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LA CONFERENCE INTERNATIONALE

DE

L ENSEIGNEMENT MA" HEMATIQUE

Paris, 4-4 avril 1914,

PROGRAMME

La Commission inlernationale de 'Enseignement mathéma-
tique se réunira a Paris, du 1° au 4 avril 1914, en-une Conférence
ayant prineipalement pour objet Pélude des deux questions sui-
vantes s .

A. = Les résultats obtenus dans Uintrodiction du caleul diffé-
rentiel et intégral dans les classes supérienres de Uenscignement
noyen. :

B. — De la place et die réle des mathématiqies dans Uenseigne-
ment technique supérieur.

[Les séances ont lieu 4 la Sorbonne; entrdes: rne des Fcoles et
rue de la Sorbonne. :

Mercredi 4% avril.

Aprés-midi, 2 %/, h. — Séance du Comité ceniral.

» 4h., — Séance des déléguds.
Soir, 8%, h. — Séance de la Sociéié Mathématique de

France, & la Sorbonne, entrée : place de la SBorboune,

Jeudi 2 avril.

Matin, 8 '/, h. — Séance générale d'onverture, sous la présidence
de M. Gaston Danrsoux, Secrétaire perpétuel de I"Acadéimie des
Sciences, représentant le Ministre de I'Insgpruction publigue.

Alloculion de bienvenue de M. le Prof. P. Atveir, membre de I'lns~
titul, doyen de la Faculté des Seiences,

Discours de M. le Prof. G. Casrrunvovo, membre du Comité central,
au nom de M. le Prof. F. Kimin (Geettingue), président de la Com-
mission. .

Allocution de M. le Prof. G. Danpoux, représentant du Ministre de
I'listruction publique. } )

Présentation des publications de la Commission par M. le Prof.
. Frur, secrétaire-général. ]

Contérence de M. le Prof. Fimile Borew : Uadaptation de Uenseigné-
ment secondaire aux progrés de la Science. )

Conférence de M. le Prof. v’'Ocacne : le rdle des mathémaiiques dans
les sciences de 'ingénienr.
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Aprés-midi, 2 1/, h. — Séance de travail consacrée & 'étude de la
question A : Introduction des premieres notions du Caletl des
dérivées des fonctions primiiives dans.Uenséignement secondaire.

Rappoit général de M. le Prof. Brxe (Budapest), sur les réponses
regues reldtivement & la question A

Rapport spéeial de M. le Prof. Ch. Brocus, sur Porganisation de
Venseignement du Caleul des dérivées et des fonctions primitives dans
les lycées de France, el sur les résullats obtenus.

Tudications complémentaives fournies par les divers délégués.

Discussion,

Vendred‘i 3 gvril.

Les séances du vendredi sont réservées a l'étude de la ques-
tion B : I'Enseignement des Mathématiques aux éleves ingénieurs.
Matin, 9 '/, h. — Séance de travail consacrée & I'étude de la ques-

tion B. '

Rapport général de M. le Prof. Paul Stmcxrs (Heidelberg), sur les
réponses regues relativement & la question B.

Indications complémentaives fournies par les divers délégués.

Discussion.

Aprés-midi, 2!/, h. — Discussion sur Penseignement mathéma-
tique dans les Ecoles d’ingénieurs.

Soir, 8 h. — Séance de Ia Société des Ingénieurs civils de France,
19, rue Blanche.

Samedi 4 avril.

Matin, 9!/, h. — Continuation des discussions sur les questions

Aet B.
Présentation par les rapporteurs généraux, MM. les Prof. Brixe et

Srmerrn, de résumdés sur les questions A et B.
Suite et fin de la discussion.

Aprés-midi, 2 '/, h. — Séance des délégués : Les travaux futurs de
la Commission.

Les déléguds seront appelés 2 examiner les grandes lignes du pro-
gramme de Ja Réunion que la Commission tiendra en 1915 & Munich,
et dont Vobjet principal sera la préparation théerique et pratique des
professeurs de mathématiques des divers degrés de I'enseignement.

Soir, 8 '/, h. — Réception chez 5. A. le prince Bonaparte membre
de Ulnstitut, 10, avenue d’'léna. ~

i
i

COMPTE RENDU SOMMAIRE

La Commission internationale de UEnseignement mathémaltique
s’est réunie d Paris du 1% au 4 avril 1014 en une Conférence qui a
attiré sur elle Vattention de tous ceux qui se préoccupent de la
facon dout les mathématiques sont enseignées dans les diverses
nations. Gréce a la présence d’un grand nembre de mathémati-
ciens ot de professeurs, la réunion a remporté un éclatant sucets
au dirve de tous les participants. La réussite en vevient en grande
pariie anx remarquables conférences et rapports préseniés aux
différentes séances. ‘ .

l.es séances étajent accessibles non seulement anx membres de
la Commission et des Sous-commissions nationales, mais encore
A tous ceux qui avaient manifesté le désir d'en suivre los tra-
vaux. La liste des adhésions comprend plus de 160 1ioms se répar-
tissant sur 17 pays:

Allemagne . . . . . 14 Hongiie. . . . . . 15
Auatriche. . . . . . 9 lles Britanniques . 6
Belgique. . . . . . 2 Jralie . 7
Danemark . . . . . 1 Roumanie . i
Egypte . . . . . . 1 Russie . . . 1
Hspagne . . 2 Serbie . . . 2
BEtats-Unis . . . . . 1 Suede. !
France . . . . . . 82 Suisse . . . . . L 132
Hollande. . . . . . 2

Plusieurs délégués s'étaient fait excuser en raison de la dis-
tance et du choix de la date. Quelques-unsg ont dd renoncer au
dernier moment 4 se reudre & Paris; vetesiis par leurs devoirs
professionnels, ils n’ont pu oblenir le congé récessaire. 1y a
pourtant un intérét évident & ce que toutes les nations civilisées
participent a ces confdérences internationales dont les travaux con-
tribuent 4 faire progresser 'enseignement scientifique.

Nous allons passer rapidement en revue les différentes séances;
dans Vordre chronologique, puis nous donnerops un compte
rendu de la séance des délégués et le rapport du Secrétaire géné-
ral. Nous reproduirons ensuite le texte complet des discours ¢f
des conférences de'la séance générale publique. . :

Puis viendront les rapports généraux de MM. Bekr et Srapcxin;
nous les ferons suivre des indieations complémentaives fournies
par les délégués et d’un résumé de la discussion. Nous ne man*
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querons pas de rendre également compte de Uintéressante séance
qui a eu lieu le vendredi soir 3 avril & la Société des Ingénieurs
civils. flufin, nous reproduirons quelques-uins des docugitents
fournis par les Sous-commissions nationales en réponse aux
(uestionnairves A et BB,

Mercredi 4e avril, 2 £ 1/,, amphithédtre Le Vervier. Séance du
Coniité cential sous la présidence de Sir George Gueexninr, Vice-
president. Le Comité adopte le réglement de la Conférence pro-
posé par le Secrétaire-général. 1l examine ensuite les dilférents
points du programme de la Conférence internationale et arréte la
liste des présidents des dillérentes séances.

I heures. — Premiere séance des délégués sous la présidence de
M. CastELNGOVO. '

9 h. du soir, Séance de la Société mathématique de France. Un
grand nombre de membres de la Conférence avaient répondu &
Vinvitation de la Socisté mathématique de France. Dans son dis-
cours de bienvenue, M. Vussior, professeur a la Faculté des
Seciences de Paris, Président, dit que la Société mathématique est
heureuse de recevoir Messicurs les membres de la Conlérence
internationale de Vlinseignement mathématique et de manifesler
ainsi a la fois Vintérét qu’elle porte aux travaux de la Conférence
ot les sentimenls de sympathie gu'elle éprouve pour les savants
(ui vont y prendre part. 1l insiste sur Uutilité que présente I'oeuvre
de 1a Commission internatiovale de PEnseignement mathéma-
tique pour le développement des Sciences mathématiques. la
Socislé mathémalique ne pouvait rester étrangére i la Confé-
rence. « Elle n’oublie pas, dit-il, avec quelle cordialité les mathé-
maticiens frangais ont été recus d Uétranger dans les précédentes
réunions internationales et nous sommes heureux de prouver le
sotvenir reconnaissant que nous gardons de ces amicales récep-
tions. »

Parlant au nom da Comité central et des congressistes présents,
M. Fenr, Scerélaire~-général de la Conférence, remercie la Société
de son généreux accueil, puis M. pr Dumncziy, membre de la
Sous-commission hongroise, vemercie - son tlour et rappelle
quelques souvenirs personnels.

La séance proprement dite a été consacrée aux deux communi-
cations sulvantes:

M. Hapanarp : Points-pinces, arétes de rebroussement et repre-
senlation paramélrigue des surfaces.

M. Lussscur: Sur les courbes orbiformes, o propos d'une Note
récente de M. R. Brrcarp. :

l.a séance a 6té suivie d’uue réception amicale,

Teudi 2 avril, le matin, & 9 h.'/,, Amphithéitre Richeliew. La
Séance générale douverture a eu licn sous la présidence de
M. Gaston Darsoux, secrétaire perpétuel de V'Académie des
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Seienices, représentant le Ministre de Uhistruction publique. Les
représentants des différeuts Ministéres avaient pris place sur
Pastrade avee la délégation francaise et le Comité central.

M. le professeur P. Avpsse, Doyen dela Baculté des Seiences de
Paris et Président de Ulnstitut, souhaite la bienvenue au nom de
laDélégation francaise, puis M. G.GasteLNOOYO, membre do Comité
central, prowence un discours au nom dd Président de la Com=
mission. Le Secrétaire général présente ensuite les publications
de la Commission et annonce que la Commission fait don dune
collection 4 la Sorbonne et d'une collection & P'licole normale
supérieure.

M. Daruovx, dans une allocution trés applaudie, rappelle le
temps oi, dans les lycées et les colleges, le professeur de mathé-
matiques était considéré comme de classe inférieture, assimilé
aux professeurs de gymnastique ou de dessin. 11 fait Péloge de la
véforme de Uenseignement secondaire frangais dont Vétiide fut
entreprise en 1899 el qui, mise en applicalion en 1902, assura a
Penseignement scienlifique une place de plus en plus en-rapport
avee les nécessilés de la vie moderne. Quelque progrés qu'ait réa-
lisé cet enseignement, il doit éire encore perfectionné.

Puis vinrvent les conférences de M. le professeur . Bougr sur
I'adaptation de lenseignement secondaire aux progrés de la
science, et de M. le professeur n’Ocacne sur lerole des matheé-
matigiies dans les sciences de Uingénieur ~

Jeudi apros-midi, 3 h. Yy, Amphithéitre de Chimie. Présidence
de M. J. Hanasano. La séance est consaevée a i lecture du Rap~
port général de M. Bexs (Budapest) sur les résultats obtenus dans
Pintroduction du Caleul différentiel et intégral dans les classes
supérieures de enseignement secondaire ; et du Rapport spécial
de M. Brocar, sur Porganisation de I'enseignement du Caleul des
dérivées et des fonctions primitives dans les lycées de France et
les résultats obtenus. '

M. Hapamano remercie les deux rapporteurs an nom du Comité
central. ) o

Les délégués sont ensuite invités & donnes des renseignements
complémentaires s'il y a lieu. Ont pris la parole: MM. Listzmann
pour I'Allemagne, van Vigck pour les Etats-Unis, Castgrnvove
pour I'ltalie, Rarz pour la Hongrie; Rariwr pour Ja Roumaiie,
Prrnoviren pour la Serbie et Possi pour la Russie. :

Puis vient une premiére partie de la discussion générale du
Rapport de M. Beke. La suite de la discussion cst remise a la
séance du samedi matin,

Vendredi 3 avril. Séance du matin 9 h.'/y; Amphitliédtre Milng
Edwards. — Présidence de M. Czungn. - Lies séances do vendredi
ont é16 enticrement consacrées A enseignement mathématique
dans les écoles d’ingénieurs. Dansla séance o matin M. le Prof.
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Srarckern a donné lecture de son Rapport général sur la prépa-
ration mathématique. des- ingénieurs dans les différents pays.
M. Czusrr, qui préside la séance, remercie le savant professeur
d'lleidelberg de son exposé trés documentéd.

Des, renseignements complémentaires sont ensuite dounés par
les représentants de plusieurs pays; prennent la pavole MM. von
Dyox pour PAllemagne, Gooravx pour la Belgique, d’Ocacwn
pour la France l{Anos pour la Hongrie, Fonrsyru pour les Iles Bri-
L'mmqucq ABIU\I]AM et J‘ADUA pour !’ ltdhe, Rartuer pour la Rou-
manie, GavriLoviren pour la Serbie et Guisun ponr la Suisse.

M. ‘omu(,m:x. lit ensuite un résumé qui servira de base & la dis-
cussion générale qui aura lieu aprés-midi. M. Casrisnvovo pro-
pose d’y ajouter deux questions: 1. La place accordée aux mathé-
maticques dans les plans d’étude des eoles d'ingénicurs. 2. De Ia
formation des ingénieurs, o) en vue de la technique; &) en vue
des sciences (l’ingénieur

2 h. '), — La séance de l<l]’)l(“~wllll(]l, qui a eu lien dans le
méme amphithédtre, a été réservée i une discussion sur le rapport
de M. Srascxur. Elle était présidée par M. Hanvamann.

9 h. — Le soir, & laséance de la 90( iélé des [ngénieurs zwk de
France, M. d’'Ocacnn a rendua compte de la discussion qui avait e
lieu dans la journée, et donné un apercu du Rapport de M. Srapcxew
dont il a lu quelques passages. Une discussion trés intéressante
a sulvi cet exposé. Les différents orateurs ont insisté surla néces-
sité qu'il y a pour lingénieur d’avoir une culture mathématique
générale trés forte. L enseignement qu'ils recoivent ne doit pas
étre utilitaire, il doit leur fournir les méthodes générales débar-

rassées des discussions spéeiales qui n’ont ’intérét que pour le
mathématicien. ‘

Samedi 4 avril. Séance du matin 9 k. '/,. Amphithéitre Milue
Edwards. — La séance du matin, présidée par M. Czunsn, a été
consacrée & la suite des discussions sur les questions A et B.
Tout d’abord le président ouvre la discussion sur les deux ques~
tions proposées par M. Casrtiuzvvovo. La seconde partie de la
séance est consacrée a la fin de la discussion du I{appor de
M. Brxz.

Communications diverses: M. von Dvycex annonce un nouvean
fascicule des Berichte und Mitteilungen de la Sous-commission
allemande : ¢est un rapport de M. H. Weinnnicn sur la période
récente du mouvement de réforme dans PEnseignement mathéma-
tigue en Allemagne, comme suite au rapport publié par

M. Scnmmmack. M. von Dycx présente ensuite les trois premiers
fascienles de Vimportante publication Die Kultur der Gegenivart
hcr'msgﬁegd)en von P. Hinvepune, dont le volume consacré aux
sciences mathématiques est dirigé par M. Keriv. Ces trois fasci-
cules coutiennent les monographies de M. Zrururx, surles Mathé-
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matiques dans Pantiquité et au moyen Age; de M. A. Voss, sur
les rapports entre les Mathématiques et la culture moderne; de
M. Truurping, sur la connaissance des Mathématiques et la com=
préhension; et de M. A. Voss, suv la théorie de la connaissance
mathématique. o

2h. 1, — Amphitédlre Le Verrier. Deuwxivine séance des
déléguds. Présidence de M. Casrgunuvovo. — Dans la séance de

JLaprés-midi les membres de la Commission onl examiné les

grandes lignes du programme de la Conférence internationale
qui aura liew & Munich en 1015, et dont Pobjel principal sera la
préparation théorique et pratique des professeurs de mathéma-
tiques dos divers degrés de l'enseignement. Ensaite an promim‘
échange de vues a eu lien sur le phm des travaux qu’il convien~
drait de présenter A la réunion de cléture qui atira Heu a Stock-
holm en 1916.

9 k.1, — Le soir une brillante réception a ¢té viferte aux
membres de la Conlérence par S. A. le prince Bonaparte, membre
de UInstitut. Un grand nombre de membres du corps diploma-
tique ainsi que de nombreux académiciens étaient présents. Tous
les salons et la magnifique Bibliothéque du prince étaient
ouverts aux invités auxquels 5. A. a fait le plus cordial accueil.

REGLEMENT
i LA

GONFERENCE INTERNATIONALE
DE 'ENSEIGNEMENT MATHEMATIQUE

Paris, 1-4 avril 1914,

ArrioLe erEMiER. — La Commission internationale de H,nse)gnomm}t
mathématigue se réunira & Paris, du 1er au 4 avril 1914, eit une conférence
ayant principalement pour objet I'étude des deux questions suivanies :

A. Les résultats oblenus dans Pintroduction du Calenl différentiel et
intégral dans les classes supérieures de Uenseignement moyen.

B. De la place et durdledes math(’nmtt([ues‘ d(ms 4 ('/zs('wnmnenlinchnzquﬂ
supérieur. .

Les géances auront lien A la Sorbonune. o

Anr. 1T, Les travanx de la Conférence sont dirigds par le Comité central.
N organisation de la réunion est confiée & un comité resireint, comprenant
le Secrétaire géuéral de la Commission, agissant au vom du Comité centeal,
et un représentant de la délégation frangaise.
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Awr. 1. Seront membres de la Conférence: )

1) Les menibres de la Commission et des Sousg-commiissions nationales
qui auront envoyé leur adhésion au Seerétaire-général. .

9) Lies persoancs inscrites auprés du Secrdtariat par Vintermédiaire des
memhbres: de la ~ Commission, Lies adhésions sont regues jusqua’au
ter mars 1914 auprés du Seerétlaire général, M. H. Fehir, 110, Florissant,
Gendve, Suisse. Les mathématiciens frangais peuvent s'adresser aupres de
M. Ch. Bioche, délégué de la Commission, 56, rie Notre-Dame-des-Champs,
Paris Ve )

Les membres de la Cornférence recevront une carlé de l)arlit:ipa.nt qui
leur sera déliveée par les soins du Comité d'organisation.

Arw. 1V, — La Conférence comprend : une séance générale d’ouverture,
deux séances des délégués et quatre séances de travail,

L.a séance inaugurale seia présidée par nn représentant du Ministre de
I'Instruction publique de France; les autres séances seront présidées par
des membres du Comité central.

La séance inaugurale est publique. Les séances des délégués sont réservées
aux membres de la Commission et des Sous-commissions nationales, tandis
gue les séances de travail sont accessibles & tous les membres de la
Conférerce. -

Anr. V., — hLes lingues oflicielles sont Pallemand, Vanglais, le frangais
et Uitalien,

Awr. V1. — Au début de la discussion, le président apnoncera le temps
qui peut étre accordé & chaque orateur. Pendant le premier tour la parole
sern accordée dans P'ordre alphabétique des pays & raison d'un orateur par
délégation. Les noms des orateurs seront désignés dans la premiére séance
des délégués.

Les membres de la Conférence qui auront pris la parole dans une séance
devront remettre au secrélarviat, avant la fin de la journde, un résumé de
leur communication, .

Axrt, VII — Le compte rendu complet des séances scra publi¢ par les
soins de '« Enseignement Mathémalique», revue internationale, organe
officiel de la Commission. Il sera distribué aux membres de la Conférence
comme faseicule 3 des Publications du Comité central, 2o¢ série.

Les publications du Comité central étant destindes & une large diffusion,
fa reproduction et la traduetion du comple rendu sont autorisées sous la
seule condition de Uindication de la source.

SEANCES DES DELEGURES

Premiére séance des délégués; mercredi 1o avril 1914, a4 h.;
Amphithéatre Le Verrier. Présidence de M. CasriLyvovo.

B cuvrant la séance, M. CasripNuovo exprime ses regrets que
notre Président M. Krein soit empéché par la maladie de venir
présider nos séances; il excuse également M. D. E. Swmrrn, Pun
des vice-présidents, retenu & New-York ; puis, au nom du Comité
central, il soahaite la bienvenue aux différents déléguds.
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M. Frun, Secrétaive général donne ensuite lecture du Reglement
proposé pat le Comité central. Ge Réglement est adopté sans
modilieation. ,

M. Exriques propose que dans nos séances les - orateurs se sei-
vent le plus possible de la langue francaise, toul en reconnaissant
que, conformément au Rapport préliminaire, Nallemand, langlais
et Vitalien sont également reconnus comme langues officielles de
nos Congres. Adopté. '

M. Frur, Secrétaive géndral, donne ensuite lecture de son Rap-
port sur Ja période de 1912 & 1914. (reproduit ci-aprés)-

Ftat des publications: Les délégués présents indiquent quels
sont les Rapports en préparation, ou tout au moliiis projetds.

AuLemacne: il reste huit fascicules;

Brraroue : un volume est en préparation.

Avericnr: M. Czuser annonce un fascicule 43

Hovnanps: M. Carprvasl annosice un sappléurenl qui seva spé-
cialement consacré i Venseignement techique. -

Honorik : M. Brxs fait savoir que trois fascicules sontencore en
préparalion. :

travie: La Sous-commission ilalienne compte publierencore
quelques fascicules.

Russie: M. Possit annonce encore deax Rapports.

Spnpig: La Sous-commission vient d’étre formée et compte
publier un Rapport sur Penseignement mathématique en Serbie.

l.e Secrétaire général exprime le veeu que ces publications soient
terminées avanl la réunion de Munich. En vue du Rapport,
général qui devra étre présenté & Stockhiolim, il est en ellet indig=
pensable que les Sous-commissions nationales aient terminé
leurs travaux avant Munich. I sagit, bier entendu, des travaus
destinés 4 la Commission elle-méme, et non-pas des rapports
d'un caractére national en vue de faive connaitre les travaux dans
leur propre pays. ‘

Deuxiéme séance des délégusés ; samedi 4 avvil 2 2 h. */,; Amphi-
théatre Le Verrier, Présidence de M. Casrrrsrovo,

M. Feur, Secrétaive général établit tout d'abord la liste des
délégnéseprésents & la Conférence. Il donne lecture des lettres
des délégations empéchées de se rendre a Paris, el nolamment
une lettre de M. D. I, Sarrn de New-York.

Réunion de Munich. — Au nom du Gouveinemeit bavarois et
de la Municipalité de Munich, M. vox Dyex invite la Commission
A tenir sa prochaine Conférence & Munich. M. CasreLyuovo .
remercie M. vox Dyex de son invitation et le prie de transmettre
Jes remerciements de Ja Commission aux autorités bavaroises.

M. Fprin -présente -ensuile ‘un avant-projet- du plan .dé travail
laboré par le Comité central. La réunion de Munich sera prinei-
palement consacrée a la préparation théorigue et pratique des
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professeurs de mathémaliques des divers degrés de l'enseigre-
ment, Le Comité central propose de prévoir les trois eatégories
suivantes ‘ :

A. — L'enseignement sccondaire (lycées, gymnases, écoles

réales supérieures).

B.—1i enseignement professionnel (écoles lechniques moyennes,
ete.).

C. — L’enseignement élémentaire.

l.e principal objet sera la question A coneernant I'enseignement
secondaire.

Le Comité central ainvité M. G. Lonrua, professear a PUniversité
de Génes, do se charger du Rapport général sur la préparvation
théorique et pratique des professeurs de mathématiques de Ien-
seignement secondaire. M. le Professeur Lonra a bien voulu accep-
ter cetle tdche. Nous sommes certains qu’il trouvera le meillear
accueil auprés des délégués pour réunir les documents qui sérvi-
ront de base & son Lravail.

Lie Comité central examinera la possibilité de trouver des per-
sonnes compélentes pour fourniv les rapports généraux sur les
questions B et C. Dans tous les cas, en dehors des Rapports géné-~
raux, le Comité central organisera des conférences d’ovdre géné-
ral, comme cela a é1é -fait & Paris pour la séance d’ouverture.

M. Havamarp attire U'attention dela Commission sur Penseigne-
ment de la Mécanique dans les écoles moyennes. 1l s’agit d’étudier
cel enseignement dans ses rapports avec les Mathématiques d’une
partet la physique d’autre part. Peul-gtre cette question pourrail-
elle étre examinéde & Munich. D’une maniére plus géndrale, on
pourrait envisager la question suivante : « Que peut-on faire pour
donner aux professeurs un sens sulfisant des Mathémaliques
appliquées ? »

M. Frur pense que celte question pourrait faire Pobjet de Uune
des conférences générales. Dans les écoles municipales de la
ville de Munich, I'enseignement est précisément orienté du coté
de la pratique suivant les idées de M. Kerschensteiner.

La Commission s’en remet entiecrement au Comité central pour
Porganisation de la Conférence de Munich et pour le ehoix de la
date ', :

Réunion de Stockholm. — La Commission examine ensuite Ia
(itestion trés importante du rapport i présenter a Stockholm.
L’extension dounée aux travaux des Sous-commissions nationales
rend fort diflicile P'élaboration d’un rapport unique résumant
Uensemble des travaux. Tout d’'abord, le Secerétaire général pré-
parera un Rapport d’ordre plutét administratif et documentairve,

t Le Comité central vient de déeider que In Conférence internationalo de Munich aura lon
die bundi 7 au jeudi 5 aodt 1915. ’
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avee une liste détaillée des publications et des travaux. Cet exposé
accompaguera la série des publications da Comité central venfer-
mant les comptes rendus des Conférences internationales organi-
sées par la Commission. ‘v

M. Guisgr demande il ne serait pas possible de faire un Rap-
port en groupant des pays qui présentent une certaine analogie |
dans leur organisation et en se limitant aux écoles qui préparent
a I'Université ot aux écoles techniques supérieures. Dans tous les
cas, vis-a-vis des autorités, qui ont donné leur appui a la Com-
mission, il estime qu’il est indispensable de faire quelque chose
ayant un caractére d’ensemble.

M. Brxe pense que la Commission doit s’en remeltre au Comité
central, et se borner a lui transmettre quelques vosux ou sugges-
tions. D’une part, chaque pays doit utiliser pour lui les docu-
ments réunis par la Commission; cette partie concerne le travail
des Sous-commissions nationales. D'autre part; comme il I'a
indiqué dans son Rapport général, la Commission pourrait publier
un fascicule comprenant Uensemble des programmies et plans
d’études de Uenseignement seconduire des différents pays.

M. Havamaro s’associe a la proposition de M. Baxe. 11 pense en
outre que les auteurs des rapports partiels seraient certainement
disposés & collaborer 4 'établissement d’une table générale des
matiéres contenues dans nos Rapports.

M. Fenr annonce qu’il compte précisément faire suivre son
Rapport d’une sorte de guide des documents de la Commission.

M. Casrrinvovo résume la discussion concernant lés travaux
futurs de la Commission :

1) Les Sous-commissions nationales sont invitées i faire con-
naitre dans leur milieu les documents réunis par la Commission.
Ces travaux peuvent se faire par exemple sous la forme d’études
comparées et par le moyen de conférences suivies de discussions,

2) Quant au travail & élaborer en vue de la réunion de cléture
de Stockholm, il ne s'agit, pour le moment, que @un premier
échange de vues; la question sera examinééfar le Comité cen-
tral, puis elle sera reprise I'an prochain, & Munich.

M. Cawpinaar se fait Vinterpréte des membres de la Commission
pour remercier le Comité local et le Comité ceniral de tout ce
qwils ont fait pour Vorganisation de cette Conférence dont la
réussite a été compléte.

M. Casreryvovo déclare la séance levée en donnant rendez-vous
aux délégués I'an prochain & Munich. '




La Commission internationale de Penseignément mathématique
pendant la période aofit 4942 a avril 41914,

Rapport présenté @ la séance die 1 aeril 1914

PAR

H. FEHR

Secrdtuire-géndral de la Commission.

Au début de ce Rapport je tiens avant tout 4 rendre hommage
ala mémoire de notre rvegrelté collégue C. Bourrkr. M. Carlo
Bougrinr a succomhé le 12 aottt 1913 4 Aunnecy, aux suites d'un
aceident tragique, Trois semaines auparavant il assistait encore &
Ia réusion du Comité central, tenue & Heidelberg, en qualité de
représentant de la délégation francaise. Sa mort est vivement
ressentie dans notre Commission qui perd en lui 'an de ses
membres les plus actifs et les plus distingués. Que Messieuvs les
membres de la Sous-commission francaise regoivent iei la nou-
velle expression de notre profonde sympathie.

A la suite du déeés de M. C. Bouruwr et de la démission pour
raison d’ige et de santé, de M. oz Samnt-Germain et de M. LatsanT,
le Comité central a fait.appel & M, Brocng, qui avait déja pris une
part trés active aux travaux de la Commission, et & MM. Havamanp
el p’Ocacne. La nouvelle délégalion frang¢aise se compose done de
MM. J. Hapamanp, membre de I'lnstitut, professeur au Collége de
Kranee et 4 'leole polytechnique; M. v'Ocacne, professeur i
PEeole polytechnique et 4 1'Ecole des Ponts et Chaussdes;
Ch. Biocur, professeur au Lycée Louis-le-Grand.

e Comité central tient i renouveler ici Pexpression de sa pro-
fonde gratitude & MM. pe Samvr-Germarv et Larsanr pour le con-
cours trés précieux qu'ils ont apporté & la Commission dés sa
fondation, il y a cinqg ans.

Nous avons également eu le regret d’apprendre le décés de
M. Ch. Voer, survenu le 1 aoit 1913, membre de la délégation
russe, auteur du-Rapport sur Penseigriement mathématique dans
les Ecoles réales en Russie.

Monsieur le Ministre de Vlnstruction publique a désigné comme
nouveau délégué M. M.-C. Possk, professeur émérite de I'Univer~
sité de Saint-Pétershourg. Notre nouveau collegue, que le Gou-
vernement rasse a délégué a la Conférence de Paris, est Pauteor
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du Rapport sur 'Enseignement mathématigue dans les Univer-
sités el dans les [ooles technifues supéricures russes.

Au lendemain du Congrés nous avons i aceepler, bien &
regrot, la démission de M. le professeur H. vox Kocu, délégud
suédois. Ponr des raisons de santé il a demandé a élre relevé de
ses fonctions. On sait que ¢’est la Sous-commission suédoise qui
fut la premiére & terminer les vapports sollicilés par le Comiié
central,

M. H. vox Kocn a été remplacé comme délégué par M. Gonrans-
sox qui avait collaboré aux rapports suédois non seulement en se
chargeant de ce qui concernce les Gymnases et les [Feoles réales,
mais encore en participant avec M. von Kocn 4 la direction du
volume suédois.

C'est anssi pour des motifs de sanlé que M, C.-J. Ruipa, délégué
espagnol, vient de se retiver de la Commission. Sur la proposition
de la Société mathématique espagnole, le Gomilé central a dési-
gné comme successeur M. 1..-O. vr TorLepo, professeur & PUniver-
sité de Madrid. o

La Commission comprend actuellement des délégués de vingi-
six pays représentés par 44 menibres. Plusicurs pays n'ont pas
adhéré & la Commission bien que leurs. gouvernements aient été
sollicitds a plusieurs reprises. ‘A l'occasion du Congres de Cam-
bridge; ou immédiatement aprés, nous avons eniegistré les adhé-
sions de représenlants du Brésil, de la Bulgarie, de U'Egypte ét
de la Serbie. )

Bien que plusieurs pays n'aient pas adhéré spécialement, leurs
professears n'en suivent pas meins avec intérét les travaux de la
Commission, ainsi qu’en témoignent les demandes dé renseigne-
ments et la correspondance échangée avee le Secrétaire général,

On constate par 1 que nos travaux ont déjaexercéd uneinfluence

jusque dans les pays les plos lointains, Leur action ne manquera

pas d’augmenter lorsque-les publications annoéncées seront estie-
rement terminées.

