumelées. Les Britanniques,
fidéles a eux mémes, ont résolu empiriquement un probleme concret. Le modele idéal



de Bazaine calculé théoriqguement offrait, par contre, une variété de solutions
applicables a nimporte quel cas particulier, y compris a celui décrit par les Anglais.

2. L'histoire de la machine a vapeur offre un bel exemple de la mise en compétition de
deux types de performance technique incarnés par deux génies antipodes - James Waitt
et Sadi Carnot. Si le premier a achevé la création de la machine a vapeur en tant que
moteur universel, l'autre en a offert la théorie. Un troisieme était pourtant nécessaire
pour réaliser I'importance effective des Réflexions sur la puissance motrice du feu du
jeune Sadi Carnot (X 1812). Sans ce troisieme, qui lui a donné un deuxieme souffle,
I'oeuvre de Carnot serait peut-étre encore longtemps restée une théorie abstraite tres
éloignée des pratiques d'ingénieur.

Cette tierce personne était Benoit Paul Emile Clapeyron qui, de retour en France en
1831, a propose, dés I'année suivante, un Mémoire sur la puissance motrice de la
chaleur. Dans cet ouvrage publié dans le Journal de I'Ecole polytechnique en 1834,
Clapeyron développait les idées de Carnot, en donnant a ses calculs une forme
geomeétrique.

Ce n'est qu'un hasard, peut-on objecter. Tout autre ingénieur francais du moule
polytechnicien avait autant de chances que Clapeyron de comprendre les Réflexions de
Carnot. Cependant cela ne sest pas produit, et le traité de ce dernier a di attendre sept
ans ignoré de tous avant d'étre lu et compris par Clapeyron, retourné en France aprés
avoir sgjourné onze ans en Russie.

A notre sens, le phénomene trouve son explication dans le fait que Clapeyron, Frangais
d'origine et polytechnicien de formation, avait, a la différence de ses autres compatriotes
et collegues, une expérience complémentaire unique dans son genre : il a subit I'effet du
"creuset" franco-russo-hispano-écossais de Bétancourt-Bazaine-Baird. Autrement dit,
I'idée de Carnot a été reprise par le représentant d'une brillante école de mécanique
appliquée qui sétait mise en place a Saint-Péersbourg dans les années 1810-1820.
Donner une explication théorique aux processus qu'on utilise en pratique, faire le calcul
des constructions, utiliser les résultats obtenus pour perfectionner I'un et l'autre, tels
étaient les traits caractéristiques de cette école. Dans cette optique, la réaction de
Clapeyron al'oeuvre de Carnot semble tout afait logique et légitime.

L'école des“trois B”

L'histoire se répete. Le chef de cette école —Bétancourt— a jadis emporté une
compétition professionnelle avec Watt (la machine a vapeur a double effet). Viennent
ensuite les travaux sur I'dasticité de la vapeur (1790) et I'Essay qui résument son
expérience hispano-franco-britannique. Les fondements de la future école se voient
ainsi jetées. D'autres éléments vont I'enrichir dans les années suivantes : les pyroscaphes
et les cabestans a vapeur, les dragues et les machines a vapeur pour les usines
(Bétancourt, Bazaine, Baird, puis Clapeyron), les ouvrages théoriques sur la mécanique
rationnelle et les machines a vapeur (Bazaine et Destrem) et le sidéromeétre, les essais
des matériaux (Bétancourt-Bazaine-Baird et autres) et les pompes a vapeur sur le cana
de Ladoga, enfin, le premier manuel (Destrem) et le premier cours scolaire de la
mécanique appliquée éaboré par les soins des professeurs de I'Institut durant cette



époque. N'est-ce pas lala source et I'explication de la perspicacité de Clapeyron qui fait
ainsi le second pas en avant vers la naissance de la thermodynamique ?

L'activité de Lamé et Clapeyron en tant quingénieurs des chemins de fer ne fait que
confirmer cette hypothése. Une fois rentrés de la Russie, ils interviennent
énergiquement dans les débats sur la construction des chemins de fer dans leur pays,
puis proposent le premier plan de leur développement a long terme et deviennent
constructeurs de la premiére ligne de chemin de fer a vapeur en France (Paris — Saint-
Germain). Les origines de cette activité sont encore une fois a rechercher dans
I'expérience russe des deux ingénieurs. Dés la fin des années 1820, I'école russe de la
mécanique appliquée née sur la base de I'Institut des Ingénieurs des voies de
communication sétend sur la mécanique des transports ferroviaires. En 1830, Bazaine
envoie Lamé en mission en Angleterre pour gqu'il assiste a I'ouverture de la ligne de
chemin de fer Liverpool-Manchester. Outre le rapport fondamental présenté par Lamé a
son retour, ce dernier al'intention d'écrire un ouvrage sur les chemins de fer en Russie
et le manuel sur ce sujet pour I'ICIVC. En 1831, il entame, avec Clapeyron, une série de
projets et présente al'l CIV C deux conférences sur les chemins de fer en Angleterre ou il
rentre en polémique avec M. Destrem, alors partisan du concept de la non-efficacité
économique des chemins de fer en Russie.