Comité central. — Dans sa réunion de Heidelberg (24-23 juillet .
1913), le Comilté central a décidé de porter de 4 & 7 le nombre de’
ses membres. [ a estimé, en effet, qu'a la veille des réunions qui
auront Heu & Paris en 1914 et & Munich en 1945; il convenait de .
compléter le Comité, afin de faciliter les suppléances lorsque I'un
ou Vautre des membres se trouverait empéehé de prendre part a
I'un des Congrés,

Le choix du Comité central s’était porté sur M. . ArpeLL, nem-
bre de I'Institut, Paris, M. G. Casrrinvove, professeur a U'lUniver-
sité de Rome et M. E. Czunnr, professeur 4 I'Ecole techniqiie
supérienre de Vienne, qui, par leur situation et leyrs connaiss .
sances des ehoses de I'enseignement, sont toul particulierement
gualifiés pour participer & la divection des travaux et des sénnces
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de la Commission. Toutefois, en ce moment, les nombreuscs
occupations de M. Appur, notamment ses fonctions de Doyen de
1a Faculté des Sciences de Paris et sa présidence, en 1914, de
Plnstitut et de PAcadémié des Sciences, ne lui ont pas permis
d’accepler ceite ihvitation. Le Gomité central s’est alors adressé
a M. Hapamann, membre de Vlnstitut, qui a bien voulu promettre
son concours.

Le Comité central se compose done actucllement de MM. les
professeurs . Kumm (Gosttingue, président; Sir George Grurn-
s (Londres), et Dav. Bug. Ssrrn (New-York), vice-présidents ;
M. I1. Frur (Genéve), secrétaire général; G. Casreinvovo (Rome);
F. Czunnn {Vienne) et J. Havamanp (Pavis).

Publications parues depuis le Congrés de Cambridge.

Le Rapport présenté par le Secvétaire~général au Congres de
Cambridge contient la liste compléte des publications du Comité
central et des Sous-commissions nationales. Plusieurs des rap-
ports qui figurent dans cette liste portaient la mention: < en pré-
paration. » Quatorze fascicules ont été distribués aux membres de
la Commission. La liste compléte sera annexée @ ce rapport. En
voici un apergu sommaire :

Publications du Comité central: 2™ série, N 1 et 2 (2 fasci-
cules).

Avvenacne ¢ Abhandlungen, Tome I, fasc. b (le Tome 1l fasc. 8,
est un fascicule supplémentaire qui ne figure pas dans la liste
présentée a Cambridge}. Tome 111, Fasc. 8. — Tome 1V, fase. 2,
5 et 8 — Tome V, fase. 4 et 6 (8 fascicules).

Berichte und Mitteilungen: n® 8§ et 9 (2 fasc.).

Iravig: Fasce. N° 40,

Suvisse: Fasc. 9, annexe: Réformes & accomplir. Ce sont des
conclusions aux Rapports de la Sous-commission suisse (1 fase..

La liste des pays ayant terminé les rapports annoncés reste la
méme qu’a Cambridge: Suéde, Hollande, France, Suisse, Autriche,
Japon, Etats-Unis, les Britanniques, Danemark (9 pays).

Pour les pays suivants les Rapports sont en cours de publica-
tion : Allemagne, Australie, Belgique, Espagne, Hongrie, ltalie,
Norvege, Roumanie et Russie (9 pays).

Le Comité central exprime le vaeu qu’aw moment de la réunion
de Munich, an prochain, ces publications soient enfiérement
terminées. )

Publications en préparation:

Anvemacne : L.oAbhandiungen. — Band 111, Heft 9 : Lorey, W.,
Das Studium der Mathematik an den deatschen Universititen.

Band 1V, Heft 3. Garxpr, M., Der mathematische Unterricht an
den Baugewerkschulen.
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Heft 9, Srancrer, P Die mathematische Ausbildung.der Arehi-
tekten, Chemiker und lngenieure an den deutschen technischen
Hochscliulen,

Band V, Helt 5, Unravr, K., Der mathematische Unlerricht an
den Seminaren und Volksschulen der Hansestidle.

Heft 7, Kownen, H. und Ligrzaany, Die Organisation des mathe-
matischen Unterrichts an den Lehretbildungsanstalten in Preuss
sen.

2. Berichie und Mitteilungen. - La Sous-commission allemande
prévoit de nouveaux fascicules qui serant consacrés notamment 4
des Rapports plus brefs ayant principalement pour objet l'exposé
de Venseignement mathématique dans les principaux pays, com-
paré & celui de UAllemagne. Ainsi M. Wonrr (Betzdorf) a fait
un voyage en Angleterre el exposera Porganisation  anglaise;
M. Rounsree {Steglitz) examinera de la méme maniére le cas
des pays scandinaves. D’autres s’occuperont de Pltalie, de la
France et des Etats-Unis. En outre, M. Wrisrzien (Gettingue)
rédige une suile au rapport de Scmmrvack sur le mouvement de
réforme {(Band I, Heft 1). Ces mémoires paraitront eomme sup-
plément & la Zeitschrift fir math. w. naturw. Unterricht, dont
M. Ligrzmasy vient de prendre la direction & coté de MM. Senor-
TEN et GRIMSEHL.

Avrrrcni: La Sous-commission autrichienne féra paraitre un
fascicule supplémentaire (n° 13}, :

Beraigue: Tome 11, Les mathématiques dans les écoles indus
trielles et professionnelles, par M. Romsaut; inspectear hono-
raire. — [’enseignement des mathématiques dans les Universités
et les [Leoles supérieures, par M. Nreusenc.

Bsvagne : Mémoires, Tome [I.

Howrasor: 1l paraitra un supplément consacré i l'enseignement
technique moyen.

" Howeriz: La Sous-commission prévois encove trois fascicules
{Ecoles primaires, Ecoles militaires, Universités.}-

franin : Quelques nouveaux fascicules sont #n préparation.

Nowviee: Bericht fibher den mathematischen Unterrvicht in
Norwegen. '

Porrucar: I'Enseignement mathématique au Portugal.

Russtn: D'aprés les renseignements trés complets fournis par
M. Possit sur les travaux de la Sous-commission russe, il résulte
qu’a la suite des nouveaux réglements et de transformations pro-
chaines, laliste des travaux en préparation doit &tre modifice.
Lia Sous-commission publiera encore dewx fuscicules consacrés
Pun aux Cours supérieurs de femmes, Pautre & la préparation des
maitres secondaires. — M. Possé signale Uintérét trés vif que les
professeurs russes lémoignent A la réforme de I'enscignement
mathématique, compie le prouve du reste leur participation aux

2
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Congrés des maitves de mathémaliques qui onteu lien & St-Péters-
bourg én janvier 1912 et en janvier 1914,

Sgruw i [enseignement mathématique en Serbie.

La Conférence Internationale dé Paris. -— Le programme général
de la Conférence de Paris, ainsi gque les deux questionnaires ont
été préparés par le Comité central dans une réunion tenue &
Heidelberg, du 24 aa 23 juillet 1913, et a laguelle assistaient en
outre les rapporteurs, MM. Bekg et Srawcxei, eb M. C. Bountur.
Le programme élaboré a Heidelberg et la-date de la Conférence
ont 6t définitivement arrétés a la suite des pourparlers que le
Secrétaive général de la Commission a eus & Parisen oclobre 1943,
avec le Burcan de la Sous-commission frangaise ot les principaux
intéressés. 1l a 6té adressé aux momblcs, en date du 30 octobre
1913 ; puis & Poceasion d'un nouvel envoi, le 10 décembre 1913, nous
les avons prié de communiquer le programme aux autorités sco-
laires, aux directeurs des Fcoles d'ingénieurs, aux membres de
leur Sous-commission nationale, aux professeurs ou amis de la
Science que les questions mises a 'ordre du jour peuvent inté-
resser et aux périodiques scientifiques.

Le Comité central et la délégation frangaise ont adopié un
réglement concernant organisation des séances et tout particu-
lierement des séances de travail. Nous estimons que pour les
discussions qui snivront les Rapports généraux de MM. Beke
et Staeckel, les différentes délégations doivent tour a tour étre
appelées & fournir des remarques ou des renseignements complé-

mentaires ; ¢’est du reste I'usage que nous avions déja établi dans

les Conférences de Bruxelles et de Milan.

La Conférence Internationale de Munich. — Dans sa réunion de
Heidelberg le Comité central a déja jeté les premiéres bases de
la Conférence internationale que la Commission compte organiser
4 Munich an commencement d’aofit 1915. Cette réunion sera
umquement consacrée i une qum(mn qui est capitale pour la
réalisation de nouveaux progrés: c¢’est la préparation théorique
et pratique des professears de mathématiques aux différents
degrés de lenseignement. Nous vous soumettrons le projet du
programme de Munich & la seconde séance des délégués, samedi
prochain. A cette méme séance vous serez appelés & examiner
la suite qu’il convient de donner & nos travaux en vue de la réu-
nion de eléture -qui aura lieu & Stockholm.

gt
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Annexe.

Publications parues depuis le Congrés de Cambridye,

Aolit 1912-Mars 1914,

Comire aunTrAL; 2me série: Fasc. 1 : Compte rendu dn Congrés de Cam-
bridge, 24-27 aott 1912, publié par H. Frar (97 p.; 2 fe. 50).

Fase. 2: Conférence internationale de ]'ex‘xseignemenl,nmthénmLique, Paris,
1-4 aveil 1914, Travanx préparatoirves (34 p.; fri 0.75).

Avvevagne : Abhandlungen: Band I. Heflt 5. Die neunzeitliche Entwicklung
des mathemwatischen Unterrichts an den hoheren Midehengchulen Deutsch-
lands insbesondere Norddeutschlands, von Prof. Dr. J. Scunénin. Mit einem
Schlusswort zu Band T von F. Kurin (*m 188 por 6 My

Band 11, Heft 8, — Neue Erlasse in Bayern, VVurUmnhmg und Baden,
von ¥W. Lisrzmany, F Grex, H, Cramer, Mit emem Schlusswort za Band 11
von A, Tussr (1x-49 p.; M. 1.50).

Band III, Heft 8. -~ Psychologie und mathematischer Unterricht, von
Dr. D Karz {120 p. ; M. 3,20} ‘

Band 1V, Heft 2. — Die angewandte Mathematik an den deutschen miit-
Teren F{lchschuleu der Maschinenindustrie, von Dipl lig. K. Orr (vi-158
pe3 & M.

Baund 1V, Heft — Die mathematischen Ficher an den niederen gewm?
blichen Lehtanbt.llten in Deutschland, von Dip. Ing. 'W. Trost [vx~’l/17
p. & M.

Band IV, Heft 8. — Die mathematische Ausbildung dm‘ Dentschen Ldnd«
messer, von Dr. P. Forrwinrcrsr und G. Runm (vi-50 p.; M. 1,60).

Band V, Heft 4. — Der mathematische Unterrichit an dea Volksschulen
und Lehrerbildungsanstalten in Sachsen, Thiiringen und Anhalt, von
H. Dressuer und K. Korngr (v-132 p.; 4 M. 80).

‘Band V, Heft 6. — Die Organisation des mathematischen Unterrvichtes in
den preussichen Volks- und Mittelschunlen, von W Lamezmany (v-106 p;
3 M.). '

Berichte und Mitteilungen: Heft VIII. — Nachwif auf Peter Treutlein,
von P, SrickeL, sowic ])m Internationale Mathematikerkongress in Cam-
bridge, von W. Lirrzman~ (58 p.; M. 1,60).

Helt IX. — Mathematische Lehrmitielsammlubgen. insbesondere fiir
hohere Schulen, von H. Drussuen (31 p.; M. 1.}. .

Pravie: Fascieule 10, — Bui libri di testo di geometria per le scuole
secondarie superiori, par prof. Scorza {15 p.).

Suisse: L’enseignement mathématique en Suisse. Annexe : Réformes &
accomplir dans enseignement mathématique en Suisse {Reproduit dans les
trois langues, 34 p.; fr. 0,50}
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Tableau d'ensemble de la répartition par pays des publications

: ¥ s Loy 5 I ‘ - . oy oy e
parues jusqti'au 4°° avril 1944, . SEANCE GENERALE D’OUVERTURE
Fase. ou volumes  Nombre do pages Jeudi 2 avril, & 9 h. 1], de matin, a Uamphithédire Richelieuw.
Comtrh Centrar . . 8 331 ! . i
! A 93 A 3605 ! ' Présidence de M. Gaston Darsoux,
Avremacne . o L L. B, {) B 917 , Secrétaire perpétuel de 'Académie des Sciences,
AUTRIGHE 12 690 représentant le Ministre de 1'lnstruction publique.
Brreue., . . . . . 1 348 )
Dangmarx . . . . . 1 107 f Onrore pu Jouvn
Bspaewe . . . . . . 3 166 ; . R .
Erars-Uxis 11 676 | Allocution de bienvenue de M. le Prof. P. Aprenn, membre de I'institut, doyen
}}RAN(U,F T ' 5 674 : de la Faculté des Seiences. :
Hoit \;:m; o 4 154 o Discours de M. le Prof. G. Castrinvove, membre du Gomité central, an nom
Ho;\j;;mr R 10 13 A de M. le Prof. F. Kiemv {Goettingue), président de la Commission.
Turs BR;TAN\:IOU.FS‘ S 44 854 . Présentation des publications de la Commission, par M. le Prof. H. Frur,
N - secrétaire-général. .
Iravie. . . . . . . 10 258 . secre g L. . .
Frpon 9 782; : Allocution du représentant du Ministre de UInstruction publique.
hov\fm‘mﬁ oo T B 16 i Conférence de M. le Prof. Emile Borxwu : Uadaptation de Uenseignement
RUR;IF oo o 5 254 secondaire aux progrés de la Science,
SUI:;)FA oo 8 9299 Conférence de M. le Prof. n'Qcacne : le rdle des mathématiques dans les
Sm;s; oo T 9 81é o : sclences de Uingénieur.
164 10293 i e
) Arvocurion pe M. P. Aprery,

Doyen de la Faculté des Sciendes,
Président de Académie des Sciences et de UInstitut,
Président d'honnenr de la Délégation Fraugaise.

Mesdames, Messieurs,

La Délégation frangaise m’a chargé de l'agréable mission
de souhaiterla bienvenue aux nombreuses personnes, profes- ,
seurs, ingénieurs et savanls, venues des pays les plus divers
pour prendre part aux travaux de la Conlérence. Nousavons
le plaisir de réunir aujourd’hui plus de cent cinquante agsis-
¢ tants qui sont-régulierement inscrits el qui représentent les
pays suivanls, que Jénumére par ordre alphabétique . Alle-
magne, Autriche, Belgique, Espagne, Etats-Unis, France,
‘ Hollande, Hongrie, lles Britanniques, Ttalie, Roumanie, Rus=
P sie, Serbie, Suede, Suisse, '
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Je souhaite toul particuliérement la bienvenue aux mem-
bres prégents du Comité. Central, & Messieurs CASTELNUOVO,
Greennrnt, GzZossr, Hapasarp etd Monsieur Freur, Secrétairve-
géné ral, dont la (‘:()l'npéteuce et le dévouement sont connus
de tous et qui a généreusement ouvert son journal |'Fnsei-
gnemeni Mathématique aux publications de la Conférence,
Nous regrettons vivement que deux membres du Comilé cen-
tral n’aient pu se rendre a Paris. Monsieur Suitm, des Klats-
Unis, le promoteur de Lu Commission intérnationale de 'En-
scignement mathémalique, au Congrés de Rome, a 616 retenu
au dernier moment dans son pays. Plus graves sont les rai-
sons qui ont empéché de venir le Président de la Comimnis-
sion internationale, I'illustre professeur Krein, de Geettingue;
I'état-de santé de notre colldgue lui interdit momentanément
tout voyage; je répondrai & vos senlimenls & tous, en lui
adressant les veeux de la Gonférence pour son prompt réta-
blissement. - Co

Le Gouvernement de la République francaise qui, par ses
encouragements et ses subventions, a montré tout 'intérst
qu’il porte aux travaux de la Conférence, s'est fait représenter
a cette réunion par des délégués des divers Ministéres que
je suis heureux de saluer en votre nowm; j'espére qu'ils pour-
ront tirer quelque utilité de vos travaux. ,

Vous allez toat a 'heure entendre deux (:auseri‘és : I'une,
de M. Maurice d’OcscN, a pour sujet le rdle des mathéma-
tiques dans les sciences de Uingénienr; Pautre, de M. Emile
Bonrer, est relative a l'adaptation de I'Enseignement aux pro-
grés de la science. Elles se rapportent précisément aux deux
questions principales qui sont & notre ordre du jour. Nous
devons étudier, en effet, d'abord les- résultats obtenus par
Lintroduction du calcul différentiel et du calcul intégral dans
les classes supérieures de Uenseignement moyen ; puis, la place
et le rdle des mathémaitiques dans Uenseignement technique
supérieur.

A la demande du Comité central, M. Brge, professeur a
'Université de Budapest, a bien voulu se charger du rapport
sur la premiére question, et M. Stacxrr, professeur 4 I'Uni-
versité d’Heidelberg, du rapport de la deuxiéme. Je remercie
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ces deux éminents professeurs qui ont eu la lourde tache de
dépouiller les documents fournis par les principaux pays,
en réponse aux deux questionnaires que te Gomité central a
établi dans sa réunion de juillet & '[*].eid;ell)erg.

L’ensemble de ces documents publiés par les soins de
la Commission internationale, constitue nne ceuyre unique
en son genre. En cing ans de travail, la Commission a réuni
trois cents rapporls formant plus de cent soixante fascicules
ou volumes qui sont relatifs, d’une part, a tous les degrés de
enseignemen! mathémalique dans les Reoles de garcons,
comme dans celles de jeunes filles, depuis les Ecoles pri-
maires jusqu'aux Universilés el aux grandes écoles; d’autre
part, a tous les degrés mathématiques de 'linséignement
technique, depuis les écoles du type Arts et Métiers jusqu’aux
écoles supérieures d’Ingénieurs. Deux collections completes
de ces Rapports ont été données par le Comité central a des
élablissements francais : P'une a la Bibliothéque de 'Ecole
normale supériehre, Pautre-a Ja Bibliotheque de 'Université
de Paris, Je lui en exprime nos vifs remerciements.

Mesdames, Messieurs,

Nolre réunion est attristée par le deuil cruel qui a atteint
la Commission francaise. Carlo BourLer, professeur au Con-
servatoire des Arts et Métiers, avait mis au-service de notre
wuvre ses rares qualilés d’organisateur et dé})l‘()f'eSSGLll’, sa
connaissance approfondie de I'enseignement scientifique et
de Venseignement technique. Sorti de 'Ecole normale, formé
ala discipline des mathématiques puresgil avait été-peu 4
peu entrainé par son tempérament d’action, vers les applica-
tions des wmathémaliques; il avaitnolamment publié denom-
breux travaux utiles et féconds sur la théorie de la bicyclelte
el de l'automobile, sur I'étude des frottements et de la résis-
tance de 'air. En juillet 1913, Carlo BourLer venail de prendre
part & la réunion du Comité central 2 Heidelberg, quand un
accident, en appareunce peu grave au début, 'emporta.en
quelques jours. Je vous demande la permission de terminer
sur ce triste souvenir et je vous propose d’adresser 'expres-
sion de nos douloureuses condoléances a la famille de notre

regretté collegue.
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Dl‘%(‘()UR% pE M. G. CastELNUOVO.

Professeuar & PUniversité de Rome, membre du Comité Central, parlant au
nom de M. le Prof. ¥, Kirin {Gettingue), président de In Commission.

Mesdames, Messieurs

Le Président de notre Commission, M. Krrin, devait
aujourd’hui parler devant vous. Malheureusement sa santé
I'a empéché de se rendre & Paris. Il m’a prié de vouloir bien
le remplacer. J’ai avceplé non sans hésilalion. Clest qu'on
ne parvient pas a remplacer M. Klein, Dans nos discussions
mous ressentirons souvenl 'absence de l'illustre savant qui
est 'ame de notre Commission. Je suis done sive d'interpréter
vos seniiments, en vous proposant d’adresser & M. Klein un
télégramme qui lui exprime notre profond regret de ne pas
le voir au milieu de nous et nos veeux d’apprendre de meil-
leures notivelles de sa santé.

Au nom de la pr'ésidence de notre Commission, an nom
de mes collegues, j'accomplis 'agréable devoir de présenter
nos remerciements les plus vifs aux ministéres qui ont bien
voulu se faire représenter a cette séance, a M. Darboux,
secrétaire perpétuel de PAcadémie des sciences, & M. Appell,
doyen de la Faculté des sciences et président de I'Institut, a
toutes les autorités qui ont voulu nous témoigner lintérét
qu’elles portent a nos travaux.

Vous connaissez plobablemont lorigine de notre Commis-
sion. Vous savez qu'elle a é1é consliluée par un veu du
Congrés international des mathématiciens tenu & Rome en
1908, et que son mandat a été pr olongé en 1912, a Cambridge,

jusqu’au ])]‘O(,halll congrés de Stocl zho m. Le but qu'on nous
avait assigné d’abord était de faire une étude comparée des
methodc‘; employées. dans l'enseignement malhématique
secondaire par les dlﬂmenles natiotfs, Mais on a jugé utile

d’elargir 'ce programme et d’étendre I'enquéte aux écoles
de tous les degrés. Nos travaux ont 616 conduits avee un tel
entrain que déja plus de cent soixante fascicules ou volumes
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ont été publiés par les Sous-commissions nationales des Htats
de PEurope, de 'Amérique et du Japon. kit d’autres rapports
gont annoncés par les pays qui n’ont pas engore lermiiné
leur tache. Le probléme qui s'impose mainlenant, ¢’est de
faire la syuthese de tous les renseignements recueillis pour
présenter a Stockholm une vue d'ensemble de nolre
enquéte.

On a o\'primé parfois des doutes sur nos intentions. On
pcnbut qu en abusanl de nos pouvous nous tacherions de
faire triomplier une tendance déterminge d'\nﬂ‘ les muthodes
d’enseignement des mathématiques. Je tiens a déclarer que
rien n'est plus loin de nos propos. Notis i'avens ni les
ni le désir de réformer radicalement instruction:
Nous reconnaissons que (,h'iquo Etat doit

moyens,
mathématique.

régler, comme il croit mieux, se '(’(,0]65 en harmomsam le

mspoct ‘de Ia tradilion avec les exigences de la vie moderne.
Mais il faut bien constater que les relations plus fré qnoutu,
entre les peuples, et Panalogie des conditions économiques;
ont créé chez les différentes nalions des besoins pareils
auxquels I'instruction doit pourvoir. Il devient done toujours
phm nécessaire de connailre, méme en matiere d’instruction, ‘
e que fonlt nos voisins et de profiter de leur ex pu’lem‘o La
connaissance d'ailleurs n'impose pas l'action, mais Paction
serait aveugle sans la connaissance.
‘Nos travaux ne se bornent pas a la publication de rapports;

ils consistent aussi dans les discussions (ue nous.tenons,

presque annuellement, dans nos réunions inlommtionales

sur des sujets didactiques fixés d’avance. 7 eslainsi que dqn‘u

nos réunions précédentes nous avons parlé de la /touelu,,

du role de Uintuition et de Uexpdrience dans Uenseignement !
i . , . L
secondaire et de la” préparation mathématique des plysi-|

ciens,

Maintenant le Comilé central a proposé & notre attention
deux’ sujels dont vous verrez bien Pintérét. I s’agit
dexaminer les résullals oblenus par lintroduclion des
éléments du caleul infinitésimal dans les écoles moyennes,
et d'éludier tu place et le role des mathématiques dans la
préparation des ingénieurs, Glesl précisémenten vue de ces
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thémes que le Comité Central a choisi Paris comme siége de
notre réunion. On a jugé en effet que nulle part micux qulici
nous naurions trouvé des conditions favorables & nos
[ravaux.

De la lrance est partie en 1902 Vinitiative d'une réforme
organique de 1’enscignement traditionnel des écoles
moyennes. Le plan d’étndes de cette époque a introduit d'une
maniere syslématique, avant les aulres pays, les nolions de
dérivées et de fonctions primilives dans les programmes des
lycées. Il est donc naturel de constater ici ¢t que expérience
de dix ans a pu enseigner & ce sujet.

Lia France d’ailleurs a consacré depuis plus d'un siécle ses
goins les plus assidus a la préparalion des ingénieurs, et a
compris I'importance de ce probléme en une époque ol le
développement colossal de l'industrie moderne ne pouvait
encore &tre prévu. A la glorieuse Ecole polytechnique,
d’autres Instituts ont ¢16 adjoints pour répondre aux nouveaux
besoins qui se sont présentés. La multiplicité de ces grandes
Ecoles et la diversité de leur organisation nous fournirent
des sujets de comparaisons instructives. Nous devons exa-
miner jusqu'd guel point il convient d'enseigner aux futurs
ingénieurs les branches supérieures des mathématiques
pures, ou s’il-est préférable de donner une éducation plus
pratique en resserrant les liens entre 'la science et ses
applications. ]

Clest la un probléeme dont lintérét surpasse méme les

limites de notre enquéte pour empiéter sur le domaine plus.

vaste de la philosophie scientifique.

Depuis la réunion de Cambridge notre Commission a
éprouvé deux pertes douloureuses, M. Voar, directeur de la
deuxieme Heole réale de St-Pétershourg et membre de la
délegation russe, est mort le 1" aoht de 'année derniére. 11
n’avait jamais pris part a nos réunions ; mais nous apprécions
la contribution qu'il a apporté a nos travaux par un diligent
rapport sur les écoles réales de son pays.

L’autre collegue, dont nous pleurons la perle, ne manquait
jamais & nos discussions ol il portait sa parole enthousiaste
el sa profonde connaissance des problémes. didactiques.
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M. Bourrer avait pris dans notre Commission une place
remarquable dés notre premiére réunion de Bruxelles; il
avait su conquérir toute notre estime et notre cympathie par
ses rares qualités de espeit et du coenr. Nous Pavions quitté
a Cambridge avee Uespoir de le retrouver dans sa ville, Un
tragique accident, en enlevant dans toule sa vigueur ce
savanl distingué, a cruellement frappé notre Commission,
ainsi que la science et I'enscignement frangais. Au nom de
mes collegues je prie la délégation (rancaise de vouloir hien
accepter I'expression de notre profond regret pour la perte
de ce cher collégue que nous n'oublierons jamais.

Jai signalé la part que lu délégation frangaise a prise dans
nos travaux. Mais le cercle des personnes qui s’inléressent
chez vous aux problemes de l'enseignement ésl bien plus
large et comprend tous vos savants, On dirait que les décou-
vertes admirables que notre science doit a leur génie n'ont
pas sufli & satisfaire activité de leur espril. En suivant une
noble tradition qui'remonte a Monge-et & Lagrange, ils ont
voulu porter l'influence de leur savoir au profit des écoles.

Clest la un grand exemple qu'ils nous dounent et méme
un encouragement préciepx.

Car nous nous demandons parfois si le temnps que nous
consacrons aux questions d'enseignement n'aurait pag été
mieux employé dans la recherche scientifique. Eh bien, nous
répondons que c'est un devoir social qui nous forece a traiter
ces problémes. 1l ne suflit pas, en effet, de produire Ia
vichesse, il faul aussi faire en sorte que sa distribution ait
lieu sans retard et sans gaspillage. N'esi-ce donc pas une
richesse, méme la plus précieuse des richesses, que celle
qui forme notre orgueil et qui est la source de nos jouis-
sances les plus pures? Ne devons-nous pas faeiliter 4 nos
semblahles acquisition du savoir, qui est a la fois une puis+
gsance el un bonheur?

Clest avec ces sentiments, Messieurs, que nous comimen-
cons aujourd’hui nos travaux, avec U'assurance de pouvoir
compter sur la sympathie de cette noble nation qui, en toute
époque, a professé la religion de la science.
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Présenration DEs PuBLIcATIONS

M. Fruan, Secrétaive-général de la Commission présente
la série compléte des publications du Cowmité ceniral et des
Sous-commission nationales. Il annonce que la Commission
fait hommagea I'Université de Paris de deux séries com-
plétes l'une étant destinée & la Bibliotheéque de la Sorbonne,
lautre & 'Ecole normale supérieure. La collection comprend
actuellement 164 fascicules et volumes renfermant un en-
semble de prés de 300 Rapports.

La Sousw:g)u‘nnission allemande fail en outre hommage
d'une série de ses cing volumes au Musée pédagogique de
la rue d'Ulm,

Discours e M. G. Darnoux
Secrétaive perpétuel deI'Académie des Sciences,
représentant le Ministre de 'Instruction publigue.

Messieurs,

En choisigsant, pour le représenter a celle réunion d'ou-
verture, un des deux vice-présidents de notre Conseil supé-
rieur de 'Instruction publique, M. le Ministre a voulu montrer
tout Pintérét qu'il attache aux travaux que vous poursuivez
en commun depuis six ans sous la haute direction de mon
ami M. Félix Krriv, Vos-études se bornent exclusivement &
l’Enseigm—mlént mathémalique, considéré il est vrai dans
toules ses formes el tous ses élals: mais elles embrassent
l'ensemble des nations civilisées. Sans pénétrer longuement
ici dans un dowaine qui m’est interdit, je puis remarquer
que les nations deviennent de plus en plussolidaires les unes
desautres. Parlout les mémes problémes se poseunt, el presque
dans les mémes termes, partout aussi on envisage & peu
prés les mémes solutions. S'il y a entre les solutions adoptées
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ici et la des différences, qui tientient évidemment au génie
propre de chaque nation, il y a plus de vesseniblances, plus
de points communs entre elles gquon ne serait tenté de le
supposer au premier abord. Malgré les apparences, qui sont
quelquelois contraives, les nations se rapprochent de plus en
plus les unes des autres, elles tendent de plus en plus a
former une humanité civilisée, un concert des peuples dans
lequel chacun doit s’attacher a exéeuter sa pariie de maniére
4 conrourir & Tharmonie de 'ensemble et au bien de tous.

Parmi les questions qui préoccupent aujourd’hui les hom-
mes de science el les hommes politiques, il n'en est pas de
plus importante que celle de I'enseignement. Depuis que te
latin a cessé progressivement d'éire la langue universelle,
la langue commune aux peuples civilisés, depuis que lés
merveilleuses découvertes de la science ont transformé les
conditions matérielles de la vie des peuples, depuis que de
grands génies out apporté dans tous les pays des contribn-‘
tions originales au vieux fonds de la civilisation gréco-
latine, on peut dire que partout on a senti le besoin de trans-
former radicalement les vieux cadres rigides qui avaient servi
pendant tant de siccles a 'enseignement. Ces modifications
toutelois ne se sont pas faites sans de grandes résistances | et
c'est & grand’peine qu'on a réussi & [aire aux sciences detqnt
ordre, 4 Uhistoire, aux langues vivantes, & la géographie, la
place qui devait leur revenir.

5i vous voulez me permetire de vous rappeler un souvenir
de ma jeunesse, je vous dirai qu’ily a 50 ans, je siégeais dans
ne Commission a coté d'un professeur de lettres distingué
qui répondait froidement 4 toules mes avances. Je réussis
enfin & le faire parler el & en extraire cette simple parole :
«lies sciences sont quelque chose de bien envahissant. » Ce
simple aphorisine résume admirablement 1'étal d'esprit des
anciens professeurs de 'Enseignement secondaire. Quand
I'illustre mathématicien Hermite faisait vers 1840 sa seconde
a notre College Henri 1V, son professeur de lettres lui faisait
un erime de s'intéresser au cours de physique, bien rudimen-
taire pourtant, que PVon faisait alors; je n'ai pas besoin de
vous rappeler qu'autrefois le professeur de mathématigiies
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élait considéré comme de classe inféricure, asdimilé an
professeur de gymnastique ou de dessin. Daus ld corres-
pondance de Gauss et de Schumacher, nous voyons qu'un
pédagogue de mérite voulait exclure les mathématiques de
U'enseignement secondaire sous prétexte que les mathéma-
tiques ne contiennent ancun élément moral. Ge a quoi Schu-
macher répondait, aux applandissements de Gauss, que Ja
morale ne contient aucun élément mathématique. Malgré les
répugnances des pédagogues, les sciences ontsu se faire leur
place, les langues vivantes et Phisloire aussi. Mais alors se
sout présentées les diflicultés contre lesquelles on se débat
aujourd'hui. '

Si la matiére du savoir ¢’élargil sans cesse, il ne peut en
étre de méme des cadres de 'enseignement, qui ne saurait
rester encyclopédique. 11 v a des nécessités inéluctables,
'enfant grandit el devient homme, il ne peut rester indéfini-
ment sur les banes du Collége. Son intelligence est limitée
et ne lui permet de s'assimiler qu’une certaine dose de savoir.
Il a done fallu de toute nécessité songer a créer dilférents
types d'enseignement, il a fallu faire en sorte que chacun de
ces types répondit a celte condilion, qui contient toute la
formule de 'enseignement secondaire : faire de I'enfant un
homme en état d’aborder avec les moyens nécessaires toutes
les difficuliés et toutes les tiches de la vie a laquelle il est
destiné, capable surtout, & laide des nolions acquises, de
continder a recevoir des hommes el des choses qui I'entou-
rent cet eus'eignemel‘ll. el ce (‘lével()ppemeut qui ne doivent
finir qu'avec son dernier jour. La solution d'un tel probléme
ne saurait élre facile, méme g'il s’agit &’un enfant riche, d'un
fils de prince si l'on veut, auquel on peul donner les meil-
leurs précepteurs. Mais elle rencontre des difficultés infini-
ment plus graves lorsqu’on doit la rechercher pour tous les
enfants d’'nne méme classe ou d'une méme communauté. Ces
difficultés s'accroissent encore si 'on veul soumettre a des
programmes uniformes tous les enfants d’'une méme nation.
On est allé autrelois, surtout en France, jusqu'a vouloir leur
imposer, dans le détail, des-exercices uniformes, et I'on cile
volontiers cette parole d’un de nos anciens ministres de
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IMnstruction publique, regardant la pendule de son cabinet
ot disant : « A celie heure, dans loute la France, on compose
en version grecque et sur le méme texie. »

in France, la premiére tentative qui a été faite pour
coustituer des lypes différents dans V'enseignement secon-
daire remonte au commniencement du secopk;d empire et est
connue sous le nom de bifurcation. Pendant cing ans les
enfants suivaient les mémes études, puis; pcndan{ les quatre
derniéres anndes, les uns faisaient du latin et des seiences,
les autres approfondissaient I'étude du grec et du latin. 11 y
avait des classes communes aux deux sections de 'enseigne-
ment. Ce systéme n’a pas réussi, il est inutile et il serait
trop long de rechercherici pour quelles raisons; mais, aprés
un essai matheureux d’enseignement sncyclope(hquc on a
dii reconnaitre la nécessité de constituer des types distincts
d’'enseignement secondaire. En 4889, notre Chambre des
Députés, qui a toujours compris Uimportance des questions
d’ cnsomnement nomfa une grande commission; en lui
donnant pour mission d’opéter 1'1 réforme de Venseignement

' secondaire, qui était réclamée de tous cotés.

Cette commission, présidée par M. A. Ribot, ouvrit une
enquéte des plus sérieuses et des plus étendues. Ses travaux
ont été pu bliés et forment cm([ volumes qur consgtitueront a
I'avenir un document essentiel pour Vétude de éducation
dans tous les pays. Elle a entendu plus de 200 personnes, a
consulté les Chambres de commerce, les Conseils généraux,
et, 2 la snite de dette enquéte, des modifications profondes
ont été établies en 1902, dans le régime de nos élablissements
d’enseignement secondaire.

Voici 'état actuel :

Un premier cycle, d'ane durée de quatre ans, comprend
deux divisions : 'une A dans laquelle on fait dulatin; 'autre
B dans laquelle on le laisse de coté en donnant plus de temps
a I'étude des sciences et des langues vivantes

Le second cycle, d’une durée de trois ans, comprend quatre
divisions :. : ,

A. Gree, latin, — B. Lalin, langues vivantes. — (.. Latin,
sciences. — D. Sciences, langues vivantes. :
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C'est dans les deux derniéres sections que la place préapon-

dérante a 6té accordée aux Sciences. On leur consacre 11 et

% heures par semaine dans les deux premiéres années et 18
lieures pendant la troisicme.

Cette réforme de 1902 a été beaucoup attaquée.On l'a com-
haltue surtout en lui reprochant d'affaiblir les études litle-
raires, el ce repl’oche était certainement de nature 4 loueher
plusieurs de mes compatriotes (ui se souviennent volonliers
de leur origine latine et attachent avec raison un grand prix
aux études classiques. Mais il ne semble pas que le principe
de la réforme ait été sérieusement contesté. La majorité des
contradicteurs est lonte disposée a conserver différents types
d’enseignement, saul a veléguer certains de ces types dans
une clagse inférienre el a leur relirer, ce qui me parait inad-
missible, les sanctions qui leur sont accordées actuellement
en vue de 'entrée dans les carriéres libérales et dans l'en-
seignement supérieur.

Le mieux serait, & mon avis, de ne plus contesterlalégiti-
mité d'une réforme qui s'imposait réellement et de s’atlacher
au contraire, par des études méthodiques et précises, a cons-
tituer sur des bases solides chacune des différentes sections
de U'enseignement, en s'efforcant de donner une satisfaction
aussi compléte que possible aux hesoins en vue desquels
chacun de ces types a été établi. Un grand progrés serait
aussi réalisé, il me semble, si, partout ot cela sera possible.
on se gardait de réunir-et de méler dans un méme établisse-
ment les dilférentes sections entre lesquelles 'enseignement
esl parlagé.

Celte élude approfondie des programmes de lenseigne-
ment est une tiche bien vaste el bien digne de tenter tous
ceux qui s'intéressent & la cause sacrée de 'enseignement;
vous 'avez entreprise, en vous limitant a Uobjel pour lequel
vous étes particuliérement compétents : je veux parler des
mathématiques, qui sont aujourd’hui en grande favear, plus
‘peut-étre que ne le voudrajentles mathématiciens de profes-
sion. Les physiciens, les philosophes, les médecins, les lettrés
eux-mémes, fonl appel & notre concours. Nous nous deman-
dons quelquelois avecinquiétude d’ott viennent tous ces adhé-
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renls « qu'en nolre sein nous n'avons pas j’)Ol‘tés ». Jajoute,
pour employer une expression banale, que pous somines a
un tournant de' notre histoire. Aprés deux millé ans, le vieil
Euclide a perdu une partie de sa vertu, tous les cadres de notre
enseignement sont brisés ou sont a la veille de 'étre. Pour-
rons-nous les recounstituer, j’en doute fort. BEiitous cas, ils
n’auront ni la solidite, nila durée de ceux qu'ils sont appelés
a remplacer. Dans celte période nouvelle, o tout sera en per-
pétuel devenir, il faudra les surveiller, les modifier au besoin,
les adapter aussi aux fins ‘diverses et si variées qu'on nous
impose de tous cotés et A chaque instant.

Cette tiche si helle et si difficile, vous la poursuivez avec
une persévérance et un esprit de suile que I'on doitadmirer,

-En vous sonhaitant la bienvenue au noin'du Ministre et en
vous invitant & commencer sans retard vos travaux, j'ose
soumellre a4 votre allention nos programmes de 1902 aux-
quels j’ai eu 'honneur de collaborer.

En disculant la question A qui fera l'objet-de vos délibéra-
tions, vous pourrez reconnailre que ces programmes, déja
vieux de douze ans, ont réalisé quelques-iines des réformes
dont vous allez vous occuper.

Sans entrer dans le détail, on peut indiquer les points qui
sont acquis en mathématiques depuis notre réforme de 1902;
ce sont @

1* introduction dans 'enseignement élémentaire du Caleul
des dérivées et méme de notions de Calcul intégral;

2> 'emploi systémalique dans la géométrie des méthodes
de transformation qui simplifient étude efapportent un prin-
cipe de classification ;

2 le développement donné aux applications quisontposées
par la pratique, 4 Pexclusion de ces problemes qui n'ont
aucune racine dans la réalité ;

4° le d(—%\relol)pen)e,nl aussi complet que possible de 'ini-
tialive personnelle chez tous les éléves qui prennent part a
Penseignement et une préoccupation incessante d’une bonne
formation de I'esprit.
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unité bien marquée par le beau nom d’humanités qu'on lui

donne souvent et qu’il doit chercher A justifier. Il s’agit avant

L'ADAPTATION DE L'ENSEIGNEMENT SECONDAIRE tout de former des hommes cultivés, possédant cetie « cul-
AUX PROGRES DE LA SCIENCE i ture généralé » si difficile a définir dogmatiquement, mais

N , - : lont lidée 2o ant rt clair Y
Conpugnes o M. Emile Bongr. ¢ dont l'idée est cependant fort claire. Les connaissances

PRI . y e ] A 3 a s Lt
Professeur a la PFaculté des Sciences de Paris. ple(,m(,s ne sont pas regaldees comme une fin en S01, H1ais

Sous-divectenr de 'Ecole normale supéricure.

Messieurs,

Le public s'intéresse généralement assez peu aux pro-
grammes et aux méthodes de Penseignement primaire, de
Ienseigrement technique ou professionnel, de l'enseigne-
ment supérieur; il pense, avec raison, que ¢'est la surtout
I'affaire des spécialistes, et il g’en remst & euxavecconfiance;
il ne se passionne que sur certains points, qui touchent & la
religion ou & la politique, & Uinfluence plus ou moins-directe
de I'Etat ou de certaines associations confessionnelles sur
organisation de l'enseignemeunt. v

Il nen est pas de méme dés qu'il s'agit de I'enseignement
secondaire; les programmes en sont souvent discutés, non
seulement dans les Revues, mais dans les journaux quoli-
diens; chacun s'y intéresse et formule volontiers son avis.
Les professecurs eux-mémes ne se désintéressent pas des
parties de l'enseignement qui ne les concernent pas direc-
tement ; tandis qu'un professeur de grec, dans une Univer-
sité, serait fort étonné qu'on lui demandat son avis sur les
cours de mathématiques, ou un professeur de mathématiques
sur les cours de grec, chacun d’eux a une opinion motivée
surla place que les langues anciennes et les sciences doivent
occuper dans l'enseignement secondaire. 11 est naturel qu’il
en soit ainsi, pour plusieurs raisons, dont la principale est
peut-étre l'unité du but de lenseignement secondaire L,

t Pour prévenir_tout malentendu, jo précise qu'il gagit iei do Venseignement secondaire
frangais, se terminant avec le baccalavréat. Dang plusienrs pays, la premidre année d'univer-
sité, parfois méme los deux ou trois premiéres années, correspondent asses exactement aux
dernjéres années d'enseignement sccondaive frangais. Pour des raisons aisées & deviner,
Penseignement sccondaire est bien plus divers, dans les différents pays, que ne le sont
Pensoignement supéricnr proprement dit, Venseignement primaire, les enseignements
technigues et professionnels.
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comme un moyen de contribuer a cette culture commune a
tous les hommes qui aspirent a diriger en quelque mesure
Veffort des autres hommes. Cette conception de l'enseigne-
ment secondaire a 6té trés discutée et 1'on est allé jusqu’a
contester e droit méme i I'existence d'un tel enseignement;
on prétend que dans la société moderne il Wy 4 }ﬁltls de place
pour cetle culture générale, que la vie est décidément trop
courte pour quon perde plusieurs années 4 acquérir des
connaissances qui ne seront pas directement utiles. Nous
n'avons pas a diseater ici cette conception sirictement utili-
taire; nous Wavons pas non plus & rechercher dans quelle
mesure Pévolution politique et sociale peut modifier 'orga-
nisation de 'enseignement secondaire et-le recrutement de
ses éléves ; nous constatons simplement I'existence de I'ensei-
gnement secondaire comme un fait social actuel,

Il semble bien d'ailleurs que la complexité croissante de la
vie el des relations internationales rendra de plus en plus
nécessaires les hommes dont le vole est de coordonner les
efforts dispersés de lamasse des travailleurs manuels, Qu'une
culture commune soit indispensable pour cette coordination,
¢’est ce qu'il parait difficile de contester.

L'enseignement secondaire ne peul évoluer que trés len-
temenl.

La culture générale ne peut dlre définie que par Popinion
commune des hommes qui sont regardés comme cullivés;
ces hommes ont ¢té formés par 'enseignement secondaire de
leur époque; bien rares sont ceux qui ne regardent pas
comme excellente la culture qu'ont recue les meilleurs
d’entre eux ; seuls, de trés rares esprits conservent la jeu-
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nesse intellectuelle qui.a permis a M. Lavisse, dans des

~gouvetiirg parus I'année de son jubilé, de critiquer la culture.

qui, cinquante ans auparavant, avait fait de lai un des plus
hrillants ¢léves de Pleole Normale. '

I.es tendances conservatrices de la génération précédente
d’écoliers ne se manifestent pas seulement dans la presse et
dans 'opinion; & celte génération appartiennent deux caté-
gories de personnes dont I'influence sur I'enseignement est
considérable : la plupart des parents d’éléves el les profes-
seurs méme de Penscignement secondaire .

La lenteur de Pévolution de 'enseignement secondaire a
des rvaisons plus profondes encore el plus sérieuses. On
enseigne rarement trés bien ce que on n’a pas appris soi-
méme comme éleéve; la perfection d’un enseignement est le
résultat d’expériences successives d’un grand nombre de
maitres. Un professeur improvisé, si intelligent et si dévoué
qu'on le suppose. ne peut suppléer a cette tradition et
construire a lui seul cette chose si complexe qu’est un ensei-
gnement secondaire cohérent; de méme que les plus habiles
constructeurs, livrés aux seules ressources de la théorie,
lanceraient des bateaux peu stables et naviguant mal, s'ils
n’élaient pas constamment guidés par les types anciens.

Si Pon admet d’ailleurs, comme beaucoup d'excellents
maitres, que dans I'enseignement secondaire la matitre
importe moins que la forme, que l'essentiel est de former
'esprit & I'oceasion de connaissances précises, bien plus que
d’acquérir ces connaissances, on sera porté a voir plus

1 (Pest & Paris que cotte double influence est la plus forte et la plus econservatrice; d'une
part, en moyenno, les pavenls des éléves dos lycées de Paris renferment une plus forte
proportion de personnes ayant falt dans leur jounesse des études secondaires que les parents
des éléves des lyedes et colleghs moins importants ; dantre part, les professeurs des lycdes
de Payis sont on moyenne, plus dgés (ue les professcurs des Iyedes des déparrements, puisque
la nomination & Paris no se fult quaprés un stage plus ou moins long en province.

Fai 6t6 témoin récemment d’un exemple typique d'une des nombreuses formes sous les~
(uelles s'exorce Maction conservatrice des paremls d'éloves. 1L s'agissait d'une modification
dans la terminologie grammaticale dont le détail fmporte pen; une mére d'éléve expliquait
gwelle waviit pu se résoudre a apprendre eelle terminologie nouvelle, mais que son fils avait
appris facilement la correspondance entre la terminologic nouvelle et Ja terminologie ancienne
connue par sa mére ot avait pris Phabitude de lul demander, dans les eas subtils qui font le
désespoir des dcoliers: « Dis-moi, mawan, comment cela s'appelait-il de ton temps ? Je
saurai bien ce quil fant metive anjourd’hui «, Cette mére excellente annihilait done Peffort fait
par le professcur de son fils pour améliorer son enseignement. {Fignore, bien entendu, sile
professeur avait tort ou raison davs son « amdlioration. »
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d'avantages que d'inconvénients acelte lenteur de évolution.
Il ¢’agit de former des homnes; pourquoi les « humanités »
évolueraient-elles plus vile que 'homme lui-méme ? ¥t
sommes-nous si différents de nos grands-peres ? Ce qui élait
bon pour eux ne vaul-il pas vraisemblablement mieux que
des innovalions dont le succés est douteux ?

Ces arguments sont trés forts et suflisent & justifier Poppo-
sition que rencontre toul projet de changement dans les
programmes de lenseignement secondaire. Il ne faut pas
hésiter a reconnaitre que ces changements doivent étre faiis
avec beaucoup de prudence; tonte modification trop brusque
ou trop considérable risque d’étre facheuse pendant un
temps assez long: on peut méme allirmer d’une maniére
presque absolue que loute modification est toul d’abord nui-
sible et, pendant la période d'adaptalion, enlraine plus
d'inconvénients que d’avanlages.

Personne cependant ne pense que l'enseignement secon-
daire doive étre immuable. En France, les. partisans les plus
intransigeants de la tradilion et de la culture gréco-latine
désirent que les auteurs [rangais du XVII® siecle aient leur
place a coté des autenrs grecs et des auteurs latins ; voila
donc une partie considérable des programmes liltéraires qui
a di étre modifiée en moins de deux siécles, car ce n'est pas
avant la mort de Louis XIV 'que Uon pouvait songer &
regarder son régne comme classique.

Les modifications sont plus rapides encore pour ensei-
gnement de ['histoire, de la géog"aphie\ des selences expé-
rimentales ; vevenir aux programmes d'il y a seulement cent
ans apparaitrait comme une absurdité. Il arrive méme, pour
les sciences qui sont en relation avee les applications indus-
irielles, que le public, au lieu de tendre i retarder Pévolu-
{ion, trouverait volontiers qu'elle n'est pas assez rapide;
cela tient & ce que la vie quotidienne montre & chacun de
nous les lacunes de la calture qu'il a acquise sur les bancs
du lycée, les applications industrielles se mélant chaque jour
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davantage 4 notre existence. 11 y aurait beaucoup a dire sur
cette adaplation progressive des enseignements divers aux
progrés des sciences 6t 4 'évolution des sociétés huniaines ;
wais le phénoméne le plus intéressant et le plus curieux,

que je veux me borner & étudier aujourd’hui, c’est la stabi-
lité extraordinaire de I'enscignement des mathématiques.

Aux raisons géncrales signalées plus haut de la lenteur de
Iévolution de tout enseignement secondaire, on peut en
ajouter de spéciales & Penseignement secondaire des mathé-
matiques. Les mathématiques sont de beaucoup la plus
ancienne des sciences: les Eléments d'Kuclide remontent a
prés. de vingt-cing siécles: les parties élémentaires de la
géométrie et de I'arithmétique ont acquis depuis longtemps
un degré de perfection logique qui ne peut pas &tre dépassé;
si le but principal de Ienseignement de ces ¢léments est
d’habituer les éléves a la rigueur des raisonnements, il est
complétement inulile de rechercher des modéles meilleurs :
¢'est sans doute pour cela qu’on utilise encore parfois, notam-
ment en Angleterre, les traductions méme d'Euclide pour
enseigner la géométrie. Cet exemple n'est pas le seul que
'on pourrait donner des tendances conservatrices de 'ensei-
gnement mathématique. i

Il n’est pas douteux qu’en mathématiques, comme pour les
autres disciplines, le role éducatif d'un enseignement dépend
surtout de ses teadilions ; tout bouleversement est donc tout
d’abord nuisible. Dans l'ordonnance des matiéres, dans le
choix des exercices, dans les réponses a faire par le profes-
seur aux objections plus ou moins conscientes des éleves,
I'expérience de plusieurs générations guide a chaque instant.
Lorsqu'un enseignement est entiérement nouveau, lorsque
méme un enseignement s’adresse pour la premieére fois a des
éléves relativement plus jeunes, toule cette iradition esl &
créer; chaque professeur ne peut plus compter que sur sa
propre expérience, et l'expérience d’un seul homme est bien
peu de chose au regard de I'expérience de plusieurs siecles
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de professeurs. HEn supposant méme qu’il n'y ait chez les
mailres jeunes ou vieux aucun parti pris contre les innova-
tions, qu’il ne se produise aucun dé’couragement prématuré
a la suite d'essais ayant médiocrement réussi pour des rai-
sons peut-étre fortuites, il n'est pas possible d’espérer que
Penseignement nouveau atteigne vite le méme degré de per-
fection que les enseignements anciens dount il preud la place.
Dans les circonstances les plus favorables, il faut compter au
moins une génération pour que ce degré de perfection soit
atteint, lorsqu’il s'agit d'innovations de quelque importance;;
il faut en effet que la majorité du corps enseignant soit
renouvelée, car il est généralement trés difficile d'adapter
a de jeunes éléves un enseignement que Pon n'a pas recu
soi-méme & leur 4ge.

On est tenté, dés lors, de se demander s'il vaut la peine de
s'occuper des programmes de mathématiques de 'enseigne-
ment secondaire. Si cet enseignement a pour but la forma-
tion de I'esprit et non 'acquisition de connaissances précises
et si ce but est atteint d'une maniére & peu prés parfaite par
les programmes traditionnels, pourquoi modifier ces pro-
gramiies, puisque Fon est certain que. tout (;hangement
produira une petité crise ? Je voudrais indiquer briévement
pourquoi cette attitude ne me parait pas acceptable.

Tout d’abord, pour une raison de fait: Il n'est pas possible
de conserver inlangible une portion d'up.organisme dont
toutes les autres portions se transforment."Or les humanités
littéraires et scienlifiques forment un tout; on ne doit pas
envisager séparément les divers programmes spéeiaux,
puisque le but de l'enseignement est un, la formation de
Phomme cultivé. Les mathématiques ne peuvent done rester
la seule partie immuable dans un enseignement ot tout se
transforme ; led nécessilés méme des enseignements voisins
imposent des modifications dont il serait facile de donner des
exemples. '

De plus, et ceci est peul-étre plus important encore, ce ne
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serail pas sans danger qu'un enseignement se séparerait de
plus en plus de la vie et de la réalité. Les applications des
sciences pénétrent chaque jour davantage notrve existence :
nous nous servons quotlidiénnement d’uiie bicyclette, nous
voyons constamment dans les journaux des graphiques, nous
constroisons, chaque fois- qu'un des nélres est malade, des
courbes de température. Si I'enseignement des mathéma-
tiques se rattache a de tels objets familiers, il visquera bien
davantage d'intéresser, il échappera surtout a la mortelle
scolastique. Quand un enseignement est trop scolastique, il
dégotite un grand nombre d’éléves et déforme plutot qu'il
ne forme Vesprit d'une partie des autres; il n’est pas cerlain
que 'enseignement des mathématiques ait toujours su éviter
cet écueil.

Lorsque l'on parle de rapprocher Penseignement des
mathématiques de la réalité, certains croient ou feignent de
croire quil s’agit simplement de bétifier en disant rond au
liew de cercle, boule au lieu de sphére, pain de sucre au Hen
de cone, etc. s oublient que Ienseignement des mathéma-
tiques ne peutavoir toute sa valeur éducative ques’ilapprend
& éviter ce sophisme trop fréquent qui consiste & eroire que
les difficultés réelles peuvent &tre résolues an moyen de
simples définitions de mots, sans qu’il soil nécessaire de véri-
fier la cohérence de ces définitions avee le vocabulaire vul-
gaire. L'enfant a une idée concréte du cercle ou de la spheére;
d’autre part, le géométre en donne une définition abstraite,
sur laquelle il basera ses raisonnements ; le sophisme consisle
4 admettre sans examen, simplement parce que le mot em-
ployé est le méme, que la sphére concrate du bon sens et la
sphére abstraite du gdometre sont exactement la méme chose.,
Il faut donc confronter a chaque instant les définitions avec
les réalités, afin de constater Paccord — au moins approxi-
matif — entre la langue artificielle créde par les mathémati-
ciens et Ia langue vulgaire 4 laguelle Péléve est habitug.

*
* *

Le développement scientifique admirable du xvin® siécle,
qui a eu comme conséquence le développement industriel du

CONFERENGE DE M. . BORET 41

x1x%, peul &tre raltaché & quatre grands noms : Galilée, Des-
caries, Newton et Leibniz. Grace a la géoméirie analylique et
au caleul différentiel, les problémes mécaniques ont pu dtre
teaités jusqu'au bhout, sur des prineipes bien établis. (Vest
peut-étre I le fait le plus important de Phistoive de 'huma-
nité; c’est grace 4 la prédominance industrielle ainsi acquise
que Phomme a conquis et organigé le globe. Dans l'ordre
matériel il n'est pas un objet et dans Pordre moral il n’est pas
une de nos pensées sur lesquels on ne puisse reconnaitre
Vinfluence de la révolution scientifique du xvu® siécle, Sans
les principes de la mécanique, la géométrie analytique et le
caleul différentiel, rien n’existerait de ce qui constitue la civi-
lisation moderne. Il n'est pas une hranche de lactivité humaine
sur laquelle 'influence du génie de Galilée, de Descartes, de
Newton, de Leibniz, n’ait été considérable; je me trompe, il
yena unequia é(:happé a cette influence et qui est restée
immuable : ¢’esat Porganisation de U'enseignement secondaire
des mathématiques. Clest seulement en 1902 qu’un essai
modeste a été fait dans les programmes {rancais, par des
hommes qui jugeaient deux siécles un délai suflisant pour
que les idées «neuves» aient fait leurs preuves et puissent
étre sans danger exposées i Ia jeunesse. Celte innovation a
paru scandaleuse a4 beaucoup et aujourd’hui encore on dis-
cute sur elle. Ces discussions, auxquelles seront consacrées
une partie des séances de ce Congrés, ne peuveént qu'étre
profitables, ear tout nouvel enseignement estdiflicile 2 créer;
c’est seulement en mettant en commun U'expérience de beau-
coup de maitres que l'on peut espérer abrégerun peu le délai
pendant lequel 'innovation, faute d’une sullisante adaptation,
présente des inconvénients réels. Je ne veux point anticiper
ici sur ces discussions, dont on peul étre assuré; par le nom-
hre et la compétence des congressistes, qu'elles seront
sérieuses et fécondes; je voudrais seulement. essayer de
répondre a quelques objections a priori que j'ai souvent
entendu formuler contre toute innovation dans les progx‘éma
wes mathématiques. Ces objections ont pour point de départ
principal la représentation que Pon se [ait souvent de la
science mathématique comme une série linéaire, ou un petit
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nombre de séties linéaires dans chacune desquelles Pordre
rigoureux des antécédents et des conséquents ne peut pas
étre modifié, Lorsqu'on acceple cetie représentation, il est
claii que 'on ne peut introduire une maltiére nouvelle qu'en
conservant toutes celles qui pru‘edcnt dansle développement
logique de la science; & moins d’enller démesurément les
programmes, on ne pourra done que trés difficilementy intro-
duire des idées neuves. Eu particulier, on s’esthabitié a qua-
lifier certaines portions de mathématiques de supérieures,
par opposilion aux élémentaires; de ce nombre sontle calcul
différentiel et le caleul intégral, dont le nom seul inspire

quelque effroi aux profanes; il esl donc absurde, dit-on, de

vouloir enseigner ces matieres supérieures, dont fait partie
aussi la géométrie analylique, & ceux qui ne connaissenl pas
parfaitement les mathématiques dites élémentaires. On éion-
nerail beaucoup de nos contemporains, quiont été dansleurs
classes mathématiques des éléves plus ou moins médiocres,
en leur apprenant qu'en regardant des graphiques comme les
journaux quotidiens en publient souvent, ils font de la géo-
métrie analytique sans le savoir; parfois méme, en discutant
sur la rapidité plus ou moins grande des oscillations de ces
graphiques et sur les conséquences qu'on peut en tirer, ils
font, sans le savoir, du calcul différentiel &t du caleul inté-
gral. Ces disciplines redoutées sont, au moins dans leurs
éléments, bien plus prés des simples notions de caleul qu'on
acquiert & P'école primaire, que de nombreuses considéra-
tions sur les volumes des corps ronds, ou sur les équalions
du second degré, ou méme que les calculs sur les fractions
ordinaires * el bien d’aulres questions, qui sont le canehemar
des écoliers etque les quwlre~vlugtwdlx—nenfventxeme% dentre
eux s'empressent d'oublier sitdt les examens passés.,

Les véritables éléments des mathématiques, dont on ne

1 La place oxcessive oceupée dans Venseignement de Varithmétique par la théorie des
fractions ordinaires est-une-survivance de Uspoque ol le systéme métrique n'était pas devenn
usuel, comnd il Vest anjourd’hoi dans fes pays civilisés, 4 une exceplion pres, La vulgarisa~
tion do systéme métrique doit avoir comme eonséquence la substitution générale des fractions
décimales aux fractions ordinaives-et par suite une simplifieation de l'enseignement de larith-
métique, les opérations surles nombres décimaux devant dtre-enseigndes directement, comme
ime simple généralisation des opdrations sur les nombres entiers, Les fractions ordinaires
sont intéressantes pour le mathématieien, ¢’est veai; mais les fractions eontinues ne le sont
pas moins, ot on ne les met pas cependant dans les programmes élémentaires,
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peut pas se passer pour aller plus loin, se réduisent & trés
peu de chose ; aux notions d’arithmétique et de géométrie
nécessaires pour comprendre et appliquer le systéme métri-
que?, il suflit de joindre les principes de la notation algé-
brique pour avoir une base solide apartir de laquelle on peut
étudier les mathématiques dans des directions varides, sans

qu'un ordre de matiéres particulier soit imposé alitrement
que par la tradition et les usages. Siles traditions u’existaient
pas, on pourrail se proposer d’organiser de toutes piéces un
enseignement mathématique. adapte aux bésoins actuels de la
science et de 'industrie; Ja mécanique y tiendrait ‘une grande
place, et les aulres disciplines lui seraient subordonnées. Ii
serait trésintéressant de tenter une telle organisalion dans un
paysen voie de développement rapide; il est probable qu’aprés
une courte période de tdtonnements, les avanlagés seraient
considérables. Mais dans les pays ol 'enseigriement secon-
daire est fortement organisé depuis longtemps, il ne peut étre
question -d’aussi grands houleversements, aux "dépens de
toute une génération d’écoliers; pour les raisons déja dites,
les changements doivent étre lents; mais peut-éire n’est-il
pas excessif de penser qu'il est aussiabsurde pour le profes-
seur de mathématiques de l'enseignement secondaire de
paraitre ignorer Galilée, Descartes, Newton et Leibniz qu’il
le serait pour le professeur de chimie d’ignorer Lavoisier, ou
pour le professeur d’histoire denégliger la Révolution fran-
vaise. L'enseignement des mathématiques se trouverait ainsi
moins mal coordonné avec les aulres enseignements scienti-
fiques; il serait surtout mieux coordonnéavecles réalités et
il intéresserait sans doute un bien plus grand nombre d'éle-
ves. Un verrait s’allénuer cette disproportion vraiment para-
doxale entre la place que les mathématiques ont dans la vie
des sociétés modernes et Vintérét qu'y portent un trés grand

¥ Certrines personnes « cultivées » ont surces notions;une 1gnm‘mce gros‘u(‘re conduisant
parfois & des absurdités curienses. Derniérément, & la ])remmrp page d’un grand joirnal du
matin, un titre en gros ecaractéres indiquait que lo prix dn pavags en cioutchone était de
trois fI'(lIlCS te centimétre carré ; lorsqu'on lisait I'article, on s’apercevait que son auteur Pavait
derit d'aprés un article anglais o était donnd le prix de cont franes (on de 4 livres, je pensge)
le pied carrd. Lo journaliste frangais s’était informé; un pied, ¢’est trente contimétres ; done
un pwd cared, c'est trente centimbtres carrds, d'olt ce prix deé 3'francs. (au leu de 16 centimes
environ que l'on t.xmuve quand--ow tient compte-das 30 DX 30 == 900, gentimétens-earrés que
renferme un carvé de 30 conumutms de 88},
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nombre de ceux qui dirigent ces sociétés. Clest qu’au fond
les mathématiques enseigndes dans nos lycées ne sont guére
qu'une relique scolastique : ce sont d'autres mathématiques
qui régissent le mondey ces mathématiques-la, il n’est donné

S qua un trés pelit-nembre d’en admirer pleinement toute la

superbe complexité; mais tout homme cultivé devrail savoir
du moins qu’elles existent et ne pas imaginer les mathéma-
ticiens comme des maniaques passant leurs nuils & extraire
des racines cubiques ou méme des racines cinquiémes,
tels les trop célébres ehevaux d'Elberfeld.