Vu dans ce contexte, le fameux rapport sur I'importance stratégique des chemins de fer
dans la défense nationale présenté par deux ingénieurs le 20 juin 1832 a |I'Association
Polytechnique n'est que la poursuite de leurs travaux entamés en Russie. Plus tard ils
collaborent dans ce domaine avec les freres Flachat dont I'un, Eugéne, a travaillé en
Russie en méme temps qu'eux. La boucle est encore une fois boucl ée.

L'école dited'Ostrogradsky et ses paradoxes
En juillet 1824, Bétancourt quitte ce monde et c'est Bazaine qui prend lerelais.

La fin des années 1820 est I'époque de l'effervescence de I|'école mécanico-
mathématique qu'il dirige en héritier intellectuel de Bétancourt. L'école a donc son chef,
ses disciples, ses programmes de recherche, son organe périodique, le Journal des voies
de communication, etc. L'horizon sassombrit brusquement au début des années 1830
suite aux changements radicaux qui surviennent dans la politique intérieure et extérieure
du gouvernement russe. La situation jusqu'alors favorable aux Francais, se détériore
progressivement : leur entrée au service de la Couronne est d'abord limitée, puis
interdite. Latension ressentie par tous pousse les ingénieurs francais a quitter le service.
Quoique en 1830 la démission soit refusée a Bazaine, il se rend bien compte que les
changements sont irréversibles. Comme Bétancourt en 1812, il doit colte que colte
assurer l'enseignement a I'Institut perturbé par la répression. Cest ainsi que sont
embauchés, a la place des Francais réprimeés ou partis, trois professeurs nouveaux, tous
sujets russes ayant fait leurs éudes en France : les mathématiciens Ostrogradsky,
Bouniakovsky et Kupfer.

Apres le départ de Lamé et de Clapeyron, les cours de la mécanique sont définitivement
repartis comme suit : Kupfer - physique ; Ostrogradsky - mécanique rationnelle,
Bouniakovsky - mathématiques. Les cours de la mécanique appliquée et de
construction sont confiés a Mel'nikov et a Volkov, anciens éleves de Clapeyron.



Ni Bouniakovsky, ni Kupfer n'ont créé décoles scientifiques a I'lCIVC. Bons
professeurs et savants notables, ils sont reconnus pour leurs mérites, mais c'est tout.
Seul Ostrogradsky aeu une école alui et cette école porte toujours son nom.

Une controverse persiste, pourtant. Mathématicien et éleve de Cauchy dont les travaux
principaux relevent du domaine de la mécanique rationnelle, il se trouve ala téte d'une
école de la mécanigue appliquée. Comme si sa propre oeuvre se développait en paralléle
avec son expérience denseignant et d'organisateur de recherche. Le plus grand
mathématicien russe du deuxiéme tiers du XIXe siecle n'a pas formé dautres
mathématiciens de son acabit. Mais nombre dingénieurs-mécaniciens remarquables
sont considérés comme ses disciples.

Dire qu'Ostrogradsky n'a rien fait en matiere de mécanique appliquée serait erroné. Il
est auteurs des travaux magnifiques développant le principe des vitesses virtuelles et
son extension sur les liaisons non-holonomes. Certains de ses disciples (p.ex. Janich)
ont eux aussi travaillé sur ces questions. Mais c'est le programme de recherche mis en
route par Bazaine et Lamé ! Et Ostrogradsky qui développe leurs idées agit, en fait, en
leur héritier.

Autre paradoxe. L'école dite d'Ostrogradsky compte parmi ses membres et disciples
certaines personnes qui enseignaient comme professeurs a I'ICIVC a I'époque ou
Ostrogradsky n'était encore que I’ étudiant de I'Université : tel Sevastjanov, professeur
de la géométrie descriptive et éleve de Potier ; tel Volkov, adjoint éternel de tous les
professeurs frangais qui assuraient le cours des constructions (Raucourt, Ferrandin-
Gazan, Henri, Clapeyron), tel Mée'nikov, devenu professeur en 1831 et donc ayant
d'emblée le méme rang qu'Ostrogradsky.

Tous ces gens n'étaient pas les disciples d'Ostrogradsky et ne pouvaient pas |'ére. En
méme temps, ils faisaient effectivement partie de I'école scientifique présidée par
Ostrogradsky a partir du milieu des années 1830. Il reste a supposer quil a pris la
direction d'une école dga existante dont lui-méme faisait partie. Une école dont les
membres ont été formés dans le creuset multinational mécanico-mathématique animé
par les “trois B”. Enfin, il reste a reconnaitre que l'implant opéré par Bazaine au
moment de son départ a réussi avec brio. Ostrogradsky qu'il a désigné a sa place sest
aveéré digne de ses prédécesseurs. L'aberration de la mémoire et la conjoncture politique
ont effacé les noms des “trois B” de cette histoire, mais Ostrogradsky, canonisé a titre
posthume, n'y est pour rien.

* k%

Restituer la mémoire perdue et rendre hommage a trois B et a leur école reprise et
développé par Ostrogradsky, telle est I'objectif principal de mon exposé. D'autant plus
gue cette école, quel gque soit son nom, est en fait la quintessence de I'expérience
européenne acculturée sur le sol russe. N’ est-ce pas le meilleur hommage qu’on puisse
rendre a I’ action médiatrice du Canarien Bétancourt dont I’ expérience européenne et la
sociabilité professionnelle qui ignore les frontieres a rendu cette collaboration possible?
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