On peut se demander si l'adaptation de I'enseignement
secondaire aux progrés des sciences n’est pas dangereuse en
ce qu'elle ne saurait jamais étre terminée; dés qu'on aban-
donne la sage immuabilité, on peut se trouver entraiier a
des changements coastants, dont les imconvénients sont
manifestes. Il esl nécessaire, en elfet, que Padaptation soit
prudente et progressive ; de méme que les programmes litté-
raires n'admettent les auteurs modernes qu'un certain laps
de temps aprés leur conséeration par les contemporains, de
méme les programmes scientifiques doivent se garder des
modes passagéres, du défaut de perspective trop fréquent qui
nous {ait regarder comme particuliérement importante la der-
niére découverte faite sous nos yeux. Le hut de Venseigne-
ment secondaire scientifique n’est pas de préparer les éleves
4 comprendre et & perfectionner les aéroplanes, la télégra-
phie sang (il, oula cinématographic en conleurs ; mais les plus
prudents devrontse montrer satisfaits si, pour donneral’ensei-
gnement mathématique, base de I'enseignement scientifique,
nne stabilité particuliére, on évalue a un siécle le délaiapres
lequel les travaux importants pour la science n’y seront pas
regardés comme inexistants. Or, il y a plus de deux siécles
que les principes de la mécanique, la géométrie analytique,
le calcul différentiel subissent victorieusement Pépreuve du
temps; ce ne sont pas la des fanlaisies passageres, c'est la
substance méme de tout notre effort scientifique. Clest seu-

|
|
|
i
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lement lorsque ces doctrines essentielles auront pris la place
qu'elle doivent occuper, que nolre enseignement scientifique
secondaire sera véritablement éducatif et moderne.

Reste une objection souvent laite @ priori, et a laquelle on
ne pourrait répondre par des faits qu’aprés une tiés longue
expérience. Nest-il pas a craindre que les matiéres nouvel-
les, insuffisamment adaptées, soient moius propices que les
anciennes dlaculture générale ? C'est 'objection déja signalée
conire lous les changements; nous avons dit pourquoi elle
conlient une part de vérité. Toul cha ngement de programmes
doit nécessairement échouer, ou du moins avoir les appa-
rences d’échouer, par la simple raison que la mnasse des pro-
fesseurs ne peut arriver-du premier coup a une technique
pédagogique aussi bonne pour les matiéres nouvelles que la
technique traditionnelle Détait pour les ancienwes. Mais la
contre-partie de celle conslalation pessimiste n'est pas moins
exacte : s'il est vrai que 'essentiel dans 'enseigneiment secon-
daire est moins le programme que la méthode, tout change-
ment de programmes doit en définitive donner de bons
résulials, aprés que 'on aura su créer les méthodes ‘appro-
priées aux matiéres nouvelles. Il serait trop paradoxal de
soutenir que ces méthodes n’existent peut-étre pas et qu’il
est dans la nature de certaines disciplines d’étre moins édu-
catives, précisément parce qu'elles sont plus parfaites. Cest
ainsi cependant quon a souvent opposg l'arithmélique a
I'algtbre et essayé de proscrive artificiellement Pemploi de
la notation algébrique, méme dans les cas ol cet emploi sim-
plifie notablement ’effort. On insiste parfois sur le fait que
cette simplification de Peffort esl précisément nuisible, Veffort
étant bon et non le résultat. Clest & peu prés comme si Pon
prétendait qu'il vaut mieux ne pas apprendre la multiplica-
tion a un enfant afin que s’il désive savoir combien cofitent
125 objels 2 3 fr. 75 chacun, il soit réduit a employer le pro-.
cédé plus long qui censiste a additionner 125 nombres égaux
chacun a 3 fr. 75; son effort sera plus considérable et lui
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apprendra admirablement la technique de Vaddition, qui est
une fort belle opération arithmétique, Cela n'est pas douteus,
niais lorsqu'il’ saura la multiplicatioh, on pourra exiger de
lui un effort aussi grand avee cet instrument plus parfait et
cet effort pour étre moing stérile ne lui sera pas moins profi-
table. Les problémes de géométrie élémentaire sont 'oceasion
d’efforts trés ingénieux el parfois pénétrants, dont ne perdent
jamais le souvenir ceux qui en ont en le goit dans leur jen-
nesse: mais la douceur de ces souvenirs ne doit tout de méme
pas faire perdre de vue que ces efforts sont souventaussi vains
que 'addition de 125 nombres éganx entre eux!; des métho-
des plus parfaites permettent d’obtenir sans peine les mémes
résullats et,si l'on dépense autantd’effortsavecles méthodes
perfectionnées, on va bien plus loin. 1l en sera de méme avec
e calcul différentiel et le calenl intégral; n’hésitons pas a
initier le plus tét possible les écoliers 4 ces admirables dis-
ciplines, a la fois plus utiles_'et plus éducatives que toutautre

‘ibranche des mathématiques.

* *

Ce n’est pas seulement en mathématiques que les tendances
opposées, rélormatrice et conservatrice, lutlent & propos des
programmes de l'enseignement secondaire. Si les réforma-
teurs arrvivaient & bien comprendre que tout changement est
mauvais pendant qu'on le réalise et si les conservateurs
admettaient qu'un changement, s'il n’est pas absurde, devient
bon une fois qu'il est réalisé¢ depuis un cerlain temps et que
I'enseignement ne peut toul de méme pas rester immuable
a travers les sitcles, peul-étre pourrait-on concilier ces
deux tendances opposées dans une évolution lente, sage et
prudente.

1 Jl n'est peut &tre pas inutile de préciser ma pensde, car elle n'a pas 6té comprise par tous
mes auditeurs. Je n’ai jamais mis en doute que Vétude directe des figures ne fat néeessaire
pour déyelopper chez les jeunes éléves le sens géoméirique; javais voulun simplement
w’dlever contre Pabus de certaing prohlémes artificiellement et inutilement compliqués.
(Note ajoutée aprés la Conférence.) ’
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LE ROLE DES MATHEMATIQUES DANS LES SCIENCES DE LINGENIEUR

Conrirence pi M. Mavnice p’Ocacye

Ingénieur en chef des Ponts et Chaussées,
Professenr & 'Teole polytechnique et a 'Beole des Ponts et Chaussdes.

Messieurs,

Sur le sujet que je suis appelé a traiter devant vous, tout
a été dit, depuis silongiemps qu’il y a des ingénieurs et qui
réfléchissent, et je viens trop tard pour garder guelque espoir
de vous apporter du nouveau. Je ne saurais, d'autre part,
en cette rapide causerie, lenter d'embrasser tout ensemble
d'un tel sujet sans me condamner 4 ne point sortir des géné-
ralités qui risqueraient de vous paraitre par trop banales. Le
mieux me semble donc d'attirer votre-attention sur quelques
points que je crois partictlierement importants, eu m’effor-
cant de les éclairer d’exemples caractéristiques, choisis
parmi bien d’autres qui ne seraient pas d'une moindre
valeur. '

Et, tout d’abord, quand on parle du role des mathématiques,
dans les sciences de lingénieur, il s'agit de s’entendre. Si
'on se borne aux simples besognes de la pratique journalidre,
on peut évidemment se tirer d’affaire avec du coup d'wil et
du bon sens lorsqu’on dispose d’un bagage de connaissances
générales suffisant pour étre & méme, en g'inspirant d’exem-
ples antérieurs, d'approprier & l'objet qué l'on a en vue, les
schémas et les formules qui se rencontrent dans les recueils
spéciaux. Kncore convient-il, en pareil cas, de n’élre pas
absolument novice danslé maniement de 'outil mathématique,
el notamment, pour ne 'indiquer que d’un mot, dans l'emploi
des méthodes graphiques qui sont, pour les techniciens de
toute spécialité, d’un si puissant secours et dont la pleine
intelligence suppose une sérieuse initiation géométirique.

Autre chose est non plus de savoir se servir d’une formule,
mais d’8tre en mesure, par une juste critique, d’en apprécier
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la valeur et, si besoin est, d'en proposer une nouvelle: non
plus seulement d’appliquer correctement certaines solutions
connues de problemes anciennement poses, mais, lorsqu’elles
sont jugées insuflisantes, de les améliorer de facon & serrer
les faits de plus preés, et, plutdt encore, d'en découvrir d’ori-
ginales en vue de probléemes nouveaux, taches auxquelles
tout vérilable ingénieur doit avoir & coeur de mettre la main.
Or, pour y réussir, il ne suffit pas toujours d’avoir — ce qui,
d'ailleurs, est indispensable — un sens pénélrant de laréalité;
il y faul encore souvent le concours intelligemment mis en
cuvre de la théorie la plus avancée. 1l peut méme arriver
qu’'a ce poiunt de vue, le role de la théorie soit prédominant.
Parmi tant d'exemples que jen pour ais citer, je me bornerai
a vous rappeler celui qui nous est offerl par le probléme de
la télégraphie sous-marine, résolu par lord Kelvin au moyen
de la pure théorie. Clest, en ellet, vous le savez, d’une étude
mathématique que lilllustre physicien de Glascow a déduit
les conditions pratiques de fonctionnement d’une ligne télé-
graphique sous-marine. 1l a montré, en particulier, que,
pour éviler la confusion & Parrivée des signaux expédiés, il
était utile de faire suivre toute émission de courant d’une
émission égale et contraire qui rameéne la ligne & I"état

primitif. D'ailleurs, Pétude du méme systome d’équalions .

linéairves aux dérivées partielles, qui l'a conduit & cette helle
conquéte technique, permetencore de discuter les conditions
de fonctionnement des lignes de transport de force & grande
distance.

D'une maniére générale, et quel que soit I'objet auquel
s’applique son activité, Pingénieur doit faire concourir des
phénomenes d’ordre mécanique et physique & la réalisation
de certains ensembles matériels répondant a des conditions
“données d’équilibre et de résistance, ou a la production de
certains effets dynamiques. Clest assez dire que Pexpérience
se trouve nécessairement a la base de toutes ses spécula-
tions, et la question qui se pose pour lui, relativement &
Putilité de-'emploi des mathématiques, est 4 peu prés la
méme que pour le physicien, a cetle différence pres toutefois
— elle est d'ailleurs capilale — gqu'a Yencontre de celui-ci,
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qui a le sentiment de ne jamais atteindre & une assez grande
précision, il peut, lui, dans la plupart des cas, se contenter
d'une approximation assez grossieére. Mals celle différence
ne se fait sentir que dans la limite jusquiot il convient de
pousser le ‘développement des caleuls ; elle n'intervient pas
pour établir une sorte de départ entre les principes mathé-
matiques ulilisables dans un cas ou dans Pautre. Pour Pingé-
nieur comme pour le physicien, le role des mathématiques
consiste a fournir une interprétation rationnelle «de faits
réductibles 4 la notion de mesure, et la question qui se pose
st de savoir jusqu'a quel point la théorie de forme mathé-
matique esl susceptible de servir de guide dans ce que je
vous demanderai la permission d’appeler le débrouillement
des faits expérimentaux. :

Remémorons-nous ici, Messieurs, le mot célobre.de Bacon:
« Si les expériences ne sont pas dirigées par la théorie, elles
sont aveugles; si la théorie n’est pas soutenue par Vexpé-~
rience, elle devient incertaine et trompeuse ». Celte pensée
a ¢lé renouvelée récemment sous une forme pittoresque et
frappante, par M. PIngénieur en chel de la Marine Marnec,
au cours d'une remarquable conférence dans laquelle il a

mis en lumiere, aux yeux des éléves de I'Eeole polytechnique, -

la part qu’ont eue simultanément la théorie et la pratique
dans Vinvention de cet engin merveilleux fui 2 nom
«le Sous-marin ». La pratique, dit M. Mansize, donne la
connaissance des faits, la théorie donne le wmoyen d’en tirer
les conséquences lointaines. Un mécanicien complet doit
posséder les deux. AR

« Elles sont entre elles comme le sei
du toucher. Le sens du toucher est bien borné, la vue nous
donne du monde une notion bien plus claire et plus étendue,
el pourtant, quand ces deux sens sont-en désaccord, c¢esl
au premier que va notre confiance. Ce que la vue annonce et
le toncher dément, nous 'appelons illusion et mirage. Clest
aussi ce qu'il faut faive pour la théorie et la pratique. Mais
discuter comme on le fail trop souvent, en les opposant I'"une
a I'autre, comme si Pon devait étre fatalement privé de l'une
ou de Vantre, ¢'est en somme disculer sar les inconvénients

de la vue et celud

4
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comparés de deux infirmités. Cette discussion est d'un intérét
médiocre pour les gens bien portants.

« Ou n'a le droit de déelarer une chose inutile ou superflue
gue si on la poqs‘u‘]o réellement et gi on n’a jamais ressenti
le besoin de s’en servir, sinon on n'est pas de bonne foi.

« Le praticien et le théoricien, dans le mauvais sens des
mots, sont deux infirmes qui ne veulent pas convenir de leur
infirmité. Ce sont, da reste, des infirmités fort répandues, 1
faut vous proposer de n'éire pas infirmes ».

Examinons maintenant d’'un peu plus prés, a Ia lumiére de
quelques exemples, quels genres de services les mathéma-
liques sont susceptibles de rendre a la technique.

Tout d'abord — et bien que cela s'écarte peut-étre un pey
de ce qui fait en réalité le fond de mon sujet — il n'est pas
indifférent de rappeler que la théorie mathématique a parfois
suggéré la découverte de fails expérimentaux qui se sont
montrés pour le technicien d'une utilisation immédiate. Il
suffit, sur ce point, d’évoquer lagenése des ondes hertziennes
nées du besoin de soumettre au contrdle de 'expérience les
conséquences de la théorie toute mathématique des ondes
électromagnétiques que lon devait & 'étonnant génie de
MaxwgerL. Je rappellerai aussi, que, contrairement & ce qu'a
pu croire, a une certaine époque, Joseph BErTranp, la théorie
mathématique a permis & Green de révéler diverses lois de
I'électrostalique antérieurement & I'époque ot Fanapay les a
mises en lumiére par la voie expérimentale.

Dans un ordre d’idées en corrélation peut-étre plus étroite
avec ce qu'on est dans I'habitude de considérer comme de
la te(,hnique, niera-t-on la répercussion qu'a eue le dévelop-
pement de la thermodynamique sur les perfectionnements
réalisés dans la construclion et l'emplei indusiriel des
machines thermiques? Or, il semble bien diflicile que Pon
puisse atteindre a la pleine compréhension des principes si
délicats de la thermodynamique sans une forle éducation
mathématique.

‘Mais, 1a méme ou les constatations de Uexpérience ont
devancé les déductions de la théorie, ne rencontrons-nous
pas bien des questions sur lesquelles pendant longlemps nos
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connaissances restenl, en quelgque sorte, 4 P'élat slagnant,

jusqu'a ce qu'enfin 'emprise exercée sur elles par la thom ie
mathématique vienne l)qunemcm en provoquer l'essor ! ?
Les longues et patientes recherches de M. BoussiNgsq, pro-
longeant si heureusement celles de Barri pr Sr-VENANT,
fonrnu*at(’nt dans le domaine de Pélasticité et dans celui de
I'hydrodynamique, de nombreuses occasions d’illustrer cette
manicre de voir. »

Le probleme de la propagation des ondes liquides dans
les tuyaux élastiques, auquel M. Bounawcer a consacré
récemment une étude magistrale, est caractérislique a cet
égard. Longlemps la solution de ce probléme est restée
indécise faute d'une base mathématique suflisante. Elle est
pourtant d’un intérét capital pour Pingénieur hydraulicien a
qui elle fournit la clef du phénoméne bien connu sous le
nom de coup de bélier; et on n’ignore pas I'imporlance
qu'offre ce phénoméne au point de vue des grandes conduites
d'alimentation des usines hydroélectriques par suite des
complications qu'il entraine pour la régulation des turbines.
Or, on sail maintenant que ce probléme ge raméne A Pétude
d'une intégrale discontinue d'une équation aux dérivées
partielles du second ordre, du type hypevbolu[ue Nul doute
que la discussion de la question, poursuivie a la lomiére de
ceile théorie, ne conduise sur le lerrain expérimental et, par
voie de conséquence, sur celui des qppln‘atlons, aux induc-
tions les plus fécondes.

De méme la théorie moderne des explosifs n’a pu se déve-
lopper, entre les mains d'Huconior, de M. Cuspuan, de.
M. JouGugT, qu'en prenant son point de départ dans lanotion
purement almlyliqne des ondes de choc due a Rupmasy,

D'ailleurs, et ¢’est encore la un avantage a lactif de
mathématiques, la traduction analytique des lois phySIques
est de nature, en cerlains cas, a faire appa aitre des liens
tout d'abord insoupgonnés entre des queslions se référant a
des objets distincts et de permeltre, par suite, de les faire
progresser paralléelement. A cet égard, il est curieux d@
constater Panalogie signalée par M. BOULANGER, dans I'étude
a laquelle je viens de faire allusion, entre ce probléme du
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coup de bélier et celui du choe longitudinal- des tiges pris-
‘maliques, raité en détail par Sv-Vexanr, MM, Framane et
Boussingso et oll se rencontre ne intégrale toute pareille.

Le domaine de I['électrotechnique est particuliérement
fecond en exemples ot 'on voit s’éclairer certaines questions
techniques grace a la lumicre qu’y projettent les mathéma-
tiques supéricures. Je citerai notamment I'explication donnée
en 1911 par M. Boucueror, des surintensités lrés fortes
conslatées lors des courls-circuits d’alternateurs, d’ot il a
déduit les précautions a prendre pour limiler ces surinten-
sités. lci, la solution dépend d’équalions différentielles
lingaires dont les coeflicients sont des fonctions sinusoidales
du temps dans le cas d’alternateurs monophasés, équations
dont Pintégration n’'a d'ailleurs pu étre obtenue que par la
voie des approximations. Dans le cas de syslemes polyphasés,
un changement de variables rameéne les coeflicients & élre
constants, '

Je citerai encore 'élude de l'effet Kurvin (skineffect) dans
les conducteurs massils en courants allernatifs, qui conduit
a intégrer des équations aux dérivées partielles; et il s’agit
bien la d’'une question offrant un intérét p atique puisqu’elle
intervient, en particulier, dans le calcul de la résistance
apparente des rails pour la traction monophasée. Dans le cas
de conducleurs cylindriques, la solution dépend des fonctions
de Bessel, dont importance s’aflirme chaque jour davantage
dans maintes applications physiques et mécaniques compor-
tant Dintégration d’équalions aux dérivées partielles du
second ordre, en méme temps que celle des fonctions sphé-
riques et de leurs congénéres.

Je ne veux d’aillenrs pas quitter le terrain de Pélectrotech-
nique sans ouvrir une parenthése pour signaler les services
quy rend le caleul des quantités imaginaires, alors, sans
doute, que les premiers inventeurs de celle doctrine n’avaient
pas dii en prévoir ce genre d'utilisation. Clest la un nouvel
exemple (a joindre & celui si souvent invoqué de la théorie
des sections coniques dans ses rapports avec celle des mou-
vements planélaires) de Uintérét que. peut prendre, 4 un
moment donné, au point de vue des applications mécaniques
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ou physiques, un sajet d'abord uniquement envisagé in abs-
tracto par les purs mathématiciens,

Dans le méme ovdre d'idées, ¢'est du développement des
théories mathématiques de 1'élasticiié et de Phydrodynamique
que L'on doil attendre la mise au'poin[ des sciences techs
nigues connues sous les noms de résistance des matériaix
et ’hydraulique, qui sont véstées pour ainsi dire en enfance
tant que, laute de mienx, elles n'ont été tributaires que des

seules mathématiques élémentaires, et dont le progrés com-
mence & s'accuser depuis qu'y ont pénéiré les premiers
rayouns de théories mathémaliques plus élevées.

Jo ne puis 4 cet égard me dispenser de rappeler les belles
recherches de MM. Eugéne el Frangois Gossirar sur-la
théorie générale des corps déformables, non plus que les
profondes lecons de M. Hanamanp sur la propagation des
ondes el Jes équations de 'hydrodynamique. Certes, il reste
encore & faire pour que ces difficiles théories alteiguent la
région des faits sur lesquels s’exerce directement Pactivité
de l'ingénieur; mais il n'est pas douteux qu’elles n'ouvrent,
dés maintenant, des horizons nouveaux vers lesquels il est
intéressant que se portent les regards du technicien.

N'avons-nous pas déja vu les applications de la théorie de
I'élasticilé & des problemes comportant des vérifications
expérimentales conduire M. VoLrerra & monirer le role de
Panalysis situs el des équations intégro-différenticlles dans
des problémes bien voisins de ceux de la technique?

Sil'on en est encore a constater la lenteur avec laquelle
se développe la théorie de 'aviation, ¢'est sans doute que fa
voie 4 suivre pour y réaliser de vrais progrés est toule
hérissée d'obstacles tenant notamment a ce qm: Nous $oMmmes
encore incapables de résoudre les problémes généraux que
pose le mouvement d’un solide dans un fluide. A la vérité,
des cas simples ont été abordés par Hermuortz et Kineurorr,
d’autres plus complexes par MM. Grernmin, Livi-Civira,
ViLrar, etil convient de noter qu'ils offrent des applicalions
trés délicates et trés difficiles de deux doclrines de haute
analyse, celle de la représentation conforme et celle des fonc-
tions elliptiques. Cela permet de présumer a quel niveau des
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sciences inathématiques se rencontreront les notions & faire
intervenir dans les cas géuéraux. Il faut espérer que, de ce
coté-la aussi, les progres de la théorie, étayés, bien entendu
de résultals expérimentaux, finiront par déchirer les voiles
qui nous dérobent encore le mystére de ces phénomeénes
extrémement compliqués.

Je viens, a diverses occasions, de signaler les intuitions
auxquelles nous peut conduire Ja théorie mathématique sans
cependant nous permeltre d’atteindre le but extréme visé par
la technique. Méme borné & cela, le role de celte théorie
nest pas négligeable en ce sens qu'elle nous met & méme
d'effectuer, grace, s'il e faut, a quelques hypothéses simpli-
ficatives, ce que je serais tenté d’appeler une analyse quali-
tative des phénoménes qui intéressent le technicien, a défaut
de Vanalyse quantitaiive qui répondrait pleinement & ses
besoins. L'ingénieur ne saurail toutefois se contenter de
cela. Il lui faut, en {in de compte, pour arréter les dispositions
d’un projet, aboutir & une décision ferme, et si la théorie est
dimpuissante a la lui dicter, ¢’est aux données de expérience,
recueillies indépendamment de loute théorie @ priori, qu'il
ira les demander. Le role des mathématiques va-t-il s’arvéter
ici ? Je ne le crois pas; et, pour ne point vous cacher le fond
de ma pensée, c'est, au contraire, a cetle occasion que, pour
la grande wmajorité des ingénieurs, il me semble devoir
prendre le plus d'importance.

Il ’agit alors, en effet, de metire en ceuvre ce qui ressort
de 'expérience pour édifier, a défaut d’une théorie purement
rationnelle, au moins une sorte de synthése, de forme encore
mathémalique (car il faut bien qu'elle se traduise par des
formules) mais ne résultant plus, par voie de déduction
logique, de principes empruntés aux seules sciences théo-
rigues. C’est la une besogne bien plus délicate et qui exige
un sens mathématique bien plus aiguisé qu'on ne serait
d’abord tenté de le croire.

Sans doute, quelques ingénieurs, unigquement soucieux de
cette pratique tout & fait courante dont je parlais en commen-
cant, estimeront-ils que, pour celle mise en ceuvre des
données de lexpérience, il suflit de quelques moyens de
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fortine empruntés aux mathématiques les plos élémentaires.
Je me permettrai de dire que je ne suis pas de cel avis. En
se limitant de la sorle dans le mode d’expression des faits
expérimentaux, on risque de n’avoir pas la possibilité, en
bien des cas, de les server d’assez prés. De 14, ces formules
purement et simplement empiriques, qui se rencoilrent
encore aujourd’hui en st grand nombre dans les aide-
mémoires i l'usage des ingénieurs, sans aucune indication
ni de leur origine, ni des limites entre lesquelles on peut les
tenir pour valables, el que je ne serais pas loin de regarder
comme un scandale dans le domaine des sciences techniques.
11 ne faudrait, au reste, pas croire que le mangue de toute
véritable signification soit le moindre de leur défaut. lilles
risquent bien souvent de devenir un réel danger. Je ne suis
pas, tant s'en faut, le premier & en faire la remarque. Au
Congrés international des mathématiciens tenu a Rome en
avril 1908, un grand constructeur italien, M. I'luspecteur
Général du Génie civil Luicer n’a pas craint de 8’exprimer
ainsi: « Divers graves mécomples rencontrés au cours de

"« certaines constructions doivent peut-étre, avant tout, étre

« imputés a Uinsuffisance des formules employées ».

Cest que, il taut bien le dive, telles de ces formules empi-
riques, obtenues par de simples tdtonnements que n’est
venue renforcer aucune considération théorique, peuvent élre
tolalement dépourvues de valeur dans des cas qui s’écartent
tant soit peu de ceux & loccasion desquels élles ont vu le
jour. it 'on Fisque d’8tre ainsi conduit & faire inconsciem-
ment, en quelque sorte, des extrapolationg abotulissant 4 des
conclusions entiérement erronées. :

En vue de I'adaptation des résultats de lexpérience & la
prévision de certains faits du domaine de la technique, les
mathématiques peuvent intervenir utilement pour fixer le
mode rationnel d’expression analyligue auquel il convient de
recourir; la délermination des valeurs numériques a adopter
pour les coeflicients sera ensuite tout ce que l'on demandera
a Pempirisme. C'est la un cas analogue a celui qui se présente
pour la prévision des marées : le’ principe de la gravitation
universelle, joint & la théorie dn potentiel, permettant de
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prévoir la forine du développement de la hauteur de la
marée, les propriétés de la série de Fourier conduisent & la
détermination, par 'analyse harmonique, des valenrs numé-
rigies des coeflicients d’apres le relevé expérimental de la
gourbe des hauteurs pendant un certain intervalle de temps.
Il est inutite d'insister sur Vimpossibilité ou Pon se serait
trouvé, par de simples tAtonnements et en Pabsence de toute
base théorique, de parvenir a une expression analytique
salisfaisante des variations, d’allure compliquée, que révéle
un tel enregistrement expérimental.

Des occasions de procéder de la méme facon pourraient
se renconlrer dans toules les branches de la technique. Je
me bornerai a rappeler ici la remarquable élude publiée par
M. I'lnspecteur Général des Ponts et Chaussées, Jean Risax,
sur le calenl des hourdis en béton armé, qui est un modéle a
suivre pour U'emploi de la théorie mathématique en vue de
Pétablissement rationnel de formules a4 coeflicients empi-

riques, 1a ol la théorie seule ne peut &tre poussée jusquau

point ot ses résultats deviendraient immédiatement utilisa-
bles en pralique. :

M. Jean Risan, dont 'aulporité comme constructeur ne
saurait élre conleslée par personhe, est de ceux qui font la
guerre aux formules « dénudes de toul fondement et sans
sapport aucun avee la vérité »; c'est la sa propre expression.
It protesle notamment contre la tendance, qui s’accuse hien
souvent chez les tenants du strict empirisme, de ramener de
préférence toule représentation a la forme parabolique alors
parfois que des nécessités logiques en imposent dautres,
comme il a eu 'occasion de le signaler & propos de la varia-
tion du poids des ponts métalliques avec leur portée, qui
doit, ainsi qu’il I'a montré, revétir nécessairement une forme
hyperboligue.

A mon tour, je me permetirai de formuler cette interroga-
tion : lingénieur, homme de progrés, peut-il vraiment se
résigner a n'avancer, en quelgque sorte, qu'a talons, sans
chercher & pénétrer le sens des phénoménes ayant pour
siege les systémes matériels sar lesquels il opére?

Si, comme M. Mannrc en a deéja fait la remarque, son lot

i
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n'est pas de penser sans agir (ce & quol, si tel est son gont,
peut se borner le pur mathémalticien enfermé dans sa tour
d’ivoive), il ne peut &tre non plus d’agir sans comprendre.

Abdiquer entre les mains des seuls mathématiciens de
profession le soin de faire avancer I'application des théories
-alionnelles anx divers objets techniques qui fe sollicitent, 4
serait Je sa part une lourde erveur. Pour contribuer effica-
cement au progrés d'une doctrine embrassant un cerlain
ensemble de faits positifs, il faut, dans ordre de ces fails,
avoir, comme on dit, mis la main a la pate. Le mathématicien
qui n’est pas, comme le technicien, talonné par les exigences
de la pratique, aura falalement une tendance, séduit qu’il
sera par l'intérét propre des développements analyliues
renconlrés en chemin, a se laisser aller & faive de Partpour
l'art. Toat au moins, ses habitudes d’esprit I'tnciteront-elles,
presque latalement, & pousser les approximations Bien au dela
des limiles dont Pexpérience a appris an techmicien quil y
avait lieu de se contenter. _

On ne peut exiger du pur mathématicien gu'il ait, au méme
degré que le technicien, la hantise du but concret a atteindre,
el jo n'hésiterai pas a ajouter que, s'il en élait ainsi, ce serait
grand dommage. 5i, en eflet, le mathémalicien peut, et avec
grand avantage, puiser de 1‘6(:01’1(165,suggeétiofns dans 1'évo-
lution des sciences physiques, il ne faudrait pas que I'essor
de sa pensée se lrouvat entravé du fait de préoccupations
trop strictement utilitaires qui pourraient en alourdir le vol.
Le culte désintéressé de la science, si noblement, si magni-
fiquement célébré par Henri Poincare, doil rester la loi du
pur mathématicien dont les découvertes e firent pas leur
importance d'une utilisation pratique plus ou moins immé-
diale, ce qui lui permect de les poursuivre avec plus de
hardiesse et plus de liberté.

il serait infiniment regrettable qu'il se trouvat détourné
par d’'autres devoirs du role magnifique qui lui incombe, qui
est de nous entrainer vers des régions de plus en plus élevées
du domaine accessible a la raison pure.

En se livrant.au labeur qui est le sien, il contribue d’ail-
leurs pour sa part au progres général de la science appliquée
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parce qu'il élargit le cercle de notre pensée el qu’il fournit
a son expression des formules plus gouples et plus com-
préhensives.

Mais il faut que lingénieur, qui aura, lui, & faire concourir
les ressources empruntées au mathématicien au perfection-
nement des théories qui dominent son art, reste en état de
comprendre la langue que parle ce mathématicien. Et cela
exige que le plus grand nombre possible d’ingénieurs (dont
Iesprit, suivant le mot de Pascar, n’y pourra d'ailleurs
gagner qu'« une vigueur toute nouvelle »), recoivent une
éducation mathémalique suflisante pour rester capables de
suivre, fit-ce méme d'un peu loin, je mouvement de la
science, de saisir le sens de ses nouveaulés, d’en apprécier
la portée possible aux divers points de vue qui les intéressent
et, le cas échéant, d’en réaliser sux-mémes, sans maladresse,
I'adaptation aux fins pratiques qu'ils se proposent d'atteindre.
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Professeur i Université de Budapest.

Introduction.

L'activilé de la Commission Internationale de I'finseignement
Mathématique est presque sans pareille parmi-les activités inter~
nationales intellectuelles du XX¢ siccle. Pourtant, il est incontes-
table que ¢ ne sont ni les lacunes de 'enseignement, ni l'insuffi-
sance des résultats qui ont provoqué la réclamation énergique des
réformes. Fn effet, en comparant le fruit des études mathéma-
tigues avec celui d’autres études, on avait raison, dans le monde
entier, de ne pas étre trop mécontent. Des considérations d'ordre
plus élevé ont déclanché le mouvement réformiste, 11 faut en
chercher la vraie ovigine dans la transformation, surveuue au
XXe siecle, des idées sur la culture géndrale ¢t dans les efforis de
Venseignement secondaire tendant & suivreda transformation de
ces idées.

La tendance a étre exact, dans toutes les recherches, dans la
pensée et dans l'aclion, a rehaussé la valeur des études scienti-
fiques. Ilsemble que ¢’est Pavis, pavmi les personnalités dirigeantes
de Penseignement secondaive, de celles méme qui n'ont pas varié
dans leur jugement sur la valeur de Venscignement des léttres.
« Les leitres sont ot resteront — dit M. Liard, vice-vecteur de
PAcadémic de Paris, dans une réunion tenue au Musée pédago-
gique en 1904 — comme par le passé, des institutrices éprouvées
quil serail impossible de suppléer dans leur domaine. Mais dans

le domaine qui-est celui des sciences positives, on attend des.

s¢ie

Blius  deffeis Gie par le passé, pour la formation des
1 ffets que | passé,” pour




60 E. BEKE

esprits. » Ce changement de la valeur éducative, attrvibuée aux
Seievces, exige que Uenseignement des Mathématiques, clef de
toutes les études scientifiques, devienne plos conforme aux idées
nouvelles sur la formution des esprits. 1 y a des sciences qui,
ayant passé ce que M. Picard appelle, d’'une expression heu-
reuse, la phase « prémathématique » de leur histoire, viennent de
franchir le seuil ot les Mathématiques cessent d’8tre un ornement
sans utilité, pour devenir la langue naturelle de la pensée et des
déductions scientiliques et, par conséquent, Viostrument du
progrés. 11 suit de la que Uhabitude des Mathématiques et la con-
naissance de certains éléments des sciences mathématiques qui
étaient, Jusqu’il présent, le privilege d'un petit nombre dCesprits,
doivent péuétrer, désormais, dans des couches plus vastes de
'Homanité, Ce sont probablement ces véllexions qui ont conduit
les maltres de 'enseignement & reviser les matitres de Penseigne-
ment mathématique, et ce sont ces pensées ou des pensées analo-
gucs qui ont conduit des hommes de valeur, au Congrés des
mathématiciens & Rome, & émetire eb & réaliser I'idée d'une Com-
mission internationale de 'enseignement mathématique.

Peut-étre y a-i-il, dans le subconscient, d’autres raisons encore

qui nous déterminérent & venir, de toutes les parties du mounde,
nous réunir pour réformer lenseignement mathématique el &
publier, avec l'aide de toutes les nations et dans un laps de temps
relativement court, nn ouvrage de 200 fascicules, monument sans
précédent d'un effort et d’un esprit international. Je crois pouvoir
affirmer, sans cvainte de me tromper, que c¢’est un haunt idéal
d’'internationalisme qui nous a réunis ici. Nous avons senti que
Uéducation de la jeunesse n’a pas seulement pour but de former,
d’aceroitre et de mainteniv les forces vives d'une nation et Pesprit
national, de doter du patrimoine commun les ouvriers actifs de
la civilisation nationnle; elle a aussila tdche encorve plus noble de
créer et de faire vivre un_ idéal commun_ i toute 'Humanité. Ce
n’est pas parun pur hasard que ce Lravail international a 616 entre-
pris par -les représentants de lenseignement mathématique.
M. Félia Klein, notre président d'un zele infatigable, a fait ressortir
dans son allocution présidentielle prononcée i la conférence de
Bruxelles, que les Mathématiques, n’ayant aucun rapport avec les
aspirations nationales, sont prédestinées a étre le sujet de discus-
sions internationales.

Quand notre Commission délibére sur la transformation de
I'enseignement mathématique en vue de Uadapter anx exigences
accrues de la civilisation et de Vidéal de culture de notre temps,
elle fait aussi un premier pas dans la voie qui g'éléve au-dessus
des aspiralions nationales, vers des aspirations de I'Humanité,
Espérons qu’elle trouvera en cela de dignes continuateurs. Cest
de ce point de vue élevé, embrassant la marche de la civilisation
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générale, qu'il faut considérer notre action, méme si, en appa-
rence, nous nous oceupons de questions sans iportance extréme,
comme celle sur laquelle Javrad Thonneur de faive an vapport
avjourd’hui.

Il nous arrive souvent, & nous autres mathématiciens, detraiter
en détail quelque cas particulier aprés avoir fait la théoeric géné-
rale d'un probléme; il nous arvive aussi — et cela nous fait beau-
coup plus de plaisiv — de découvrir dans une question spéeiale
les *:ud(‘lvnsthuos d’un probléeme général et important. e crois
done que le champ restreint, auquel nous bornerons notre étude,
éveillera ’autant plus notre atlention -qu'il onvrira une vue sur
Paccomplissement de la tiche plus noble dont jai parlé plus
haut, tiche qui est la plus digne peut-&tre de Pactivité humaine.

1. — Place du Calcul différentiel et intégral
dans l'enseignement secondaire.

La tiche que j'ai assumée, sur U'invitation gracieuse de la Prési-
dence de la Commission internationale, est de vous tracer un
tableau des vésultats produits par Pintrodaction du Caleul diffé-
rentiel et intégral, objet principal de notre mouvement-réformiste,
et — en dehors des résultats des projets — des tendances et des
expériences, le temps ayant. été trop court pour gue les résultats
purissent &tre considérés partout comme détinitifs.

Dans les pays ot quelques écoles ou quelques types d’éeoles
enseignent depuis longtemps le Caleul différentiel et intégral,
des méthodes el des procédés sout en vole de formation et les
résultats peuvent étre considérés comme définitivement acquis.,
Nous aurons le plaisir d'entendre, dans le rapport suivant, un
comple rendu des résultats définilifs acquis en I rance. ‘

Li, depuis 12 ans déja, I'enseignement secondaire des éléments
da Ld]cul différentiel et, en partie, ceux du ¢ lcul intégral ont
pénétré dans les institutions. Nous pouvon o avec Faust gue
18 « au commencement fut Vaction ». [action réfléchie, fruit du
concours de forces organisées. Ce n’est pas sculement le plan
d’études officiel qui introduit ces notions dans certaines branches
de Penseignement secondau*e, majs on a mis toiit de suite des
outils p(uhuts nécessaires au travail, & la disposition des écolieys
et des maitres: Si I'on trouve quolque part des résultats. rapide=
ment d(,qum, cela doit étre bien la, ou les célébrités mondiales de
notre science, nos maitres i nous tous, dans leurs ouvrages de
’\’[(nhmnathue% el dans leurs écrits pluloqophlques, ont su - se
pencher sur 'école secondaire et élever & eux ceux qui y enseis
gnaient les Mathématiques. Jaccomplis un deveir agréable. en
rendant hommage aux esprits dirigeants de cette grande nation
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qtii, tant dans le passé toub proche que dans le présent, ont pris
une part active, par la parole et par Vexeniple, & rénover Pensei-
gheiernt nnthomatl([u et qui ont ‘porté haut le flambeau de notre
mouvement international.

[étude des documents et informations regus m'a convaincu
— comme je 'ai déja dit — que notre mouvement réformiste a

déja produit partoul un immense effet en donnant une impulsion’

aux aspirations rénovairices. Cela ressort surtout des réponses
faites 4 la premiére question. Cette question était ainsi rédigée :

« Dans quelle mesure a~t-on introduit les premiers éléments de
Calcul différentiel et intégral dans les écoles moyennes de notre
pays? »

Les brochures publides et les informations permettent de cons-
tater que dans tous les pays ou, pendant les 12 derniéres années,
un nouveauplan d études des écoles secondaires est eniré en vigueur,
une place plus o moins grande y a été réservée o la notion de fonc-
tion et auz éléments du Calcul différentiel et intégral. - La notion
de fonction a été presque entiérement négligée il y a douze ans,
ce que lé Président de notre Commission a constaté pour son
propre pays *; ses paroles s’appliquant & presque tous les autres
pays. Aujourd’hui, au contraire, il n’existe plis de pays ot la
notion de fonction netrouve place danq I'enseignement secondaire
ot méme — A trés peu dexceptions pres — les éléments du
Calcul différentiel et intégral figurent dans le plan d’'études. Si
611 ¥oit 16 changement rapide des choses, on ne peut ne pas étre
frappé d'admiration devant 'élendue du suceés de notre mouve-
ment international. Commont est-il arrivé que 1'école, institution
conservatrice s’il en fut, s’est transformée si rapidement dans le
monde entier, sous I’ 1mpulsxon de Yéunergie du professeur anglalis,
M. Perry, sous la suggestion del'action francaise, sous Pinfluence
de la propagande active et multiple de M. Félix Klein? Cela ne
peut étre que grice aux idées latentes qui vivaient dans Vesprit

des pédagogues el qui nattendaient guw'une impulsion. Celte

transformation n’est pourtant pas encore ce que M. Klein avait
souhaité et iious tous avec lui; elle n’a pas encore mis la notion
d& fonction au centre de lout Penseignement secondaire, pour que
cette notion y agisse comme. ferment et vivifie toute la matiére
enseignée?; pourtant nous avons le droit d’&tre fiers de ce que, par-
tout, I'école secondaire a largement ouvert ses portes devant les
idées nouvelles. Pour le faire voir en détail, nous allons passer en
revue les élats de la question dans les divers pays. Je crois remplir
le mieux mon devoir de rapporteur général en faisant parler, le plus
souvent possible, MM. les rapporteurs eux-mémes ou en puisant

! Klein-Schimmael, p. 27.
% Klein-Riecke, p. 4.
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mes informalions dans les documents publids par la Comimission
internationale ; exceptionnellement, jo demanderai la permission
d’exprimer mon propre avis.

1. — Rapport détaillé sur Vintroduction da Calcul différentiel
et intégral dans les établissements secondaires des différents Etats.

B

Avtemacye, — Le désir de transformer l'enseignement
mathématique a depuis Jongtemps préoccupé Uopinion pubhque
en Allemagne, mais le courant d’opinion ne g’est dessiné que le
jour ot M. Félix Klein, notre président actuel, s'est. mis a la téte
des réformateurs. Dans son article de 1902, dans son cours de
vacances de 1904 a4 Gottingue et depuis, dans sed éerits et dans
ses legons, il ne se lassait pas de démontrer ld nécessité de la
réforme de Penseignement mathématique. Son collaborateur
dévoué, M. Liezzmann nous a informé des résuliats acquis: en

Pr usse, on U'on n’a pas fait un nouveau plan d'études dans les

§atinges, l'enseignement du Caleul différentiel et mt(,grai
as, mnodmt officiellement, pourtant il a trouvé place dang
presque toutes les écoles réales, daus beaucoup de gymnases réaux
et dans un bon n()mbre de gymnases; en Baviere, il figure deja
dans le plan d’études des écoles réales et il y a lieu d’espérer
qu'il entrera dans le plan d’études qu'on prépare pour les autres
genres d’écoles; en Sawve, le nouveau plan d’études des écoles
réales Vautorise pourvn que Uétat de la classe en fasse prévoir
des fruits; il est porié sur le programme de¢ tous-les genres
d’écoles par le plan d’études de 1912 en Wurtemberg et en Bade.
Dans d’autres Etats, ob il n'y a pas an nouveau plan d’études, il

derni

est donné dans presque toutes les écoles réales et dans nombreux )

gymnases. A Hambourg, comme un auire membre zélé de notre

Commission, M. le directeur Thaer, nous en.informe, le Caleul dif-
férenticl et intégral est facultatif daus les gymmnases depuis 6 ans,,

le Caleul différentiel est obligatoire et le Calcukintégral faculta

dans les gymnases réaux depuis 40 ans, et les C

notion de fonction dans les Etats allemands, si 'on jette un regavd
sur les récents livres de classe. Je ne veux citer que la 2° partie
du 1% volume du Mathem. Unterrichtswerk, par-MM. Schwab et
Lesser (Ausgabe A), Leipzig, 1909 et Lehrbuch der Mathematik,
par MM. Behrendsen et Gotting (Ausgabe B), Leipzig, 1912, les
représentations graphiques et les chapitres du Caleul différentiel
qu’on vy trouve sont la preuve que tout 'enseignement mathéma-
tique a profondément changé dans les derniéres aunées.

9. Austrarie. — M. le professeur Carslaw nous a informé que

laleuls différentiel;
et intégral sont tous les deux obligatoires dans les écoles 1'caleq;~
depms 1807. On mesure 'étendue de la conquéte qu’a faite la;
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dans les classes supérieuves des écoles de New-South-Wales on
enseigne le Caleul différentiel et intégral 4 ceux des éléves qui
montrent une aptitude spéciale pour les mathématiques

3. Avrricne, — Les mathématiciens autrichiens, surtout les
professeurs appartenant i l‘enseignement supérieur, M. Czrder,
actuellement 'un des membres du Comité central, et M. Hovevar
ont adhéré dés le commencement au programme de M. Klein ot
i isiit Popinion publigue & acespter davéforme de Ve
gnement mathdmatiqgue, An Congrés de Rome, M. le professeur
Suppantschitsch, le vapporteur actuel, ne put rendre compte que
du fait que les éléves bien doués avaient le moyen de connaitre &
I'école les éléments du Calewl différentiel et intégral, pourtant il
parut juger les circonstances propices puisqu’il ajouta i la fin de
saconférence: « Kn vésums, Pespére qu'en Autriche les expériences
actuelles finiront par nous convainere qu'il ne fant pas trop
insister sur le programme invélérs, lorsqu’on veut que les jeunes
gens aient, en sortant, Je godt des sciences ot la faculté de com-
prendre la vie moderne*. » Et, en effet, avant qu'nune année se it
écoulée, le nouveau plan d’études officiel fit une réalité de Vespé-
rance des mathématiciens : il preserit Uenseignement du Caleul
différenticl pour les gymnases et les gymnases réaux et celui da
Caleul différentiel ct intégral pour les écoles réales, le Caleul
intégral trouvant place aussi dans 'enseignement d’un grand
nombve de gymnpases. La notion de fonction pénétre toutes les
parties de V'enseignement depuis les procédés de caleul élémen-
taire; on tire parti de 'étude des grandeurs divectement et inver-
sement proportionnelles pour rendre familiére I'idée de fonction
et I'on s'éléve progressivement au cours de Penseignement de
PAlgébre parle moyen de représentations graphiques nombreuses.

4. Brroioue. — Le plan d’éludes date de 1888 ; la représentation
graphique d'une fonction et‘le Calcul différentiel et intégral n'y
figuraient naturellement pas; et I'enseignement mathématique
n'a guere varié depuis 1888, sauf en ce qui concorne I'enseignement
de PArithmétique qui est devenu plus pratique. Dans son rapport
adressé & la Commission internationale, M. Ploumen, inspecteur
de Penseignement moyen, nous dit que son gouvernement a cons-
titué vécemment une commission qui s’occupe des réformes &
introduire dans Uenseignement secondaire, M. Plownen choisit la
matiére de Venseignement mathématique en se laissant conduire
par des vues pédagogiques générales et par les nécessités des dif-
férentes carrieres. Il attribue uné importance capitale 4 la repré-
sentation graphique des fonctions et, en général, au role de 'idée
de fonction, sar laguelle il désive-qu’on insiste dés le commence-
ment et il réserve une place relativement grande au Caloul diffé-

Y arti del 1V. Congresso, ete, t, 11, p. 478,
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ventiel et intégral. La fin de son rapport définit nettement Piin-
portance et les méthodes des matigres nouvelles.

« L,a puissante impulsion, dit-il, conséquence probable de Ja
réalisation de ces tendances rénovalrices, ne peut manquer 4’ étre
salutaire & Uinfluence des mathématiques sur Vesprit et le carac-

tore de nos éléves, ainsi que sur leurs chances d'avenir. Mais il

faut, pour cela, que les méthodes actives restent en honneur dans
nos classes, que les diverses branches seientlifiques s¢ rapprochent
pour se préter un mutuel appui el quela série de nos déductions
rigoureuses et abstraites gardent comme source el point de départ
Pintuition et Pobservalion councrétes. » Peut-étre aurons-nous
Voceasion, dans une des prochaines séances, d’entendre exposer
Pétat actuel de Ia question par des personnes conipétentes.

5. Brisr., — l.e Caloul différentiel et intégral a été enseigné
avec la Gdométrie analytique depuis 1891 jusgu'd 1901 ; A cette
époque, malgré les résultats satisfaisants, il futsupprime, desorte
quactnellement il ne figure pas sur le programme de lenseigne-
ment secondaire ; seule la dérivée est définie dans cortaines écoles.
Notre informatenr, M. Kugenio de Barros Raje Gabaglio, nous
fera peut-dtre le plaisiv de présenter un Mémoire sur Venseigne-
ment do Calcul différentiel et intégral.

6. Dawemark. — Le’ vécent plan d’études résous la question de
telle maniére gu’il laisse entiére liberté aux écoles ‘de mettre le
Caleul différentiel et intégral & la place des chapitres suivants :
déterminants; fractions continues; équations indéterminées;
étude détaillée de I'équation des coniques ; icosaédre, dodécaédre
et projection orthogonale. ’

M. P. Heegaard, qui abien voulu nous renseigner sur ces ques-
tions, remarque gu'en 1913, toutes les écoles autorisées ont opté
pour le Caleul différentie] et intégral,

7. Erars-Uwnis. — Comme M. D. E. Smith, véformateur zé1é et
I'an des initiateurs de Ja Commission nous en informe, le
Caleul différentiel et intégral ne ligure pas dans Uenseignement
secondaire; on ne peut wéme pas le rendre 1f, puisque les
éléves des classes supdricures sont trop absoihés par la prépara-
tion de Pexamen d’admission des Colleges. Tant qu'il ne sera pas
porté sur le programme de cet examen, il y a peu de chances
pour qu'il entre parmi les matiéres de Uenseignement secondaire.
Pourtant M. Sinith garde Vespoir qu’avant peu d’anndes le Calcul
différentiel et intégral scra introduit dans les établissements
secondaires professionnels. Connaissant Dactivité énergicue
déployée par nos collégues américains, dans le passé et dans l¢
présent, sur.le terrain de la réforme de l'enseignement mathé-
maligue (nous n’avons qu’a rappeler leeuvre de MM. D, E. Smith,
Moore, Young) et voyant l'immense essor de l'activité mathéma-
tique d’outre-mer qui éblouit nos yeux et qui n’est pas assnrément

5 .
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sans exevcer une influence heureuse sur les professcurs de Pensei-
gnement secondaire; en prenant confiance enfin du contact qui
existe, malgré la dislance, entre les travailleurs des deux conti-
nents @ nous ne pouvons pas douter qu’avant peu de temps le
développement libre de Penseignement mathématique aura fait
le pas décisif.

8. Franen. — La conférence suivante nous donnera un exposé
complet sur Venseignement du Caleul différentiel el intégral dans
les écoles francaises. Je me borne o rappeler quion y atiribue,
depuis 1902, plus d'importance & létude des fonctions et des
dérivées qu’anpavavant. ‘

Le rapportenr francais M. Ch. Bioche, qui a bien voulu nous
fournir les informations, fait observer que dans la classe de Mathé-
matiques spéciales, aujourd’hui comme avant, on fait une étude
approfondie du Caloul différentiel et intégral. Je ne peux passer
sous silence Uinfluence extraordinairement heureuse qu’'ontexerce,
dans le sens de nos aspirations, les excellents ouvrages de M. Tan-
nery, M. Borel, M. Bourlet, M. Grévy et M. Commissaire. Nous
devons une reconnaissance particuliere & deux hommes qui, pré-
cursears avant tous, n'ont pas eu la joie de voir leur labeur porter
des fruits. Jentends en premier lieu Jules Tannery, bien connu de
tons les mathématiciens, éducateur des futurs professeurs. Dans
son premier Mémoire scientifique, publié en 1875 daus les Annales
de P'HEcole Normale ol il expose la théorie, alors toute nouvelle,
de TPuchs sur les équations différentielles linéaires, il définit
Pidéal de sa vie, avec sa grande modestie élevée, en disant: « Ceux
qui aiment la Science el qui ont trop de raisons pour se défier de
leurs faculfés d’'invention, onl encore un réle utile & jouer: celui
d'élucider les recherches des autres et de les répandre; c'est ce
que jai essayé do faire dans ce travail. »

Cet idéal, il I'a bien servi dans les travaux scientifiques et péda-
gogiques de toute sa vie. Non content d’écrive pour le public
mathématique proprement dit, tant pour le public mathématique
francais que pour celui de tous les pays, des traités excellents
qui captivent le lecteur par le fond et par la forme et jajoutera,
par la force inspiratrice du Maitre, il a montré aux professeurs de
Penscignement secondaire par son ouvrage didactique, publié
dans la Collection de M. Darbowr, quels trésors sc cachent dans
les connaissances élémentaires qui s’enseignent tous les jours et
quel vaste champ de réllexions s’ouvre dans ce qu'on croit fermé
par une muraille de Chine, les mathématiques d’école, Ce n'est
pas tout. 11 s’est mis a la téte des réformateurs et il a éerit un
livee & Pusage des éléves pour leur apprendre les connaissances

mathématiques, indispensables & qui aspive & la culture générale

de Pesprit et & ceux surtout qui, naturalistes, médecins ou écono-
mistes, veulent metire les méthodes exactes au service de la
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Seience. Cette ‘tentative fut des plus heureises au point de vue
pédagogique. Les professcurs allemands qui ne peuveit pas Hr
ce livee de Tannery dans Voriginal deivent étre reconnaissants a
leur maitre, M. ffélix Klein, pour avoir encouragé une traduction
allemande, le rendant ainsi aceessible 4 tous ses compatriotes.

Nous devons un hommage particulier & la ménioire d'un des
réformateurs francais les plus actifs, Carlo Bourlet, qui, par son
aclivité el son zele inlassables el par Vexemple de ses ouviages
didactiques, a largement contribué & la propagation des idées
nouvelles. Quelques semaines avant Paceident déplorable dont il
ful la vietime, au grand dommage de la science fraungaise et sur-
tout du mouavement réformiste, nous avons causé, a Heidelberg,
du programme de la Conférence internationale de Paris et des
préparatifs qu'il restait & faive. De toules ces paroles se dégageait
une confiance dang le mouvement réformiste et dans Uexpansion
des méthodes scientifiques exactes. 11 avait de beanx projets: des
projets d’ovdre scientifique et pédagogique. Sa perte .irvéparable
les empéchera de se réaliser.

9. Hovranor. -— Sans qu'il figure dans le plan d'ébudes actuel,
on espére, suivant M. Cardinaal, qui a bien voulu metire & notre
disposition les renseignements nécessaires, quelé Caleul intégral
et différeutiel sera introduit dans le prochain plan d’études.
M. Cardinaal nous écrit que, dans certaines honnes classes, on a
déja fait des tentatives et elles ont été couronnées de sucobs.,

10. Honemis, — Le dernier plan d’études date de 1899, mais
déja le plan d’études de 1879 mentionne les éléments de la Géo-
méirie analytique, I'étude analylique et la reptésentation gra-
phique des fonctions du second degré cb la solution, par des
moyens ¢lémentaires, de certains problemes de maximum et mi-
nimum. Cela prouve que les éléments de Ia notion de fonection
avaieut figuré sur le programme des études seeondaires en Hon-
g'rie bien avant que le mouvement véformiste ait pris naissance.
Il y a liea d’espérer que le prochain plan d’études en embrassera
davantage et notamment les éléments du Caleul. différentiel et
intégral. Nous fondons cet espoir sur le Déeret de M. e Ministre
de Plnstruction acluel, déeret institnant les bravaux préparatoires
d’un nouveau plan ’études, ou M. le Ministre insiste particulie-
rement sur la place importante que doit recevoir dans enseigne-
ment mathématique la notion de fonction.

Le rapporteur hongrois se croit autorisé & déelaver que M. le
Ministre souhaite qu’on entende aussi par la Lintroduction des
éléments du Caleul différenticl eb intdégral. Dans un avenir pro-
chain, Je plan des études mathématiques aura donc subi une
réforme compléte et officielle; mais on censeigne dés maintenant
les éléments du Caleul différentiel et intégral d un tie e

pres des établissements secondaires. La représentation graphigue
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des fonclions a pénétré presque partont, on Pemploie dansla pla-
part des écoles. Quelques livies de classe récemment paius
dounent déja les élémenls du Caleul différentiel et intégral.

1. Tues Brevansioues, — M. (L Godfrey, qui nous renseigne
dans un vapport détaillé sur toutes les questions posées, fail ob-
server ¢ue les jeunes gens de 47 i 19 ans se préparant aux études
mathématiques regoivent, d'aprés une pratique en honneur de-
puis 20 & 25 aus, un enseignement spéeial et relativement étendu
du Caleal différentiel et intégral, enseignement qui s’appuie sur
des méthodes rigoureuses. Une pratique un peu moins ancienne
mais vieille d’au moins 15 ans fait donner aussi un enseignement
spéoial aux éleves s¢ destinant a lu cavriére militaive ou au génie
civil.  Cet enscignement esl, dans beaucoup d’établissements,
commun aux deux groupes mentionnés. Li, ol ces groupes sont
séparés, on a moins d’égard & la rigueur pour le second groupe
que pour le premier. La nouvelle tendance parait &tre, d’aprés
M. Godfrey : « Caleulus for the avarage hoy». Dans certaines
écoles, le plan d'éiudes général embrasse le Calewlus; dans
d’autres, on fait des lentatives. Pour juger le progrés en Angle-
terre, point n'est besoin d’analyser les nombreux cours élémen-
taires de Caleul différentiel et intégral, tel que les ouvrages
tres répandus de MM. Mercer et Gibson, qui embrassent un vaste
domaine du Caleul infinitésimal et font usage parfois de méthodes
élémentaires intéressantes; il saflit de comparer, parmi les anciens
ouvrages exc sellents, 1 .”Al«v‘é], de '/"0(7,7/71111!(’7‘, (ue je prends anjour-
d’hui méme avee p]ele en main et qm m’était_d’un usage de tous
les jours & U'dpoque ol jappartenais a b’ enseignement secondaire;
il suffit. de compaver ce livre, dis-je, avec n’importe lequel des
manuels aujourd’hui en usage, par exemple avec celui de MM.
Godfrey et Stddons que notre éminent informateur ne mentionne
point. Dans VAlgébre de Todhunter qui, pour la richesse des
matiéres, pour la clarté et la briéveté de l'exposition, était un
modeéle, nous ne trouvons pas une {igure, pas un mot sur la repré-
sentation graphique des fonctions ou sur la notion de dérivée,
Par contre, nous ne doutons pas que Uouvrage de MM. Godfrey et
Siddons ne transforme complétement le monde des idées mathé-

matiques de '« avarage boy », tant Uintroduction et I'utilisation.

de la notion de fonciion, la représentation grnphiquc les prin-
cipes bien groupés du (mzl('ulus y sont clairvs, précis et présentés
ans mtlhc

Iravie. — M. Castelnuiovo, délégué italien, a bien vouln
nous in former que dans le nouveaun plan d'études du Liceo moderno,
qui entrera en vigueur cette annde, le Caloul différenticl et inté-
gral est porté sur le programme des deux classes supéricures.
Actuellement il n’est enscigné qu'exceptionnellement dans cer-
taines écoles. Nous fondons de grands espoirs sur la transforma-
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tion de enseignement mathématique secondaire en [talie. I} res-
sort clairement du plan d’études que, tout en se hornant 4 un
programme minimum, on veult y apporter une enliére préeision
en suivant les traditions de Ueniseignement mathématique italien.
Les instructions insistent ]).1111()nh(\l(*mu)t sur ee point que I'en~-
seignement doil ¢viter avee un égal soin empirisme I()‘vkl‘l“ qui
obscurcit le caractére 10<>|qn<* de h (mmatum maEh(f 1 le
(‘u[}(‘isme subtil pour lequel I’ esprit des éléves n'est pas ‘;ufh am-
menL mir. me a(lond()ns avee un vif intérét comment
pays de la critique ‘mathématique ol Dini, Genocchi et P (
trailé des principes du Caleul infinitésimal d’ une hl(‘()n modé le,

'(‘omm(\nl dans ce I)dy‘: on pu*%entm‘a ces ])Hll(‘lp(“s aux (‘]b

Nous pouvens étre sir que si ce travail est fart par les mémes
hommes qui, dans leurs manuels de géométrie, si intéressants,
mais si difficiles a saivre dans d’autres pays, ont eherché avee vir-
tuosité & concilier une exposition scientifique rigoureuse avec le
but que se propose 'enseignement secondaire : nolre mouvement|
réformiste sera infiniment redevable & nos compagnons de lutte
italiens. ’ .

13. Nonvign. — lLe plan d’études n’est changé dans ce pays

‘que graduellement, avec précautions. Celui de 1911, comme

M. Alfsen nous Véerit, n'innove dans le sens des iidées nouvelles
qu'en ce qu'il introduit la représentation graphique des fonctions ;
il ne touche pas aux autres parties de Pensecignement mathéma-
tigue et ne fait pas mention du Calcul d\ﬁe]onlml et intégral,
Mais les professeurs qui se déclarent préls & erseigner les élé-
ments du Caleul différentiel et intégral sont autorisés a le faire.
Cependant, jusqu’ici, aucun d'eux n'a déclaré vouloir faire une
tentative ce que M. Alfsen attribue aux circonstances que ce nouvel
ordre des choses n’a commencé que cette année et qu'il manque
encore des manuels scolaires. Un manuel qui paraitra prochai-
nement changera peut-gtre la face des choses.

Roumanie. — La brochure publide par M Tzitzéica sur les
mathématiques dans ]ensuonemem sccondgire nous permet de
constater que le Caleul différentiel et méme In différentiation des
fonctions de plusieurs variables sont inscrits dans le récent plan

’ etudes de la section réale. .
Russie. — Suivant le rapport détaillé et complet de M.
(). Possé, le Calcul différentiel et intégral figurve dans les plans

d’études de 1907 des écoles réales et de quelques écoles parti-
culi¢res de jeunes filles, ainsi que dans celui datant de 1910 des
écoles militaives, mais il n’est pas enseigné, ni méme les élé-
ments de la Géométrie analytique, dans les gymnases ot un plan
d’études plus ancien est encore en vigueur.

16. Sermin. — M. Petrovich, dol%uu serbe, nous applcn(] quc
des personnes cumpelenies ont élaboré depuis longtemps un pro-

dais e
no ont

!
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gramme détaillé pour Penseignement du Caleul différenticl el
intégral, mais, & la suite des circonstances politiques, les réformes
ont du subir un retard.

17. Suipr, — D’aprés le rapport de M. D.-E. Goransson, délé-
gué suédois, le plan d’études de 1905 embrasse, lant pour les
gymnases que pour les écoles réales, la notion de fonction et la
représentation graphique; pour les écoles véales, il preserit en
outre la différentiation de quelques fonctions simples, mais non
Pintégration; cependant, dans Ja plupart des écoles, on introduit
la notion de lintégrale indéfinie et on Uapplique a la délermina-
tion des aires et des volumes.

18. Suisse. — Il o’y a pas un plan d’études uniforme pour tout
le pays, chaque canton étant autonome dans les alfaives de U'ins-
traction publique. Cependant le programme officiel de Pexamen
de maturité (baccalauréal) et celui de Vexamen d’admission a
I'licole polytechnique exercent une certaine influence dans le sens
de Puniformisation. Ces programmes ne mentionnent pas les
éléments du Calenl différentiel et intégral; néanmoins, on les
enseigne dans 84 ponr cent des écoles réales el dans 21 pour cent
des gymnases. On les enseignait dans certaines éeoles bien avant
que les lendances rénovatrices se fissent jour, par e\empfc a
liécole réale de Bile depuis 50 ans, comme V'a remarqué M, Iehr,
Pdme de notre Commission, dans sa conférence au Congr
Rome. Nous apprenons dauns cette conférence que }'Association
suisse des professeurs de mathématiques a adopté, & ananimité
des voix, en 1904, Ia proposition du rapportenr (M. Fehir), décla-
rant qgue, «en raison de leur importance et de leur poride, la
notion de fonction et les problémes fondamentaux qui s’y rat-
tachent apparticinent au programme de Venseignement mathé-
matique des écoles moyennes ». Une telle déelaration a plus dim-
portance en Suisse quaillenrs, car Ja Suisse est le pays henreax
on, d'aprés M. Brandenberger qui nous a aimablement informs,
la conférence des professeurs détermine elle-méwme le plan
d’dtudes et les antorilés se bornent & en prendre connaissance,
Cest donc & la réunion des prolesseurs de 1904 ou plutdt au
couférencier de celle réunion que rvevient le mérite davoir con-
tribué a développer le réle de la notion de fonction dans les
gyimnases et les écoles réales de la Suisse.

Resumi,

Pour aveir une vue (,l’ensem]:)le, nous pouvons ranger les Flats
dont il a été question plus haut en deux catégories :

I. Les éléments du Caleul infinitésimal houlent sur le pro-

gramme officiel des éeoles ou sur le plan o etudu; établi par les
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écoles elles-mémes dans les pays sulvanls : Parmi les Etats alle-
mands : Baviere, Wurtemberg, Bade, Hambourg; parmi les)|
autres Itats: Auotriche, Danemark, Francé, HM Britanniques,
[talie, Houmanie, Russie, Suede, Suisse.

. Les éléments du Caleal infinitésimal ne figurent pas sur le
plan d’éludes, mais ils sont enseignés dans un grand nombre
d’écoles : en Prusse, Saxe, Hougrie, Australie, et ils le seront
probablement avant peu de terps en: Hollandc, N()rvm(- Bel-
gique et Serbie.

Nous pouvons, je crois, conclure qu'il n'existe pas d’Etats, ni
parmi les Etals mentionnés ni pavmi les autres, ol les aspira-
tions tendant & introduire dans Venseignement la notion de fone-
tion et la représentation graphique, n'aient acquis une foree con-
sidérable. Il n'existe peut-&tre pas de manuel scolaire vécent, ni
d’école ot les réformes p’atent trouvé quelques applications. FEn
constatant ce fait comme un des succes les plus delatants de
notre propagande, nous pouvons dire que nos personnalités diri-
geantes ont ('omprls Iesprit des lemps nouvesux et elles ont
douné impulsion a la mm(‘ho naturelle du progrés. Pai la con-
viction ferme que le progrés u]temenr, en surmentant peunt-&tre
plus d’obstacles encore dans sa marche lente, mais sfive, assarera
partout une place an Caleul différentiel et intégral dans Vensei-
guement secondaire, et aussi dans la conscience des classes ins-
truites. Notre conception du monde deviendra, par la connais~
sance du Caleul infinitésimal, science générale des variations,
plnq mathématique ¢que par ]PS connaissances enseignées jus-
quict a l'école. Pour cela, il faut, par une action méthodique et
constante, soulenir Uintérét éveilld, soumettre & un examen appro-
fondi les matitres de Tenseignement mathémaligie el, surtoul,
perfectionner sans reldche les méthodes de Uensergnement.

[1I. — Etendue et applications du Calcul différentiel et intégral.

Nous avons maintenant & rechercher, dans quelle étendue le
Calenl différentiel et intégral est enseigné ?

Nos conclusions d’aujourd’hui, eomme j'ai déja eu Voccasion de
le remarguer, ne sauraient étre définitives. Dans une inslitution
si lente 4 se transformer, comme 'école, et aprés Pintervalle de
temps si court, écoulé depuis Pintroduction des matiéres nou=
velles, les résultats sont nécessairement sujets a varier! Il fallait
des sitcles et des génies comme Luler ot Lagrange, sans compter
les excellents esprils mélediques‘ du milien du dernier siecle,
auteurs des manuels scolaires — pour que les l\’lathémaLiqu0%
enseigndes aux éeoles %eumdan*os eussent pris une forme achevée.
Lt encore, cela ne s'applique qu'a UAlgébre et & une partie de la

i
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Géométrie, en premier lied, & la Trigonométrie. Il ne s'agit done
aujourd’hui que de nous rendre compte des différentes méthodes
smployées el damener les conceptions diverses & se placer sur un
terrain commuir. Nous pouvons espérer qu'avec le- concours des
maftres de l'enseignement supéricur et de cenx del'enseignement
secondaire, ce terrain aussi sera conqiis en peu de lewps pour
I'école. Nous avons pu constater ce qui suit :

a) Fonctions d'une et de plusienrs variables. Le Caleul infinité-
simal n’est appliqué presque partout qu'aux fonctions d'une
rariable; exceptionnellement, nous trouvons des fouctions de
deux variables sur le programme des écoles réales de Wur-
temberg, de Hambourg, de Lugane en Suisse et dans le projet
serbe. Nous ne prenons pas en considération ici l'enscignement
dépassant le niveau moyen et donné & certains éléves ou a certains
groupes.

by Fonctions différentices. Partout, ot I'on enseigne la différen-
tiation, on Vapplique naturellement aux polynomes et aux fonctions
rationnelles — ou au moins, parmi les derniéres, au quotient de
deux polynomes linéaires. La, il n’y a ancune difficulté dans le
passage 4 la limite. Par contre, pour différentier les fonctions
trigonométriques et exponentielles, il faut connaitre les valeurs

1
. sinx . i . s . .

de lim ~ et de lim (142)° ou des limites d’expressions équi-
=0 X zzzl)

valentes. On congoil done que dans les écoles ot la notion de
limile n’est pas approfondie, et 1a ou Vage des éléves ne permet
pas de suivre les raisonnements conduisant & ces deux limites,
on ne s'oceupe pas de la différentiation des fonctions trigonomé-
triques et exponentielles. Tel est le cas des écoles frangaises (il
ne s’agit pas, bien entendu, des classes de Mathématiques spé-
ciales'), des maunuels scolaires anglais et du nouveau plan
d’études de I'ltalie. Par contre nous la trouvons enseignée dans
les écoles allemandes, autrichiennes, russes, suisses, danoises
et dans certaines écoles hongroises. , :

S’tl m'est permis d'exprimer une opinion personnelle, je dirai
que la différentiation ne doit pas étre considérée comme un but
absolu ; son importance dans 'enseignemént secondaire vient des
applications géoméiriques et physiques qui s’y rattachent; il est
donc indispensable en vue des applications de savoir différentier
les fonctions trigonoméirique et exponentielle et leurs fonctions
inverses. L.a premiére ne présente aucune difficulté grave, puisque
la seule limite nécessaire on, si I'on veut, la dérivée de sin o pour

10 ve fout pas conlondre la classe do Mathématigues, qui est la derniére elasse de
Yenseignement secondaive proprement dit; et la classe de Mathématiques spéeiales qui
e les éléves an concours pour 1'Beole polytechnigue et quelgues autres grandes

éeoles.
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gonométriques. Le caleul de lim (1 4 z)° est autrement ardu et
ze=l)

plus éloigné des connaissances élémentaires des dlaves, (Uest
probablement Ja vaison pour laquelle plusicurs auteurs vatidraient
le supprimer ou le faire par des moyens plus faciles que cenx
ordinairement employés dans les Cours. Javous quauvcun des
récents manuels scolaires — et jai examiné plusienrs des manuels
allemands, frangais ou anglais que MM. les rapporteurs m’ont
signalds — ne m’a satisfait & cet égard. Parmi les procédés cher-
chant & fuciliter la marche, le plus recommandable est peut-&tre
celui qu’on trouve dans le Cours autographié de M. Félix Klein,
procédé qui consiste a caleuler Pexpression (] 4 %)” pour quel-
ques valours suffisamment grandes de n, se bornant ensuite &
dire que le raisonnement par induction mangie de riguenr

¢} Notation des dérivées. 1l est & remarquer que, dans la plapart
des cas, on préfere la notation de Lagrange ou la netation Df(x) a
celie de lLeibniz; en France, en Ilalie, dians cerlains manuels
scolaires anglais et dans plusieurs dcoles suisses, cette derniére
est complétement abandonnée. La, ou elle est employée, on
invoque des raisons historiques en évitant jusqu'a 'apparence
méme de définir un véritable quotient. Podncaré dit i ce sujet :
« Sans doute, il faut connaitre la notation différentielle; il faut
pouvoir manier ce langage qui est celui de tout le monde, de
méme qu'il faut savoir Vallemand... parce quelle [la langue alle-
mande] est parlée par 60,000,000 d’homumes, dont beaucoup sont
dessavants. Mais ¢’est une science dangerease qu'il ne faut aborder
gque quand on a appris 4 penser en dérivées... Pour donner cette
habitude aux éléves, il faut dans les commencements employer
exclusivement la notation de Lagrange... Ce sera done la dérivée
que 'on définira d’abord; je voudrais que cette définition soit pré-
parée par des exemples concrets. Hy en a deux, celui des tangentes,
celui de la vitesse ; et ils ne sont pas & dédaigper puisque le pre-
mier a été le point de départ de Fermat et de*Roberval, le second
celui de Neweon...» (Conférence du Musée pédagogique, 1904, p. 22,
I Enseign. mathém., numéro de juillet 1904, p. 276-277).

&) Introduction de la notion d'intégrale. Dans la plupart des
Ftats, on ne se contente pas de définiv ln dérivée, on introduit
aussi Vintégrale. Et cela s'explique aisément. Nous savons bien
qu'il importe de counnaitre la dérivée pour exécuter avec une
méthode unique et déterminée tous les calculs relatifs aux tan-
gentes qu’on rencontre en Malhématiques et les caleuls relatifs
aux vitesses et aux acecélérations qu’on venecontre en Physique,
pour se faire une idée précise de la mesure de la variation d’une
fonction, pour aborder directement et avee méthode les probléemes
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de maximum et de minimum Lraités jusqu’d présent par des arti-
fices el des moyens délournds. Il importe tout autant de déter-
miner les aives et les volumes qui figurent sur le programme de
I'enseignemerit mathématique et les quelques intdgrales cachées
qui interviennent au cours de loncsolononmnl physu[ne par, Ta
méthode de Pintégration; méthode plus simple, plus gconomicque,
plus naturelle et surtout plus honnéte et phm digne de Vesprit de
If*mmtrnenwnl‘ rnathonmthnc que lés anciennes méthodes d’ex-
h’l\mlu)n ou le pnn(‘ ipe indémontré de Cavalieri. PPourtant, dans
plusieurs Ltats ol les matiéres nouvelles n’apparaissent que dans
les classes supérieures, le programme de 'enseignement mathé-
malique enilier n'ayant pas été remanié, les caleuls relatifs a la
Stérédométrie précédent les mélhodes infinitésimales el, par con-
séquent, celles-ci ne peuvent plus étre utilisées dans le butindiqué
plus haut, Cela explique que, dans certains Elats, seul le Caleul
des dérivdes est enseigné. Tels sont : la France, mais ici les
Classes de Malhmna[lqucq font connaitre 'intégrale comme fone-
tion primitive; la Prusse, olt le Caleul lecronLle] est enseigné
dans presque toutes les écoles réales, tandis qu'on est réservé
relativement an Caleul intégral; la Baviere olt le plan d’études
embrasse le Caleul différentiel sans le Caleul intégral; PAutriche
oli, dans certaines éeoles, il n’y a pas de Caleul intégral. Par
contre, le Caleul intégral est introduit en Russie, en Danemark,
dans un grand nombre d’écoles anglaises, dans la plupart des
écoles prossiennes el autrichiennes, en Wurtemberg, en Suisse,
en Hongrie, dans le plan d’études italien qui va entrer en vigueur
{mais la, seule Pintégrale définie est admise) et dans le projet du
])Ian d’études serbe.

Daprés mon avis, Pinlroduction de la fonction primitive avec
utilisation de c(msui(‘ ations géométriques ne se heurte & aucune
difficulté de la pact t des éléves et elle a, au point de vue philoso-
phique, autant d'importance que 'introduction des dérivées. lille
en a plus encore au point de vue de 'économie de 'enseignement,
et cela n'est pas & dédaigner quand il est question de ne pas
allonger le programme des études pour des éleéves menacés déja
de sarmenage. Jose exprimer lopinion que le développement
réformiste interdira de s’arréter & mi-chemin.

Partout ol la notion d'intégrale est enseignée, elle suit celle de
dérivée, quoique, au point de voe de la méthode et méme de
Phistoire, le contraire puisse aussi bien s'tmaginer. Dans le cours
de vacances de P'Université de Gmttingue, M. le professeur Runge
a recommandé cette voie, comme M. Lietzmann m’en a aimable-
meut informé. Mais il n’existe pas, & ma connaissance, de manuel
scolaire qui ait pris ce parti. Dans son cours déja mentionné,
M. le professeur Klein pose en méme temps le probléme des tan-
gentes et celui de la quadrature, ce qui Paméne 4 ne pas séparver
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e Caleal dillérentiel et le Caleul intégral, L'introduction qmml~
tanée des deux notions fondamentales ne présente que des avan-
tages, méme dans Pexposition du Caleul dillérentiel.

Les commencements du Calcul intégral sont divers; dans cep-

‘laines écoles, Vintégrale délinie est enseignée avant Pintégrale

indélinie, (!alm (lduhos la marche est inverse. Les écoles alle-
mandes pratiquent les deux méthodes; en l*l.mo(/} seule la fone-
tion primitive est enseignée; en Autriche, Uintégrale définie pré-
cede intégrale indéfinie, sauf dans certaines éeoles de Bohéme
ol, d’apres le rapport envoyé par M. le professeur Bydzovshy, les
notions de dérivée et d'intdégrale sont introduites simultanément.
En Swisse aussi, on enseigne Pintégrale définie d'abord, I'inté-
grale indéfinie ensunite; en Russie et en Danemark, la marche
inverse est suivie. Le pl.m d’études italien ne fait introduire que
Pintégrale définie et cela a propos de la déterminalion des aires
{qui se fait d'abord sur papter quadrillé); mais je erois yue cela
ne doit pas exclure la définition de la fonction primitive, d'antant
plus que les instructions mentionnent la détermination des che-
mins pavcourus dans un mouvement uniformément aceéléré.
Parmi les ouvrages anglais les plus répandus, ceux de MM. Mercer
et Gibson commencent par la fonction primitive et celui de M. Fd-
wards par intégrale délinie.

Les deux méthodes ont, sans doute, chacune leurs avantages
scientiliques et didactiques propres. Dans 1'exposition rigoureuse
d'un cours de Faculté, ol Vexistence de lintégrale définie est
démontrée, celle-ci doit précéder la fonction primitive, la notion
d’aire étant 'objet d'une définition spéciale. Parmii les traités
d’Analyse les plus connus, celui de M. Jordan, par exemple,
expose la théorie de V'intégrale définie avant celle de la dérivée,
ce qui est légitime pour la seule raison (et il en existe d'autres)
que Pensemble des fonctions intégrahles est plus étenda que celui
des fonctions dérivables. Dans Venscignement secondaire on Vaire
le volume et la longuenr d’'un are de courbe doivent éire consi~
dérés comme des notions primitive‘; il estle.plus sage, je crois,
de suivre le conseil de Poincaréd qui dit (loc. eit.j: « Alors ce qui
reste & faire est bien simple: définir Vintégrale comme 'aive com-
prise entre Paxe des & et deux ordonnées de la courbe; montrer

que, quand 'une des ordonnées se d(,ph( e, la dérivée de cette
aive est pn\msnmont Pordonnéde elle-méme. C'est le raisonnement :

de Newm/z, ¢'est comme cela que le Caleul intégral est né et, bon
gré mal gré, il faul repasser par olt nos peves ont passé. »
1V. — Applications du Calcul infinitésimal.

a) Série de Taylor. Notre quesnonndne se rapportait aussi a la
démonstration de la formule de Taylor, & Ia détermination du
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reste et & Uinterpolation. Il ressorl des réponses que la formule
de Taylor figure sur peu de programmes de Uenseignement secon-
daire; elle est néanmoins enseignée dans les écoles secondaires
allemandes ol le plan d’études embrassait depuis longtemps les
séries infinies: dans les écoles réales de Prusse, de Baviere, de
Wurtemberg ot de Hambourg, dans quelques écoles suisses et au-
trichiennes, dans les éeoles danoises, dans les groupes mathéma-
tiques des deoles anglaises et daos les classes de Mathdmatiques
spéciales en France. L, ot Von enseigne ta série de Taylor, on
établit les séries de e¥, @, sinz, cosa, log(t 4 2), (1 4+ 2)" et
are tga (la derniére en vue, surtout, du caleul de 7). Cependant
Uétude des manuels scolaires nons porle & penser que ce terrain
west pas encore suffisamment préparé pour lécole. 1 ancienne
théorie des séries infinies, qui évite soigneusement de faire appel
a lanotion de dérivée et qui opére habituellement avee la méthode
des coeflicients indéterminés et avec certaines relations fonction-
nelles, n'est pas entitrement balayée du terrain, et on apercoit cit
ct la des restes de la « méthode pure» de PAnalyse algébrique
qui fut trés en honneur dans la seconde moitié du si¢cle dernier.

Je ne veux pas traiter ici en détail des questions de méthode,
ni analyser minutieusement quelque manuel scolaire. Vouvrirais
ainsi des discussions portant sur la méthode de tel on tel chapitre
de Venseignement et nous autres, prolesseurs, nous savons bien
que ces discussions, une fois commencées, semblent ne jamais
finir, Je me bornerai & faire une remarque générale, c'est que la
didactique des mathématiques aurait la tdche de changer les
grandes valeurs scientifiques en petites monnaies pour qu’un
éleve puisse rassembler petit & petit sa fortune scientifique. Le
plus souvent, hélas, ce changement ne se fait pas sans perte et il
entre beaucoup de fausse monnaie dans la circulation.

Tant que les vérités mathémaliques n'entrent pas a I'école sans
déformation ou, du moins, sans grande déformation, nous ne
pouvons considérer nos méthodes comme satisfaisantes. De ce
point de vue je ne dissimule pas qu'atucune des méthodes pro-
posées dans les manuels scolaires que jai pu examiver ne me
parait bonne pour établir la formule de Taylor. L’un de ces
manuels, par exemple, parle de la série infinie de Taylor sans
définir ce que c’est que la somme d'une série infinie; un autre
affirme qu'une fonction f{x) est développable en série de Ma-
claurin, si elle admet des dérivées de tous les ordres, finies
pour @ == 0. On pouvait lire dans un livre, c’est & M. Klein que je
dois cette information, que toute série enti¢re avait pour rayon de
convergence 'unité. Les nombreuses méthodes graphiques qu'on
a inventées dernicrement pour évaluer le veste de la formule de
Taylor ne sauraient élre prises pour des démonstrations rigou-
reuses, M. /. Klein,qui manie avec virtnosité le Caleul différentiel
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et intégral dans son cours déja plusieurs fois menlionné, expose
la théorie générale de la série de Taylor sans s’écarter essenticlle-
ment de la démonstration rigoureuse en usage, fondée sur lethéo-
reme de Holle. Naturellement il sait mettre & profit, dans cértains
cas, les circonstances particuliéres pour tourner la difliculié de la
détermination du reste. *

Quelque grande que soit Vimportance attribuée a la série de
Taylor, qui ouvre un monde nouveau devant Uéléve des éeoles
secondaires en Jui faisant voir les cxpressions analytiques des
fonctions sinw, cosa, log (1 - &), arelg @ connues jusqu’icl par
les tables seulement ot en lui enseignant la formule générale du
bindme établie, par des moyens élémentaires, seulement pour des
exposants entiers et positifs @ exposition de la théorie de la série
de Taylor est, je crois, au point de vue des méthodes, un probléme
irrésolu aujourd’hui. Nous atiendons des éelaircisserments sur ce
sujet des observations de MM. les délégués ici présents.

Cependant, la formule de Taylor, en la limitant au terme du
deuxiéme ordre, peut s’établir facilement et d abri detoute objec~
tion, ce qui se voit dans plusieurs manuels scolaires. Cela est,
sclon mon avis, pleinement suffisant pour les besoins les plus
urgents de U'enseignement secondaire : usage des tables de loga-.
rithmes et des tables de fonetions civculaires,évalitation de l'evreur,
justification de Vinterpolation linéairve. Pourtant on doit constater
que méme dans les écoles ot la formule ou la série de Taylor sont
enseignées, on néglige ces applications. Elles seraient pourtant
utiles pour bien faive comprendre le sens de dertains procédés
qu’on emploie méeaniquement dans les écoles.

b) Maximum et minimum. On s’accorde généralement sur la
méthode & appliquer pour les problemes de maximum et de mi-
nimum. On sent partout que ces problemes sont peut-dtre la
partie la plusintéressante des matiéres nouvelles de Pénseignement
secondaire et qu’ils ont, en outre, une importance universelle qui
dépasse les cadres de Venseignement. Dans plusieurs Elats, ils
étaient toujours traités ou par des moyens algsbriques élémen-
taires en se bornant aux fonctions du second “degré ou par des
méthodes en usage avant Uintroduction de la langue du Caleul

. différentiel, méthodes qui cachaient, enréalité, des différentiations.

Les dérivées du premier el du second ordre apportent ici I'éco-
nomie, Punité etordre de sorte que, presque partout, les anciennes
méthodes sont tombées en désuétude, 1l est regrettable que, dans
quelques Fiats, en conséquence de la maniére donton a incorporé
les matiéres nouvelles, ces vieilles méthodes de caleul des maxima
ek des minina aient subsisté. Clest & regrefter surtout parce qu’il
fandrait éviter jusqu'a Vapparénce méme que les matiéres nou-
velles soient placées i cOté et au~dessus des anciennes, ne servant
qu'a augmenter les matiéres de Peuseignement.
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o} Applications physiques. Il va sans dive — et les réponses

regues nous apportent & ce sujet une pleine confirmation — que la
dérivée unc fois délinie est utilisée en Phy%ique pour délinir la
vitesse et l'accélération, Cachée, clle intervenait toujours dans
lensmg,m‘mont de la physique; quelle intervienne oavertement
et v'est déji un succes des idées nouvelles, Dans la Plupart des
écoles .ﬂlomandvs le Caleol infinitésimal trouve une apy )h(;«mmz
plus étendue: on s'en sert pour déterminer des centres de gravite
des moments d'inertie, le potentiel, le mouvement du pendule, l(
variation de la hauteur du barométre avec Ualtitude, ete.; on s'en
sert en Autriche pour Pétude du potentiel ; en Bohome el Dane-
mark, pour déterminer aussi des centres de gravité et des moments
d’inertie. Dans les éeoles hongroises gui ont adopté I’ enseignement
du Caleul 1nhmteﬂ;1mal, on 'utilise dans une foule d'applications
physiques, surtout si Venseignement des Mathématiques et celui
de la Physique soot donnés par le méme professcur. Il y a cepen-
dant des chapitres de la Physique oti les méthodes infinitésimales
sont peu employées; elles sont rarement employées en Optique
((hm certaines dcoles allemandes sealement) et en Rlectr ndynm
mique {dans des écoles allemandes, autrichiennes et hongroises),
-Comme le remarque justement M. Possé, anteur du rapport sur la
Russie, en Physique, on ne se sert généralement que des Mathé-
mdhqm s élémentaires.

I.e mouvement réformiste ne pent étre considéré com me achevé
tant que nous voyons les notions fondamentales de la Mécanique
onsmqn(*vq mdcpm]d'mnncnLdcs, ¢léments du Calcul infinitésimal.
L’avenir fera régner certainement 'harmontie, si désirable au point
de vue pcdaﬂ@mque entre les enseignements qui s’occupent, Pun
de I'étude des fonetions et U'autre des phénoménes physiques et
chimiques. M. Timerding, membre de la Sous-commission alle-
mande, a publié sur ce sujet, pour la Commission inlernatio-
nale, une brochure du plus haut intérét. Aprés avoir tracé un
tableau hlslnmqno du fioVLloppmneut des méthodes mhmteslmd]os,
il soumet & une cnlzque sévere, mais juste, les méthodes qu'on
emploie en Physique et qui 10nt usage du Calcul infinitésimal
sans l'avouer; il dénonce les défauts de ces Compléments sur le
Caleul infinitésimal, écrits a Pusage des physiciens qui sont, selon
lui, la honte de la littérature mathématiqgue, etil indique sar plu-
sieurs exemples la marche irréprochable quon devrait suivre en
appliquant le Caleul infinitésimal & traiter des problémes de Phy-
sique. « Le Caleul inﬁnitésimql dit M. Timerding?, vend, en
Physique, les services qu’on attend d’une méthode satisfaisante
aux points de vue scientifique et pédagogique : notations claives

ol apparaft la nature des choses, et déductions simples, dénudes

Y TvenniNe, Die Mathematik in dea physik. Lehrbiichern, p. 108,
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d’artifice ; de plus, il débarrasse la mavehe de Penseignement pliv-
sique des déductions mathématiques encombrantes et insuffi-
santes. »

Nous sommes loin de considérer la transformation de ensei-
gnement de la Physicque, comme achevée dans tousles Elals; mais
Pintérét de Penseignement secondaire exige impérieusement que
les idées nouvollm dont nous aspirousala l(:‘dhod!i()l! dans Uensei~
gnement mathématique, pénétrentafond enseignement physique
Celui-ci en deviendra plus vrai, plus sincere, plus simple, plus
économique, plus complet par les forces et le temps gagnés et il
réagira, a son tour, sur Uenseignement mathématique en le ren-
dant plos pratique, plus facile & comprendre, plus uwpi et répon-
dant mieux & Pidéal scientifique.

di Applications géométrigues. Le Caleul intégral est appliqué
partout ou il est enscigné a délerminer des airves et des volumes.
Cela ne pourrait pas étre aulrement et la est principalement le
caractére économigue de Uintroduction des meéthodes nouvelles
dans Penseignement sccondaire. Si Fon songe avx difficulidés de
la détermination des volumes du prisme oblique, de la pyramide
et de la S‘phom au caledl — guon effectue en quelques endroits —
de Vaire de l'ellipse et d'un segment de parabole, 3} faut saluer
comme un d[Imnc]nssunent lmtmducimn du Calenl intégral
dans toutes ces questions. Pourtant, il me faul copstater une fois
de plus qu’on continue a appliquer, pour la détermination des
aires et des volumes, les méthodes auciennes et, daus la plupart
des cas, le prineipe sans beaucoup de valeur didactique de Cava-
Heri, méme aprés avoiv exposé les notions fondamentales du
Caloul intégral. Cela tient assurément, d'une part, & ce que le
Calcul infinitédsimal n’a pas pénéiré entierement la matiere de
lensugneman mathématique et, d’autre part, que les transfor-
mations ne. se font que trés lcntcmcnl dans la vie des écoles.
M. Klein dit avec justesse!: « Quand il g’agit de fairve entrer des
développements nouveaux, la loi de Vhystérésis se manifeste plus
forte dans les Mathématiques que dans d'aujies Sciences. Une
idée mathématicgue nouvelle ne trouve le chemin de Uéeole que si
des professcurs des Facultés la mettent en relicfdans leuvs cours,
s’ils forment des générations de professeurs de lycée gui la vepré-
sentent et enfin, si eceux-la lul donnent une forme propre & favo-
viser la propagation; elle tombe a la fin davs le domaine public
et une place lui est désignée dans les inslitutions scolaires. Iit
cela dure le plus souvent des dizaines d'anndes. » Je crois que la
transformation du caleul des aires et des volumes ne s’accomplira
aussi que dans quelques dizaines d’annédes. 1l 0’y alicrien qui doive
nous surprendre; ce n'est pas seulement la force de U'hdbitude

! Kumn-Rigory, po 41




80 ) L. BEKL

qui conduil le professenr a appliquer les méthodes usuclles o,
en partieulier, la méthode d'exhaustion, ¢’est aussi, et surtout, la
beautd de ces méthodes et 'admiration devant Peuvre grandiose
de Pantique esprit de la Gréce. Je crois feimement qu’un jour
la situation sera complétement changée : 'enseignement secon-
daire utilisera, en vae: de V'utilité, de Uéconomie et de la simpli
cité, le Caleul intégral et notamment la fonclion primitive pouy
déterminer des aives et des volumes, et it 'Université on enseignera
aussi les découvertes ingénieuses d’Budoxe et d’Archimede pour
perpétuer le souvenir des wuvres et des méthodes créatrices
greeques et pour former la génération future des savants.

V. - La guestion de la rigueur.

Le Comité central désirait en outre savoir, dans quelle mesure on
faisait appel & la rigucur en enseignant le Caleul différentiel et
intégral dans les écoles secondaires des différents Etats ; il ne lui
faisait pas de doute que ¢'était 1 le point le plus délicat. Cest
surtout du ¢oté de l'enseignement supérieur qu'on entend se
plaindre que Penseignement secondaire fait plus de mal que de
bien ¢’il n'adopte pas les méthodes rigourveuses d’une exposition
scientifique; par contre, les représentants de Venscignement
secondaire affirment que lintelligence moyenne des éléves ne
permet pas une exposition rigoureuse du Caleul différentiel et
intégral. Ou est donc la vérité? L'avénement de Uentiére rigueur
n'est pas accompli de longue date dans les Mathématiques supé-
rieures. Une étude historique nous montre gu'aux commence-
ments on n'exigeail pas une définition précise des notions, ni des
déductions logiques irréprochables. C’était peut-étre favorable au
progrés. Comme M. Pleard dit: « dans les épogues vraiment créa-
trices, une vérité incompléte ou approchée peut étre plus féconde
que la méme vérité accompagnée des restriclions nécessaires, Si,
par exemple, Vewton et Leitbniz avaient pensé que les fonctions
continues n’ont pas nécessairement une dérivée, ce qui est le cas
général, le Caleul dilférentiel n’aurait pas pris naissance ; de méme
Tes idées inexactes de Lagrange sur la possibilité des développe-
ments en série de Taylor ont rendu d’immenses services ot il est
heureux que Newton ait eu, an début de ses recherches, pleine
confiance dans les lois de Képlert. » Cet étal primitif, précédant
la critique scieritifique, élait peut-élre propice aux progres des
Seiences; les inventeurs n'ont pas vu des barricades se dressant
de tous coOtés; ils croyaient que Uinfini s’ouvrait devant eux; ils
ont mis une confiance exagérée dans leurs forces et dans la force

L Pieann, La Science nmoderne, p. 52
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de leurs méthodes. Mais le maintien de cet état de choses serajl-il
légitime et désirable, serait-il conforme a la dignité; a la vérite,
a la sineérité et surtout  la valeur pédagogique et scientifique de
Penseignement mathématique?

La rigueur du Caleul différentiel et intégral ne commence
quavec Cauchy, qui a recounu, le premier, Pimportance du théo-
reme des accroissements finis. Celui qui connait la lenteur de
Pexpansion des idées ne s’élonnera pas qu'a Pépoque ol Gauss,
Cauchy ot méme Weierstrass, Dirichlet et Riemann ont agi, la
plupart des mathématiciens ont appris, en Allemagne et ailleurs,
les élémentsdeleur science dans des livres comme cenx de Liibsen,
d’Autenheimer, etc. ou méme dans des cours élémentaires servant
d'introduction & des traités de Physique. Cetts littérature sans
nulle eritique scientifique n'a pas nui 4 ceux qui éiaient bien
doués pour les Mathématiques, elle leur a 6té utile peul-étre en
les stimulant & préciser les notions enveloppdes de brouillard
métaphysique. Mais 4 la grande masse du public des éeoles elle a
6té funeste : les esprits ont acquis un semblant de science qui
chancelait, au lieu d’apprendre une science limpide et siive. Celte
époque est caractérisée avec justesse par M. Klein dans son ou-
vrage autographié Elementarmathematile yom hoheren Standpunicte
aus, ol il retrace en quelques mols brefs et décisifs le développe-
ment historique du Caleul différentiel et intégral *. Quelques
souvenirs de jeunesse quon trouve dans Uouvrage déjh mentionné,
Klein-Riecke, ete. (p. 11), sont particuliérement caractéristiques.
in 1865, lorsque la critique mathématique était, sinon & son apo-
gée, du moins en pleine floraison, il entendit dire, aa sortir du
gymnase, par son professeur de Mathématiques : « los Mathéma~
tiques supérieares ont un tout autre caractére que les Mathéma-
tiques élémentaires; en Mathématiques élémentaires, tout se dé-
montre, tandis que les Mathématiques supérieures sont comme un
systtme de Philosophie, on les croit ou'on ne les croit pas.» Mais
n'avait-il pas raison, ce brave professeur lorsquon pouvait lire
dans ouvrage le plus répandu de 'époque que Vinfiniment petit
est un souflle, Yombre d'une grandeur évanoiiie. it ce Caleul dif-
férentiel et intégral sans rvigueur, sans critique a longtemps vécu
dans les esprits. Comme des couches géologiques & Uintérienr et
surla surface de la Terre, des couches humaines se sont conservées
dans I'enseignement secondaire; couches qui ont gardé les fossiles

crde la Sceience des époqnes sans critique. Ne nous étonnons pas
Ique, dans cel élat des choses, le gouvernement prussien ait retire
fen 1882 aux écoles réales, et en 1892 aux gymnases réaux, lautori-
i sation d’enseigner le Caleul différentiel et intégral®. Je constate

r Bowiw, Elementarmathematik vom hoheren Stendpunkie qus. Teibuer, p, 454,
Lisrayany, Stoff und Methode, cte., p. 81.
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anxieux que lé Caleul dillérentiel et intégral exact n’est toujours
pas universellement connu et adopté. Eh bien, quelque partisans
ardents que nous soyons des réformes en vue d’un haut idéal de
culture générale, nous né voulons pas de ce Calenl infinitésimal,
superficiel, dépourvu de toute précision et indigne de la Science.

Heureusement, la situation change complétement aujourd’hui.
Lies professeurs d’aujourd’hui de Penseignemenl secondaire con-
naissent, dans le monde entier, le Caleul infinitésimal rigoureus.
Il n’est pout-éire personne parmi eux qui n’ait lu T'un ou Pautre
des ouvrages sur le Caleul différentiel et intégral de MM. Jordan,
Dini, Genocchi-Peano, dela Vallée-Poussin, Hobson, Kowalewsky
ou, pour ciler le plus récent, celai de M. pon Mangoldt. Je ne peux
pas m'imaginer quelque part une formation des professeurs de
lycée oti, au moins dans les cours les plus élevés, I'esprit de ces
ouvrages ne serait pas dominant. Méme en Angleterre, ot 'on
s’attache si fort aux traditions de l'enseignement mathémalique,
la situation a beaucoup varié. Comme M. le rapporleur nous
le signale, & Cambridge, il ya 20 4 25 ans, on ne faisait pas entrer
la rigueur parfaite dans Pexposition des Mathémaliques supé-
rieures. Mais depuis, Venseignement a subi une transformation
profonde et les générations nouvelles respirent une atmosphére
tout autre.

Nos vues sur la Scicnce sont pénétrées d'esprit critique. Les
méthodes de l'enscignement mathématique secondaire se sont
améliorées. Les démonstrations a souricicre de Schopenhauer,
Passemblage sans raison des théortmes abstraits, les conslrue-
tions compliquées fondées sur des artifices, la mémorisation dé-
modée des Mathématiques ont disparu ou sont sur le point de dis-
paraitre : DUobservation personnelle, les considérations d’ordre
pratique, le travail simultané d’une classe entiere, I'babitude du
travail indépendant et Vintroduction de la méthode heuristique
ont transformé de fond en comble le systéme de Venseignement
secondaive. 1l est & espérer que, si les nouvelles générations de
professeurs acquiérent une vue claire et précise des principes
(ondamentaux du Caleul infinitésimal et de ses applications nom-
breuses et si elles ont une connaissance suflisanle des méthodes,
le travail pédagogique conscient de ces professeurs fera prendre
au Caleul infinitésimal la place qui lui est due et lui donnera une
forme aussi aisément maniahle que celle des matiéres anciennes.
Le travail tendant & ce but ne peut pas étre considéré comme
achevé la surtout, ou les matiéres nouvelles ont trop d’étendue.
C'est & nous, propagateurs des idées de réforme guw'incombe le
devoir de conquérir le terrain par les armes de méthodes péda-
gogiques nouvelles.

Le point le plus difficile sera d’anir aux rvaisonnements intuitifs
la riguenr au sujet de laquelle M. Picard dit avee raison « que la

-
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vraje rigueur est féconde, se distinguant par I d'une antre pure-
ment formelle et ennuyeuse qui répand Vombre sur les problémes
qu’elle touche. » Joindre Vintuition 4 la rigueur, un enchainement
de pensées mathématiques & des vues pratiques, faire un choix ju-
dicicux de malieres etles ranger en bon ovdre pour éducation : ee
sont la des taches pédagogiques et mathématiques que nous allen-
dons voir accomplies dans Pavenir. A mon avis, notve devoir prin:
cipal est d’introduire les notions du Caleul différentiel ét intégral
d’une maniére intuitive, an moyen de considérations géométriques
el mécaniques et de nous élever graduellement aux abstractions
nécessaires. Toutes nos allirmations doivent étre vraies, mais
nous ne devons pas visera alleindre la généralité parfaite. L'expo-
sition des théories doit étre naturelle; n’aceeptons pour guide
que le simple bon sens et rejetons les artifices incompréhensibles.
Clest aussi le moyen le plus sir pour éveiller dans nos.éleves le
désir de la rigueur. Le professeur formé par Péducation mathé-
matique moderne, ayant des nolions clairés de la limite, de la
dérivée, des inlégrales définies et indélinies, des séries infinics
pourra aisément satisfaire le désir de rigueur s’il s¢ manifeste.
Nous n’avons qu’h songer aux paroles de M. Hadamard prononcées
a propos de Penseignement de la Géométrie!' : « C'est par le bon
sens que les commengants dolvent comprendre les vérités qui
relevent du bon sens — quand ce ne serait que pour éviter celte
erreur, si frégquente et si déplorable, de croire que les Mathéma-
tiques et le hon sens sont deux choses opposées. La rigueur
viendra plus tard, lorsque la nécessité en sera apparue..»

Le Comité central désirait étre éclaivé a ece sujet lobsquil
posait des questions relatives & la rigueur; il voulait savoir,
d’une maniére précise, quels éléments d’une exposition scien-
tifique exacte ont pu entrer ou ont la chancé d'entrer prochai-
nement dans Penseignement des établissements scconddires. ‘11
semble que le premier rang appartiendra, & ¢et égard, a Plialie.
M. Castelnuovo éorit dans son rapport : « Quelques-uns des pro-
fesseurs ont introduit ces notions d’une manigré rigoureuse, con-
forme & Uesprit qui domine Venseignement niithématique de nos
écoles moyennes. On pouvait respecter la rigueur d’avntant plus

que les programmes officiels des Instituls techniques comprennent.

la théorie des nombres irrationnels et des limites, théories qu’on
développe ovdinairement avec soin. La notion des irrationnelles
{qui entreaussi dans les programmes des lycées) est présentée
ordinairement en suivantla méthode de M. Dedelind ou en partarit
de la représentation par les nombres décimaux illimités. »

Nous pouvons nous faire une idée, sinon exaete, du moins appro-
chée du degré de rigueur, en jetant un regard sur la marche

? Conférence du Musée pédagoglque, 1904, p. 163.
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suivie dans Pintroduction des nombres irrationnels, et des limites,
sui I'établissement des théoremes relatifs aux lmites, sur les
éclaivcissements donnés aw sujet de la dérivabilité et enfin sur la
définition et emploi des différentielles.

a) Noinbres irrationnels. Nous avons vu dans les phrases em-
pruntées & M. Castelnwovo qu'en Italie on présente une théorie
sompléte et impeccable des nombres irrationnels en ayant fecours

supérieures des écoles allemandes, sur le dev(,loppcmont scien-
de la notion de nombre, et dans un tiers environ des écoles
autrichiennes on définit le nombre irrationnel par la méthode de
M. Dedekind.

b} Limites. Nous avons demandé, pour mesurer le degré de
rigueur, quel role on attribue & lanotion de limite. Nous pouvons
constaler que, nulle part,on ne se contente de lintuition, pas
méme — d’aprés les mandels scolaires employés — en France, ou
pourtant le programme dit expressément : « Le professeur laissera
de coté les questions subtiles que souléve une exposition rigou-
reuse de la théorie des dérivées; il aura sartout en vue les appli-
cations et ne craindra pas faire appel a Pintuition. »

M. le rapporteur anglais résume en une formule concise la
marche la plus recommandable a mon avis : « State nothing bul
the truth, but do not necessarly state the whole truth. » Tandis
quune définition précise des limites ne fait nulle part défaut, les
théorémes élémentaires relatifs aux limites sont adoptés, presque
partout, sans explicalions. Ainsi on les mentionue & peine dauns
les écoles allemandes et sunisses, pas du tout dans les écoles
anglajses, danoises et francaises; on les enseigne dans un tiers
environ des écoles autrichiennes el dans toutes les écoles russes;
on les trouve dans un manuel scolaire hongrois pour le cas ot les
fonetions envisagées sont de la forme f(a) == A + (& — a)* p (2},
Ta fonction ¢ () étant bornée en valeur absolue dans le voisinage
du point a, ce cas offrant le plus de facilité. A mon avis, on ne peunt
qu’approuver introduciion claire dela notion de hmxtc ; 1a passer
sous silence serait absolument condamnable. Sans une définition
précise des limites, seules les dérivées des fonctions rationnelles
pourraient se déterminer, el encore cela u'irait pas sans faire
soufllrir la rigueur. Mais d’autre part, lanotion delimite invervient
si fréquemment au cours de enseignement secondaire et méme
dans le cyele inférieur {fractions décimales illimitées, aire du
cercle, logarithme, série gdoméirique, ete.) que sadéfinition géné-
rale ne doit rencontrer aucune difficulté. Sa connaissance est
indispensable & qui veul acquérir une culture générale mathéma-

aux coupures de M. Dedelind. Dans d’autres ]'tdls, on introduit
les nombres irrationnels incidemment a 'oceasion de Uextraction
des racines et Pon ne s’atlarde pas & construire une théorie génd-
rale. Parexception, quelques professeurs insistent, dans les classes

i
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tique et philosophique, objet de plCmI(‘lP lmpmtan(,e pour tout
l'enseignement secondaire. Je crois méme qu'il existe a peine une
notion mathcmathu e qui Végalerait pour Vinfluence sur le déve-
loppement et Pexpansion des habitudes de raisonnements esacts.

¢y Dérivabilité. A la question du Comité central: Signale-t-
on lexistence de fonctions non dérivables, les réponses étaient
aisées & prévoir. Dans la plnp.ut des u,oloq, on ne parle pas de
fonctions non dérivables et 14, oit il en esl question, comme par
exemple dans quelques écoles allemandes, dans les dcoles russes,
dans un cinquiéme environ des écoles aulrichiennes, dans un
manuel scolaire anglais et dans certaines écoles suisses et hon-
groises, on se borne & dire qu’en certains points i v’y a pas de
dérivée, parece que la sécante n’admet pas de position limite;
mais on nec fait méme pas allusion a des fonctions continues, n’ad-
mettant nulle part de dérivées. 1l va sans dire, ¢t je.crois exprimer
fei une opinion unanime, que « la pathologie des fonctions » —
pour employer 'expression de M. Scheenflies — n'est pas h sa
place dans U'enseignement secondaire.

d} Différentielles. La notion de différentielle n’est pas introduite
dans les écoles francaises et dans la plapart des écoleés suisses,
allemandes et hongroises. Parmi les manunels seolaires allemands,
celui de MM. Behrendsen et Goiting est le représentant te plus
répandu des idées de réforme, et ce manuel ne mentionne pas les
dlﬂ ventielles. Notre rapporteur anglais nous informe que, parmi
les ouvrages omployeq celui de Lodge adopte pour base les diffé-
rentielles pour la raison qu'elles ontune importance capitale dans
les applications géométrigues et physiques et dans lintégration
considérée comme processus sommatoire el _parce qu "elles. sont
plus facilement compréhensibles que la notion de dérivée, sans
compter que les considérations d’ordre historique parlent en leur
faveur. — Cependant, les autres manuels anglais se placent & un
point de vue dilférent,

D’aprés M. le rapporteur russe : « on définit fon Russie) la diflé-
rentielle d’une fonction, comme produit deladgrivée par 'acerois-
sement arbitraire de la vu“m])lc indépendante’et Pon ne considere
jamais le Calenl différentiel, comme Caleul approximatif. » On
voit que ces idées s’accordent avee la délinition Cawehy. Clest ce
(qu’on peut dirve aussi du poim de vue adopté, dans son manuel
anglais, par M. Gibson qui définit la dilfévontielle gvmnetuqnc,
al aldo de la tangente, comme f7 (2) 4 v et aussi des instructions
du plan &’ études pm(et(, en Serbie, qui définit, d’une maiiére
analogue, la différentielle d’une fonction de plusieurs variables,

Daus les écoles danoises, on parle de différentielles, mais les
professeurs n'ont, en (reuel"l pas pris parti. Nulle part, le Caleul
différentie}l n'est (‘onsldelo comme ayani un caractére d’ dppl()XI-—
mation et il ne semble pas que les différenticlles 'ordre supé-
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rieur aiult trouvé des partisans. Notre rapporteur allemand
éorit qu “on juge les différentielles de fagons diverses. L'impres~
sion qui se dégage de la littérature est que les différentielles ont
véeu. Pourtant, des mathématiciens s occnpantdc ealeuls approxi-
matifs, comnm M. Schiilke et ceux qui arvivent au Caleul diffé-
1nuL101 par la voie de la Physu[ue, comme M. Richier, penchnnl
plutdt & Ia conservation des différentielles. Il est possible, quoique
la. littéralure ne fournisse Dbas d’indications 4 cet égard, que,
dans certaines écoles, on opére avee les différenticlles comme si
elles étaient des quantités détermindes.

Suivant les informations du rapporteur autrichien, les différen-
tielles sont enseignées dans la moitié environ des 6t ahljwemeniq
secondaires; on 105 considére comme des quantités infiniment
petites, saufun établissement ol les dlﬂm(‘ntwllus neremplissent
que le vdle dabréger les ealeuls dpplo‘(\mdh . M. le rapporteur
est ’avis que les professeurs eux-mémes n ont pas une idée suffi-
ment claire de ces choses.

Les opinions peu différentes des rapporteurs autrichiens et
danois ne sont pas isolées. En effet, la littérature scientifique
elle-méme n’a pas pris nettement parti parmi les diverses défini-
des dilférentielles. La détinition de Cauchy, dont nous avons
déja parlé, présente avantage gqu'une rvelation homogéne quel-
conque entre les différenticlles se raméne immédiatement & une
relation entre les dérivées, il n'y a, pour cela, qu'a diviser par une
puissance convenable de dr. Mais on définit souvent la différen-
tielle d’une fonction y = /() par 'égalité : dy = [/’ (x) +r;]dz ou dy
désigne Paceroissement Lotal de la fonetion y pour Paceroissement

dx de la variable indépendante et lim » == 0. Si l'on adopte cette
dx =0
définition qui parait convenir mieux aux applications géométri-

ques et physiques, les relations homogénes existant E‘I]tlL Tes diffé-
rentielles ne sont que des relations appr()chees gui ne deviennent
exactes qu'en divisant par une certaine puissance de dx et en
passant & Ia limite da == 0. L’une ou l'antre de ces définitions,
pourva gu'on les dpphqne conséquemment, apportent ogalmnoni
la clarté et la plemsmn dans les Mathématiques, mais nons
sommes, je crois, unanimes & désirer que le brouillard méta-
p/n/wque de l’z’n/’mnwnt petit r'entre pas dans Uenseignement
secondaire. Je suis d'avis que la méthode la plus sage est de ne
pas introduire du tout les différenticlles dans lenselgn ement
secondaire. Cetle vue est justifiée par la tendance qui veut les
éliminerde !outo la Science. Dans'E noy(‘iopadle der math. Wissen-
schaften (1. A. 2. p. 69}, M. Voss éerit 4 ce sujet : « Les différen-
tielles employées par Leibniz pour développer d’une maniére
simple le Caleul différentiel, sont superflues dans la théoiie
actuelle, quoiqu’elles soient difliciles & remplacer dans les nota-
tions usuelles du Caleul intégral, des équations dillérentielles et
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des applications géométriques et mécaniques. » ('était déja avis
de I’Alembert; Poincaré aussi se ralliait 4 ces vues dans sa confé-
rence plusieurs fois citée. Combien l)ﬂl"dlt il plus nécessaire de
vejeter de U'enseignement les notions qui donnent lieu i tant de
malentendus,

VI. — Fusion du Calcul différentiel et intégral aves les matleres
de 'enseignement secondaire.

Tousles pédagoguessontd’accord que, pour respecter 'ensemble
harmonique et organisé del'enseignement secondaire, les matiéres
nouvelles véclamées par le mouvement réformiste ne doivent pas
éire placées, comme un supp]omcnt, dcbHté des matidres anciennes,
mais une iu lon compléte devea s'opérer entre elles. I £ mouve-
ment réformiste s'eflorce, d’ apreq M. Kleirn, de faire pé
cspnt nouveau les manucs anuenncs plm‘éi que d in
maticres nouvelles 1. M. T/merding manifeste une opinion pared]e
« Nous insistons pwtxcuhm‘mnent sur le fait que les aspirations
réformatrires ne tendent pas a faire suivre d'un cours de Caleul
infinitésimal les maticres enseignées en prémi’ém mais plutét de
faire entrer, dans toutes les parties de I’ ensexg,nement les germes
des notions du Caloul infinitésimal, germes qui ne manqueront
pas, dans la suite, de se développer vigoureusement ®, »

Conformément 4 ces vues répandues, la notion de fonction est
préparée anjourd’hui avec soin depuis les classes inféricures : en
insistant, dans I'enseignement de UAvithmétique, sur les liaisons
ciitre diverses grandeurs; plus tard, au cours de1’ enseignement
algébrique, surlareprésentation graphique des fonctions linéaive,
quadratique et autres et, enfin, elle est préparée par lintro-
duction graduelle (lors méme que le manuel y consacre un
chapitre spéeial) du Caleul différentiel et intégral. Je n'ai pas a
exposer ici en délail les réponses se rapportant 4 ces queslions.
Toutes les réponses constatent que les matiéres nouvelles se sont
fondues avee les anciennes. Seul le rapportenr russe est obligé
d'éerive : Cette introduction n’est préparée ddns les classes par
aucune étude. Les nouvelles matiéres constituent un supplément
tout novveaun au programme.

Pour ()pérer la fusion, plusieurs plans pourraient étre adoptés :
je n’ai qu’a rappeler le plan de Meran.des professeurs_ allemands;
les plans d’éludes officiels de certains Etats allemands (en partl«
culier, ceux de Wurtemberg, Baviére et Bade) publiés récemment
parmi "les brochures de la Commission inter natmnale 3 les plans

1 Knmx-Rigege, p. 26,

* TiMerDiING, Die Mathematil in den physik. Lehrbiichern, p. 109,

¢ Neue Erlusse in Bayorn, Wirtemberg und Baden, von Lietzmann, Geck, Cramer
Band. IL. 8. .
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d'études francais, italien (]u eo moderno), autrichien ; les manuels
scolaires traitant du (_.’1|CL11 différentiel ¢t intégral. (lc remarque,
entré paventhéses, qua mon avis, notre Commiission ferail un
travail utile en publiant dans un méme volume les plans d’études

mathématiques des divers Ftats). En 1911, dans une éeole hon-

groise (6cole réale du 1V® arrondissement de Budapest), les profes-
1|:homdL1un, [)l'(‘“ﬂd(‘o par le directeur de P’école,
_ )pp Iui aussi mathématicien, se sont mis d’accord sur.un
plan qu’il convwnt de suivee dans Uense gnement des matiéres du
programme. Ce plan étant remar quah]o par le réle élargi qu’il
attribue & la notion de fonction et par la fusion hemeusc qu’il
opére entre le Caleul infinitésimal et le programme du reste des
matieres admises, je me permettrai ici d’en extraire quelques pas-
sages: dans les classes de 2° et 3%, on dresse des tables empiriques
et on représente graphiquement ces tables (température, pression
barométrique, lever et coucher du solul, ete.); dans la 4°, on repré-
sente des fonctions entiéres du premier et du deuxiéme degreé et
quelques fonctions rationnelles simples; dans la 5, on étudie la
signification graphique de 'équation ax + by ==¢, en faisant
usage du quotient de différences qu’on écrit avee la notation

&i et l'on résout graphiquement le systéme d’équations lindaires

deuxinconnues sans oublier de mentionner que les méthodes gra-

phiques ne peuvent pas rivaliser avec le calenl. On suit une marche-

analogue pour représenter les fonctions du second degré et pour
résoudre les équations du deuxiéme degré. in 69, les fonctions 107
et log 2 sont étudiées ; la représentation graphique fait voir que
I'une est la fonction inverse de I'antre; la représentation graphique
est aussi utilisée pourles fonctions trigonométriqueset pour inter-
polation linéaire. En 7* apparail le probleme de la tangente, ce
quiconduita différentier d’abord les polynomes. Aprés avoir dohm

s P Hx
d’une maniére précise, la notion de limite, on détermine lim 222

@l
et les dérivées des fonctions trigonomsétriques; on passe ensuite
aux notions de fonction primitive et d’intégrale définie et 'on exé-
cute, comme applications, les calculs de volumes figurant sur le
programme de cette classe. Enfin, en 8, o0 le programme porte
sur les éléments de la Géoméirie analylique, on applique, pour
déterminer la tangente des coniques, la marche qui conduirait,
en général, 4 la différentiation des fonctions implicites. I est
toujours bien entendu que les démonstrations ne doivent pas
étre inexactes; il est permis d'admettre des théorémes sans
démonstration, mais il faut le dire. Je tiens pour le principal
mérite du plan qw’il embrasse pex du Caleul différentiel et intégral,
mais ce peu ‘est bien ordonné, étudié & found, élucidé par des
dppllcatmus et mis en hdlm()mc avec le reste du programme. On
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m'a informé que ce plan modifié obtenait du succés et qu'il ren-
dait les mathématiques plus facileés et plus aimées. Je ne crois
pas me tromper en atiribuant ce résultat a la sage modération.

La guestion de Uallégement. 1. élargissement du role de la notion
de fonction et I’ mlrodu(‘hon du Caleul différentiel et intégral ne
peuvent produire le succés que si le programme ancien est mdu]t,
et 8'il devient, dans son ensemble, plus économique. Ce dernier
point n’a pas hesoin d’expli(ationq Des différentiations et des
inl("gldti(ms cachées interviennent si souvent dans I’ enseignement
mathomahquv et ph ysique que leyr remplacement parune méthode
unique fait nécessairement gagner de temps et d’efforts. M. Timer-
ding dit avec justesse que celui qui veut emporter du bois de la
forét fait mieux d’aller le chercher avee une voiture.que d’em-
porter les morceaux un & un, i pied. L’amélioration de la méthode
produit de l'allégement partout ol le plan d’étndes choisit hien
le moment d’enseigner les éléments da Caleul différentiel et inté-
gral; si le choix n’est pas heurenx, la simplification ne se fait
%omu que dans enseignement de la Physlqu én y faisant usage
des notions nouvelles. — En dehors de Pallégement ui vient de
I'économie, il y a encore celui qui vient de la suppression de cer-
taines parties du programme. Aiunsi, en Allemagne, on désive
supprimer les constructions compliquées des triangleg et les for-
mules trigonométriques difficiles et beaucoup y ajoutent l'analyse
combinatoire et les nombres complexes (dans les gymiases), mais
sur ces derniers points, les partisans de la réforme né sont pas
tous d’accord. _

En Aatriche, la moitié eénviron des écoles ne mentionne avcune
suppression; le reste voudrait voir disparaitre du programme les
transformations algébriques artificielles et les équations et cons-
troctions compliquées. Il y en a qui suppriment les équations de
Diophante, mais on est unanime & constater la simplification
qu'apportent les éléments du Caleul différentiel et intégral.

EEn ce qui concerne les écoles danoises, j'ai déja parlé de la
question de I'allégement, en remarquant qu’elles pouvaient choisir
entre deux programmes. lin France, on trouvesdes avantages dans
la simplification générale des méthodes et surtout dans les appli-
cations, nolamment en Mécanique; le Caleul des aires et volumes
se fait avaut Vexposition des éléments du Caleul intégral par les
méthodes élémentaires anciennes. En Hongrie, lés partisans de
la réforme sont d’avis qu’on peut supprimer les formules trigono-
métriques compliquées (établies en vue.des ealeuls logax'lthnuques}
et les équations compliquées et artificielles (les constructions
compliquées étant déja éliminées), mais que Pallégement provien-
dra surtout du contact intime des enseignements algébrique et
géométrique, de I'élargissement du réle de la notion de fonction
et de I'économie produit par 'introduction des éléments du Caleul
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différentiel et intégral, En Angleterre, on attend de lal]ogmnonl
en Algebre, dans les méthodes commerciales du Caleul {obsclete
commere ml ritles) et, en Géométrie, dans 1’ enseignement formel,
En Russie, lés matiéres de Penseignement mathemathue de la
classe la. phm haute ont été wmplaveos en gxando partie, par
le Caleul différentiel et intégral. Ainsi, la revision générale,
la divisibilité des nombres, ]eq fractions décimales illimitées, les
équations du second (loulc la décomposition d'un polynome en
facteurs, certaines parties de Ia théorie des équations, construc-
tion des racines de lvquatmn du deaxicme degré, le dessin pro-
;m‘h[ ete. sont supprimés. En Suisse, on voit un allégement dans
la simplification des méthodes.

Amm, dans tous les Ftats, on cherche & réaliser les réformes de
fagon a éviler le surmenage des éléves et on attend de la transfor-
mation des programmes une amélioration des méthodes appor-
tant un allégement davs l’vusr‘ign ment. De plus, on espére
arriver a une leduvlmn en revisant minulicusement les matiéres
actuellement enseignées. lLes délails sacrifids ne représentent une
perte considérable ni pour la cullure mathématique géunérale, ni
surtout pour les applications pratiques.

VII. — Le mouvement réformiste et I'opinion publique
des pédagogues.

Sur la question de Fintroduction du Caleul différentiel et inté-
gral dans l(‘nselgncmcnt secondaire, I’ ()plm(m publique des péda-
gogues s’est prononcée non en pamlcs mais en actes, lorsque,
dans presque tous les Etats qui ont adopté dermerement un nou-
vean plan d'études, elle attribuait une place plus ou moins impor-
tante au Caleul différentiel ot intégral et que, dans d'autres Etats,
elle le faisait entrer dans lenseignement avee le consentement
tacite ou expréss des autorités. Pourtant, la Commission ne se dis-
simule pas que d'une part le sucees, et d'antre part, Popinion
publique éveillée des représentants de ]en%ugnrmeni peuvent
seuls assuver le caractére délinitil des résultats; c’est pourquoi

elle avait rédigé ainsi la derniére question :

Quels sont les résultats oblenus? La réforme est-elle reconnue
comme nécessaire? Dans quelle mesure rencontre-t-elle de Uappro-
bation ow de ['opposition ? Iin particulier, quelle est Uopinion des
représentants des mathémaltiques et de la physique ?

Comme premier résultat, il esta signaler, d’aprés le rapporteur
anglais, que les questions posées aux examens d’Université exi-
gent une connaissance de plus en plus appiofondie du Caleul
différentiel et intégral, ot cela ne manquera pas d’agir comme un
puissant levier sue Uenseignement secondaire qui se développe
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avec une entiére liberté. Un seul inconvénient peut en résulier,
c’est que la pratique des Caleuls algdbriques en souflrira. Mais
Pobstacle le plus grand qui empéche la diffusion des réformes,
c’est — d’aprés M. le rapporteur — toujours ]mmtio

M. le rapporteur gutrichien nous informe qu'a Ia quesh(m :
Uintroduetion du Caleul différentiel etintégral ést-elle un progres ?
deux tiers environ des établissenments secondaires ont réponda
afirmativement, un sixiéme négativement et le reste n’a pas mani-
festé d’opinion. On constate qu’en geénéral les physiciens
montrent plus favorables aux réformes que les mathématiciens
purs [y compris les représentants de la Géométrie descriptive). 11
y en a qui se plaignent de surmenage et qui craignent que cetle
partie des Mathématiques ne devienne un formalismevide de tout
sens. Les matl]emaLluOﬂs ~appartenant & Uenseignement: sup(‘rleur
sont p]u‘; rcsu’vcs encore. Selon eux, il faut, pour suivre lensei-
giiginent snpcnem' une certaine ha])]]()te dans le Caleul, une
habitude de manier les formules et unée capacité de saisir des
raisonnements enchainés, Les cours de Caloul différentiel et
intégral de 'Université et de 'llcole technique supérieure ne pro-
fiteraient pas d'un cours élémentaire ot les mémes matiéres
auraient été traitées. Ces remarques visent ceux des éleves qui se
destinent aux carriéres techniques ou a la carviére de mathéma=
ticien. Mais la majorité des éléves n’est pas dans ce cas ef c’est &

-eux que pense M. le rapporteur, en disant que « donner aux

futurs mathématiciens et aux futirs ingénieurs la préparation
nécessaire et I'habileté de Caleul indispensable et, en méme
temps, fdire acquérir aux auntres éléves les éléments mathéma-

‘tiques de la culture générale, ¢’est 1d un probléme grave qui n’a

pas encore recu de solution.

En Danemark; ot le désir unanime des professeurs a été la cause
de 'introduction du Caleul différentiel et intégral, on considére
Pinnovation comme un progrés incontestable, ¢t les éléves, qui y
apportent un intérét tres vif, acquiérent vite une habileté dans le
Caleul différentiel et intégral, non sansle trouver difficile dans
Pétablissement logique des principes:

D’aprés M. le rapporteur francais, « 1 mtmduotwu d’éléments.
de Caleal infinitésimal est universellement approuve ,_pourvu
qu'on évile cértaines exagérations, c’est-a-dire qu'on écarte les
difficultés logiques en htlﬁant appel a Pintuition et que Ton e
bome a donner les notions: elcmcntalre% et pwusos suﬂls'mth:
pour les applications usuelles. » Le mpportem' s'est aussi adressé
an Président de VUnion des.Physiciens, qui éerit @ « I’avis de
mes collegues est tout a fait favorable au maintien dans les
programmes de ces nolions sommaires, qui ne paraissent pas
d’ailleurs présenter pour nos éléves de difficultds séiieuses. »

M. le rapporteur russe nous informe que « la plupart des repré-
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sentants des Mathémaliques considérent Pintroduction des élé-
ments du Caleul infinitésimal comme utile et méme néeessaire et
demvandént que cette réfarme du programme soit accomplie dans
les gymmnases. Mais on n'est pas daccord ni sur la maniére dont
cetie réforine a été faite, ni sur les résultats obtenus. Les uns
disent que les éléves suivent avec un grand intérét les nouvelles
méthodes el sortent de I'école mieux préparés qu'autrefois. Les
autres signalent quelques défauts de la réforme, comme le surme-
nage ; Ilb se plaignent de ce que la préparation aux maliéres
nouvclles ne soit, pas faite dans les classes inférienres, de ce
que la plupart des éléves n’apprennent que des proecédds méea-
niques de Calcul différentiel et intégral, sans y voir le fond, et
de ce que les Mathématiques élémentaires, jadis enseignées dans
les classes supérieures, sont oublides aujourd’hui, ete. » De toul
cela, M. le rapportear conelut que la véforme de 1907 ne saurait
étre définilive el qu’une réorganisation compléte de tout 'ensei-
gnement secondaire cst devenue une nécessilé.

M. le rapporteur suisse obhserve que les professeurs appartenant
& Uenseignement secondaire soni contents de la réforme pour des
raisons scientiliques, vu I'importance extréme de la notion de
fonction au donblo point de vue théorique et pratique, pour des
raisons )syvholomque% parce que les matiéres nouvelles peuvent
servir de centre a tout l'enseignement mathématique et enfin,
pour des raisons économiques, parce que U'introduction du Caleul
différentiel ot iutégral élimine les méthodes élémentaires plus
difficiles.

Lies professeurs des écoles techniques supérieures suisses, tout
en approuvant le mouvement réformiste et surtout la mise en
relief de la notion de fonction b la réduction, dans lears parties
superflues, des programmes traditionnels, ne préconisent pas
I'enseignement du Caleul dilférentiel et intégral dans les établis-
sements secondaires, cet enqclgnement ne tdlsult quaggraver la
tache des écoles techniques supérieures.

Parmi les professeurs hongrods, la plus grande partie regarde
avec sympathie le mouvement réformiste, mais une minorilé
estime que le Caleul différentiel et inlégral devrait étre enseigné
seulement aux éléves bien doués pour les Mathématiques et non
a des classes entiéres. La majorité des professeurs de 'enscigne-
ment secondaire et, avec eux, plusieurs professeurs d'Université,
tiennent au contraire comme néeessaire U'introduction du Caleul
différentiel et intégral d’abord, pour des raisons de culture g géné-
rale et puis, comme il a é1¢ déja dit, pour des raisous économi-
ques, pedaooglqucb el pl"vthues Qu il me soit permis de citerici
Popinion exprimée au sein de notre Commission par M. Czakd,
membre d’élite du corps des ingénicurs hongrois, professear ot
actuellement doyen & I'Heole royale polylechnique de Budapest,
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Il ne croit pas que Penseignement da Caleul différenticl et inté-
gral des établissements secondaires puisse influer sur't (’m(‘wn(»
ment m'lthmmmqne donné a PEeole polytochmqnp celui-ei, en
effet, ne se contenterait pas des notions sommaires ,uqmsoc; par
les éléves. Mais I’ ensug;ncm(‘nl de la Mécanique pourrait éire
commencé et terminé phm tot sur Ja base de Penseignement secon-
daire nonveau et cela serait, conformément & un vau depuis long-
temps exprimé des ingénieurs, éminemment désirable dans lin-
térét des éléves-ingénieurs.

Quoi quil en soit, ajoute M. Czakd, Uimportance capitale des
tendances rénovatrices réside dans le fait que leurs effets se feront
sentir, par I'éducation regue aux établissements seeondaires, sur
Vensemble des classes dirvigeantes. Parce que, plus encore que
faire progresser 'enseignement technique, 'école seeondaire doit
se proposer la formation des esprits qui n’embrasseront pas les
carrieres techniques et qui, par la foree du nombie, oceuperont
ta plus grande partie des places dirigeantes dais la sociéié. Ces
esprils ont besoin de comprendre les phénoménes pat lesquels se
manifeste la marehe de la civilisation humaine; et pour résoudre
les problemes toujours nouveaux posés par la civilisation en mar-
che, il leur faut trouver des voies nouvelles 6t des mnyens appro-
priés.

Il 'me reste & résumer les observations du rapporieur allemand.-
Je fais ce résumé & dessein apres les autres pour les terminer avec
la réponse que M, Klein, notre président, a adressée au rapportens
allemand. D’apres M. Lietzmann, les professeurs sont coutenlt,,
en général, des résultats et les (‘on\ndm‘ont comme un progms
mais les mathématiciens appartenant & Uense wnuneut supcm ur
ne sout guere partisans des réformes, quoique peu d’eritre euxs
mentrent iésoliment hostiles. Voici comment s’exprime M. Klein
A ce ane,

« Ce n’est pas aux professeurs de Mathématiques des Universités,
mais ¢’est aux professeurs de Mathématiques des FEéoles techni-
ques supérieures et aux professeurs de Physiqus des Universités
qu’il appartient de se prononcer. Ceux-1a, en premier lieu, ont a
compter avec U'éducation mathématique moyenne des éléves arpi-
vant & Université. Comment envisagcnt ils Uintroduction du
Caleul mfuntemm(ﬂ ? Je suis convaineu qu'un grand wnombre
d’entre eux n’a aucune connaissance de ‘1'état actuel des choses.
Etily a encore une autre raison, pour laquelle beaucoup de
mathématiciens des Universités se prononcent contre Lintroduc-
tion du Caleul infinitésimal dans 'école. G’est Vinexactitude ou le
manque de rigueur avec lesquels le Caleul infinitésimal est pré-
senté dans certains manuels scolaires récerits. On en conclut que
le sujet est trop difficile pour 1'école.

A cela, on peut répondre que pareils défauts se rencontrent




94 : . BEKE

dans d'aatres chapilres aussi dés manuels scolaires, en particu-
lier, dans l'exposilion avee les nigthodes de U'Analyse algébrique
des séries infinies. La situation défectucuse s'explique non par les
difficultés inhérentes 4 la matigre, mais par le [ait qu'un grand
nombre des professeurs des écoles secondaires sont trop absorhés
par les exigences pratiques de enseignement pour pouvoir porter
leur attention sur les questions de la rigueuar.

Par conire, les mathématiciens de 'Université ont la tendance
de ne voir daps un manuel scolaire que les incorrections et ils
négligent de juger la marche méthodique de 'exposition et Padap-
tation du livre a intelli igence des éleves, Ces deux élats desprit
ont éloigné les professcurs des deoles secondaires de ceux des

% Universités a tel point que le contact entre enx était trés rare
pendant des dizaines d’années. Maintenant que les questions du
Calcul infinitésimal intéressent les deux parlies, les divergences
de vue se manifestent de nouvean et avec une ardeur qui crée
des difficultés inntiles mais qui s’explique par le passé impossible
a supprimer. 11 faut, en y réfléchissant, nous réjouir de ce qu'une

encontre a été provoquée par la réforme de 'enselgnement

mathématique, véforme a laquelle 'introduction du Caleul infini-
tésimal donue son cavactére distinetif. Plus les discussions sont
vives, plus il y aura de chances (e la séparation regrettable qui
existe entre les milieux de l'enseignement secondaire et supg-
rieur, et gui fait souffrir Tinstruction publique, doive enfin dis-
paraitre. »

Tous les rapports font ressortir que le role élargi de la notion
de fonction et Vintroduction du Caleul dillérentiel et intégeal ont
rencontré partout la sympathie des professeurs de ’enseignement

econdaire, En plusieurs endroits, 1a surtout ol les réformes ont
été accomplies sur linitiative des professeurs, avec leur concours
actif ouw méme par le choix libre de lewr volonté, cette sympathie
allait jusqu’a Penthousiasme. lls mettent leur ambition 4 bien
enseigner les matiéres nouvelles et s'ils savent garder Ia mesure,
s’ils ont de bons livres a leur dzsposxtu)n s’ils peuvent vainere les
difficultés de méthode par une main stire et par une scienee pro-
fonde, les résultats acquis ne manqueront pas d'égaler leur zéle.

Il est & regretter seulement que les professeurs appartenant
Penscignement supérieur ne regardent pas toujours aveec sympathie
le mouvement réformiste. N()l,rc président en a mis en lumiére
les raisons. Les professeurs d’Université, ennemis des réformes,
les envisagent de leur point de vue spécial. Nous entendons la
plainte éternelle qu'un cours de Caleul différentiel et intégral n’est
pas suivi avec intérét par celui qui en a déjd quelques eonnais-
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sances. Pareils scrupules se présentaient toujours dans d’antres
branches aussi, Jai entendo parler d'uu professcur de Physique
qui commengait son cours en invitant ses auditeurs a oublier tout
ce qu'ils avaient appris de la Physique daus Péeole secondaire,
Fai connu un chimiste qui, dans Vintérét de Penseignement supé-
rieur, s'opposait 4 Uintroduction de la Chimie dans I'enseigne-
ment secondaire. Un professenr de la Géométrie desériptive pré-
férait les éléves sortant du gymnase A ceux qui avaient étudié la
Géométrie descriptive pendant qualre ans dans ’deole réale. Je
crois que des exemples pareils abondent dans tous les pays. Le
serupule du mathématicien n'est done pas nouvean et il est aussi
dénué de fondement que les dutr

Le professeur d’Université a précisément pour tdche, aprés
s'¢tre rendu un compte exact de.'état d'instruction de ses
éléves, d’dclaiver 'un jour nouveau leurs connaissances ct de
batir ensuite sur ce fondement reconnu, Si Pécole secondaire
garde une sage mesure ¢k ne veut pas se hausser 4 Légal de
lUmvu’blLe, cette tdche ne sera point difficile. Par l’e(ezm’ue,
le degré de généralité, la rigueur des méthodes, et par tout le
vaste champ des applications, les deux enseignements se distin-
gueront towjours. ls se distingueront aussi par la personnalité
des professeurs, par intelligence et la maturité des - éleves. Et
ces différences sont si profondes, pour des raisons pédagogi-
ques ct scientifiques, qu’il ne peut pas étre question d’an reldche-

ment de I'intérél si enseignement supérieur est & la hauteur de.

sa tache. L'enseignement secondaire doit respécterles besoins de
I'enseignement supérieur et celui-ci doit connaitre les niéthodes
en usage dans l'enscignement secondaive. $’il en est ainsi, la con-
naissance des prineipes du Calcul différentiel et intégral servira.
de hase aux développements ultéricurs, tout comme un enseigne-
ment intuitif de la Géométrie est la base de 'étude systématique
de la Géométrie, la Physique expérimentale celle de la Physique
théorique, 1'enseignement secondaire de VHistoire politigue
celle de l'enseignement supérieur de PHistoige des-lois et des
institutions; bref, comme Penseignement d'on cycle inférieur
précede etprep‘uol enseignement du cycle supérieur.

C'est plus qu'il we faut pour attirer Vattention des professeurs
d’Université sur les aspirations réformatrices et pour les enga-
ger — comme ils en ont donné U'exemple dans plusieurs pays
— & donner une direction a 'enseignement secondaire du Caleul
infinitésimal. Jusqu'a présent, ils se sont laissé guider & peu
pres uniquement par des considérations ayant teait & leur spé-
cialité. Cependant, comme heaucoup de rapporteurs Lont fait
observer, notre question n’est pas celle des futurs ingénieurs
et mathématiciens, mais celle de la eultire générale. Elle est
la question — j’y insistais dans DUlntroduction — du dévelop-
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pement de Vhabitude des raisonnements exacts, de la péné-
tration de Desprit mathématique dans toute la civilisation
moderne. « Dans Venseignement secondaire — dit M. Liard —
les étides seientifiqués doivent, commeé les autres, contribuer & la
formation de 'homme. Elles sont done, elles aussi, & leur facon,
des « humanités » au sens large du mot, les « humanités scienti-
fiques ».

En envisageant la question de c¢e point de vue, il est impos-

sible que les maitres de Penseignement supérieur, les plus hauts
représentants de la civilisation humaine, ne s’associent 4 nos
vieux qui tendent & faire répandre dans le cercle le plus
large possible, parmi tous les hommes qui cultivent la Science,
la connajssance du Calcul infinitésimal qui est la Science du
changement, principe élernel du monde, qui est linstrument
indispensable de toul raisonnement scientifigue et qui, enfin,
représente une création magnifique de Uesprit humain.
. Jemprante image & uun récent discours édloquent de M. le
Président de la République frangaise, qui parlait du réle de
Uépée et de la plume, ct je dirai que l'enseignement secon-
daire aussi a un triple devoir : Glorifier le passé, honorer le
présent et prépaver 'avenir. A mesure que nous avancons parmi
des devoirs de P'éeole, le role des Mathématiques se fait de plus
en plus haut dans Vensemble des humanités. Nous voulons
préparer Vavenir en formant la jeunesse pour la vie active et
pour la pensée scientifigque.

Heureusement, notre mouvement réformiste trouve, parmi les
professeavs d’Université de tousles pays, des appuis forts qui Vont
faitnaitre, quil'ont doté de manuels scolaives et qui en répandent,
dans leurs cours, les idées rénovatrices. 1l est & désirer que tous
les professeurs appartenant & Venseignement supérienr connais-
sent ce mouvement qui n’est pas — comme M. Guizmer, collabo-
rateur dévoné de notre président, I'a dit an Congrés de Rome —
une révolution, mais qui est une étape de V'évolution. Oui, nous
travaillons par ces réformes non seulement-an progrés de Uensei-
gnement mathématique, mais aussi a 'évolution de toute I'éduca-
tion, Nous attendons de Pévolution de Venseignement mathéma-

tique une forte discipline logique, une intuition féconde, un vif

intérél pour les questions pratiques, le sentiment des réalités,

t Pappréciation juste des faits, la méthode critique, Phabitude du

travail indépendant ¢t par-dessus tout : la connaissance et 'amour
de la vérité. Tout cela ensemble fait 'idéal supréme de 'éducation,
la question primordiale de la civilisation. Pour servir cet idéal,
pour résoudre cette question, les professeurs des enscignements
secondaire et supérieur doivent concentrer tous leurs efforts:
s'ils le font Pavenir sera bien préparé.
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Annexe: Nous reproduoisons, A litre documentaire, le questionnaire qui
a servi de base & l'eniquéte de M. le Prof. Bexs.

Questionnaire pour la Sous-Commission A
sur P'introduction des premidres notions de Galeul différentiel
et intégral dans les Ecoles moyennes.

/f()mm(/lm.s ]}u‘/imin('ims rrrrr 1. Le Comité central posé ces questions de’
maniére & &ire renseigné sur les maliéres el la méthode d’ exposition de cel
important chapitre du plan d'études de lonfmgncment moyen., Htient d rap-~
I)Olel & nouveau q" ll ne PY(’H(} pxl‘a p(\l',l p()l]f Unete“d'\]]“o (1(“"1 I]]l“(‘e \"n"(lq:
qu'il se propose avant Lout de metive en lumiére les divers points de vue et
tes résultals obtenus.

2.~ Nous entendons par éeoles moyennes les établissements de Pen. 2i-
f"ﬂe”l(‘nt SPCO‘}(I"QU(’ QUPCI lC‘ul’ d(‘s]“llCS sOUs ]CS noms d(_‘ l\(‘L‘(‘ix, ng’ﬂnd‘?Og
classiques ou réaus, ou embhqsements similaires des divers pays. 1) serait
utile d’avoir aussi des renseignements sur ce qui ce fait dans les écoles nor-
males d’instituteurs, s'il y a leu.

I. — Dans quelle mesure a-t-on introduit les premiers éléments de Calcul
différentiel et intégral dans les écoles moyennes de votre pays?

Nous désirous notamment éire 1‘ense1gnes sur les pomtfs sitivants:

a) Lie Caleul différentie} est-il limité aux fonctions d’uné varidble ou con-
sidére-1-on aussi des fonctions de plusieurs variables ? ‘

b) Quelles sont les fonctions .\u\qnlollm on apphqu(. le Caleul différentie] ?

¢) Fait-on du Caleul intégral ? si oui, suivaut quel programme?

d) Expose-t-on le lhemLmL de Taylor?

e) Intégre-t-on des équations différenticlles simples » Lesquelles ?

. Quel est le degré de rigueur dont on fait usage dans Uintroduction

des concepts fondame/ztaux el dans les. démonstrat 2

aj Se contente-t-on d'une introduction géométrique an Caleul dilférentiel,
sans adopter d'une facon expresse la notion de limite, ou ulilise-t-on cette
notion ? Dans aflirmative, est-ce que 'on présente une démonstration rigou-
reuse, ou envisage-t-on comme évidents des théorémes tels que celui-ei:
fim —~ == 1 ?

a lima

b) ait-on usage des différentielles? Dans I'alfirmative présente-t-on le
Caleul difféventiel comme nne sorte de caleul approximatif, ou caleule-t-on,
avec des infiniment petits comme avee des grandeurs existant effectivement ?

¢} Dans le théoréme de Taylor tient-on compte du 1est(‘ ou non?

d) Signale-t-on Vexistence de fonctions non dérivables

e} La notion de nowbre itrationne! est-elle pmsentee sous mne forme

T
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rigolireuse, ou se contente~t-ou de parler sculement occasionnellement des
nomhres {rrationnels, par exemple & Uoceasion-du calenl des racines?

11 Quelles sont les considdrations méthodiques que Uon suil dans
Vintroduetion an Calcul différentiel ef intégral ?

a) Cette introduction est-elle déja préparée dans les classes précédentes
par une étude appropriée des fonetions simples et de lenr représentation
graphique, de maniére que ces nouvelles matiéres ne constituent pas un
supplément au programme, mais comme un chapitre qui se rattache étroite-
ment & ce goi a déji-&Lé vu.

6) Emploie-t-on la notation différentielle de Leibniz, ou bien les dérivées
et les intégrales sont-elles désigndes autrement ?

¢) Commenee-t-on Pesposé par le Caleul différentiel ou par le Calen! inté-
gral, ou étndie-t-on simultanément les deux ?

d) L'intégrale est-elle prdsentée comme limite d'une somme (intégrale
définie) ou eomme fonction primitive (intégrale indéfinie) ? Si 'on opére des
deux manitres, dans quel ordre el dans quel l_ieu expose-t-on ces deux
notions ? .

e} Fait-on asage d'un manuel? Quels sont les ouvrages caractéristiques
dont on tient comptle? (Indication compléte du titre, de I'éditeur et de
I'édition).

IV. — Quelles sont les applications de Caleul différentiel et intégral que
Uon donne dans ce premier enseignement? Telles questions d'analyse, de
géométrie ou de physique utilisant Ia notion de limite et qui, par leur im-
portance, se trouvaient déja partiellement ou entiérement introduaites dans
l'enseignement, sont-clles maintenant atlachées directement i élude du
Caleul différentiel et intégral, de maniére & obtenir un exposé plus écono-
mique des matiéres & étudier ?

Nous signalons notammert les points suivants:

a} Ia théorie des maxima et minima.

b} Si Fon étudie la série de Taylor, quelles sont les fonctions dont on fait
le développement en série entidre ? .

¢) Au cas ol Pon tient compte du reste dans la série de Taylor, fait-on
usage des séries entiéres pour Vinterpolation, l'extrapolation ou pour le
Caleul des erreurs?

d) Au cas ol l'on étudie le Caleul intégral, applique-t-on -celui-ci au
calenl des aires (par exemple de la parabole, de l'ellipse) et au caleul des
volumes ?

e) Pour quels concepls fondamenlaux de Ia Mécanique, (vilesse, accéléra-
tion travail, moment d'incrtie, etc.) fait-on usage du Caloul différentiel et
intégral ?

f) De la méme maniére en Physique, en particulier pour I'optique {courbes
enveloppes, ete.) et en Electrodynamique {lignes de foree, ete.).

V. — Lintreduction du Calcul différentiel et intégral a-t-elle amend un
allégement du plan d’études en supprimant d'autrés théories 7 Dans Uaffir-
mative, de quelle maniére ?

VL. — Quels sont les résultats obienus par Uintroduction du Caleul diffé-
rentiel et intégral ? Est-elle reconnue comme une réforme nécessaire » Dans

i e e e
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quelle mesure rencontre~t-elle de Uapprobation ou de Lopposition? En pap-
ticuliet quelle est 'opinion des représentants des mathématiques et de la
physique ? )

Si vous avez & signaler d'autres obscrvations ou remarqiies concériant
Penseignement du Caleul différentiel et intégral, veuillez én faire mention
dans volre réponsc A cette place.

Quels sont les passages des rapports publiés par votre sous-comimission
concernant la question de l'enseignement du Caleal différentiel et intégral ?
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I’ORGANISATION DE I'ENSEIGNEMENT DU CALCUL
DES DERIVEES ET DES FONCTIONS PRIMITIVES
DANS LES LYCEES DE FRANCE
ET SUR LES RESULTATS OBTENUS

Rapport présenté & la séance du 9 avril 1914,
PAR

Ch. BIOCHE

Professcur an Lyecée Louis-le-Girand (Paris).

Ce rapport doit compléter ce qui a été exposé dans les volumes
publiés en 1911 par la Sous-commission frangaise, et ce qui a éié
répondu a M. le Rapporicur Général pour la question A. Je me
trouverai obligé de reprendre un certain nombre de choses déja
diles pour éviter de reuvoyer & des textes dispersés ; mais jeserai
aussi bref que possible, des explications complémentaires pouvant
étre donndes au cours de la discussion,

1. — Sion néglige quelques faits exceptionnels quejai signalés
dans le rapport intitulé : « Surla place et Pimportance des mathé-

matiques dans 'enseignement secondaire en ffFance», on peul

dire qu'avant 1902 les dérivées étaient réservées au cours d’ensei-
gnement supérieur ou i cenx de la classe dite de Mathématiques
speciales.

Kn 1902, la notion de dérivée a été introduite dans Penseigne-
ment secondaire proprement dit; le programme de Seconde C et
D {éléves de 14 & 15 ans) contenait cel article

« Notion de la dérivée; signification géométrique de la dérivée.
Le sens de la variation est indiqué par le signe de la dérivée; appli-
cation & des exemples numériques trés simples. »

En 1912, les notions sur les dérvivées ont été supprimées du pro-
gramme de Seconde et reportées en Premigre. Voici en entier le
programme actuel de Premizre G et I :
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« Lquation et trindéme du second degré, xemples numériques
ou la variable peut étve une ligne trigonométrique; Notion de la
dérivée; signification géomdtrique de ta dérivée, le signe de. la
dérivée indique le sens de la variation: application i 1a varialion
des fonetions

ax -4 b s N ) N ¢
PR ax? 4 bhax - ¢ ax 4 b+ =

el & la variation de de la fonction
ax® - bxt - ew + d

ot les coeflicients sont numériques.

« Btude d’un mouvement rectiligne, uniforme ou uniformement
varié. Définition de la vitesse et de l'accélération dans le mouve-
ment rectiligne par les dérivées. »

On voit que le programme précise les fonctions simples anx-
quelles on doit se borner dans Ia classe de premicre. Pour ces
fonctions Pexpression F (x 4 4] — I (2} coutient explicitement 4
- h)

. . N . Fi{x
en facleur; on peat done simplifier le quotient -

obtenir une expression qui aune valeur bien déterminée lorsqu’on
y fait A == 0.

Dans la classe de Mathématiques, ot entrent les éléves’, apres
avoir subi une premitre série d’épreuves, pour se préparer a la
seconde série du baccalauréat, on est conduit a des dérivées pour
le caleul desquelles intervient la notion de limite; on établit, par
exemple, que le vapport du sinus & 1'are tend vers 1 quand Pare
tend vers 0, ce qui se fait facilement en montrant que

_sing

cos & < — <1

il y a done & ce peint de vae une différence bien nette entre les
dérivées considérées en Premiére et celles qui sontréservées pour
la classe de Mathématigues. Voici la partie du programme qui est
relative aux dérivées et aux fonctions primitives:

«Dérivées d'unesomme, d'un produit, d’uvn quotient, de la racine
carrée d’une fouction, de sinw, cosw, tgx, cotg 2,

Application & Uétude de la variation, a larecherche des maxima

! La limito d’age pour la premiére partie dn bacealaurdal est 16 ans ; cependant les éléves
approchant de cette limiis obticnnent facilement une dispense d’age.
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et minima de quelques fonctions simples, en particulier des
fonctions de la forme

on les coellicients ont des valeurs numériques.

Dérivée de I'aive d'une courbe regardée comme fonction de
Pabscisse (on admettra la notion d’aire). »

e dois citer une note précisant Vesprit de Penseignement des
matiéres précédemment, énumérées. « Le professeur Jaissera de
¢0t6 toutes les questions subtiles que souléve une exposition rigou-
reuse de la théorie des dérivées ; il aura surtout en vue des appli-
calions et ne craindra pas de faire appel a Uintuition.

Je crois devoir mentionnerla classe de Mathématiques spéeiales
sans donner ici beaucoup de délails, parce que cette classe n'a
pas d’analogue dansenseignement moyen en dehors de la France.
En Mathématiques spéciales on introduit la rigueur dans les quos-
tions de limites ; les nombres incommensurables sont définis au
moyen de la notion de coupure ; on étudie les infiniments petits ;
on emploie la notation dilférentiellé de Leibuniz; on fait la théorie
logique de Pintégrale définie aveec de nombreuses applications
géométriques et mécaniques; on donne des propriétés fonda-
mentales des séries entieres*; on intégre certaines équations diffé-
rentielles : équations du premier ordre ott les variables se séparent,
équations différentielles linéaires du premier ordre, équations
linéaires du deuxieme ordre & coeflicients constants.

2. — Lintroduction des dérivées dans enseignement élémen-
taire telle qu'elle résulte de ce que je viens de dire, a donné dans
l'ensemble de bons résultats. La notion de dérivée, quand on évite
les subtilités logiques, semble trés accessible aux éléves ; ceux-ci
s'intéressent aux applications et arrvivent facilement & étudier des
fonctions simples. Je cite pour préciser des types de questions qui
ont été traitées par des éléves de lycdes, et qui semblent bien
correspondre & ce gu'on peut demander & ceux-ci.

L. Devoir douné dans une classe de 4re C (éléves de 15 4 16 ans),

Etudier les variations de la fonction

o=t — 2x% x4
et consiruive la courbe représentative. Dive combien P'équation y = m admet
de racines, m désignant un nombre donné qne!conque,

* La théorie des séries eptidres permet d’éviter les complications qu'entrainait la considé-
ration du reste, pour le ddveloppement de eertaines fonctions d'aprés la formule de Taylor.

Par exemple, pour développer L(t - x), on considére maintenant le développement de 7 ‘;_
x

ct on intégre.

i
i
1
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H. Composition donnée dans wne classe de Mathématiques (16 4 17 ang)
[durée de la composition : 2 heures et demic.]

On considére le solide formé par un come SAA’ et un cylindre ABB/A/
ayant la méme longueur de générvatrice SA == AB = a.

Soit x la hantenr SH du solide.

1o Expeimer le volume V du solide an moyen de @ et de x.

2e Trouver pour quelles valeurs de x le volume V est maximum,

en représentant a par Punité de longueur graphiqne.

4o Caleuler V'aire comprise entreia coarbe el la corde, joignant le point
d’abseisse 1-an point d'abscisse 2.

Se Déduire de la considération de la courbe combien il 'y a de valeurs de
a pour lesquelles y reprend une valeur donnée: Caleuler les valeurs de
qui correspondent & y == 8.

3. — Beaucoup de formules de méeanique oude physique peavent
se démontrer maintenant dans les classes des lycées sans qu’on
ait besoin de recourir aux procédés ingénieux, mais souvent bien
compliqués ou artificiels, qu'on était obligé d'employer autrefois.
On trouvera 'opinion des professeurs exprimée dans la lettre dont

jevaisdonner des extraits. Cette letire est de mon excellentcollégue

M. Wallou, professear au Lycde Janson de Sailly, Président de
PUnion des Physiciens ; celui-ei a bien voulu, avant de m'éerire,
preadre I'avis de ses collégues constituant le bureau de I'Union,
de sorte que le témoignage de M. Wallon a une autorité toute
particuliére. ‘

« Nous nous sommes trouvés d'accord pour penser que Uintro-
duction dans Uenseignement secondaire des notions élémentaires
de caleul différentiel etintégral, nous avait rendu service et pour
en souhaiter le maintien, Tel de nos collegues qui est, en méme
temps que d’un cours dans unlycée de Pavis, #iargé dans un lycée
de jeunes filles de conférences complémentaives, nous signalait
qu’a ces jeunes filles il élait obligé, pour les besoins de son ensei-
guement, de donner ces notions élémentaires. Kt tous cenx d’entre
nous qui ont eu aulrefois a faire, en Mathématiques élémentaires
par exemple, quelques legons de méeanique, se trouvaient dans
la méme obligation; seulement il leur avrivait souvent de ne pas
appeler les choses pav leur nom ! Il fallait bien tout de méme
montrer aux éléves, dans 'détude du mouvement uniformément
varié, que 'équation donnant les vitesses en fouction du temps et
I'équation donnant les distances a lorigine se déduisaient néces-
sairement Pune de 'auire! Et je pourrais citer d'autres exemples.

« I} est certainementavantageux pournous, de trouver nos éléves
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capables d'utiliser dans les cas, simples daillenrs, ol nous en
avons besoin avec sux, les méthodes de caloul dont il est question.
Les comprennent-ils bien ? Ceci est autre chose, mais je puis dire
que notis les v aidons, et nous pouvons, & cet égard, invoquer
leur témoignage méme; nous leur fournissons, en effet, 'occasion
d’appliquer a des choses concrétes, des notions un pea bien abs-
trajtes,

« Yous le voyez, avis de nos collegues est toul & fait favorable
au maintien dans les programmes de ces notions sommaives qui
ne nous paraissent pas d’aillewrs, pour des éléves de cet Age, pré-
senter des diflicultés sérieuses. »

Je vais maintenant exposer ce quime semble éire lopinion géné-~
rale des professeurs de Mathématiques, [opinion qui s'accorde
bien avec celle deleurs collégues de physique), de fagon i formuler
la conclusion de ce rapport.

‘Pour donner de bonues habitudes aux éléves, il semble utile de
ne pas faire commencer Uenseignement des dérivées au moment
méme ot Pon donne les premiéres notions sur les fonctions. On
constate en effet, souvent, que les éléves ont trop facilement ten-
dance & s'imaginer qu'une fonetion ne peut étre éludide sans qu’on
n’ait besoin d’employer la dérivée. Cet abus ne se manifeste pas
seulement dans les classes de I'enseignement secondaire, car on
en trouve bien des exemples dans des concours ol les concurrents
ne sont plus des déhutants en Mathématiques. L’introduction des
dérivées dans le programme de Seconde telle qu'elle a 6té faite en
1902 a é1¢é, deés celte époque, jugée quelque peu prématurée par
bien des professeurs. La modification apportée en 1912 et qui con-
siste & ne donner les notions sur les dévivées qu'a partir de la
classe de Premizre conduil & un plan d’études qui se trouve bien
gradué; les trois années, & partir do début du deuxiéme cyele,
sont en effet pettement caractérisées.

I. — En Seconde, dge de 14 & 15 ans, les éléves doivent dtudier
directement des [onctions simples

ax -} b ax® - bx 4 ¢

“et se familiaviser avec les notions de variation et de représentation
graphique.

H. — Ces notions acquises facilitent Pexposition donnéde en
Premiere des principes essentiels de la théorie des dérivées en
faisant appel & Vintuition et en se bornant & des cas simples pré-

- ¢isés au programme.

. — En Mathématiqgues le champ d’études s’largit encore ;
& ce mowment les éléves arvivent facilement & pouvoir trajter les
applications simples (ui s¢ rencontrent dans les problemes de
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mécanique ou de physigne ; par exemple, dans ma classe de Maths-
matiques, jo discute les différentes formes que peut prendre la
courbe correspondant 4 Péquation de Van der Waals et Jétablis
la formule qui donne le moment d'inertie d’une sphére pareapport
a un diamétre; mon collégue de physique trajtant dans son cours
les questions correspondantes, relatives i la théorie des gaz et au

‘peundule composé.

En résumé, il semble hien établi que Pintroduction de notions.
élémentairves de caleul différentiel et intégral dans 'enseignement
secondaire présenie de grands avantages sices notions sont intro-
duites graduellement et si onutilisele plus 10t possible les notions
acquises pour des applications pratiques.
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DISCUSSION

Sur les résultats obtenus dans Uintroduction du calewl différentiel et
intégral dans les classes supérienres de lenselgnement secondaire.

1. Indications complémentaires

fournies par les délégnés.

AHemagne. — M. W. Lintzuasy: Der Hauptberichterstatter,
Herr Beks, hat in so ausgezeichueter, vollstindiger und ober-
sichilicher Weise, wie von allen Liindern, so auch von Deutschland
die Tatsachen zusammengestellt, dass ich es im Augenblick ver-
meiden machle, aut Einzelbetten einzagehen. Die Zeit ist schon
weit vorgeschritten und sicherlich wird uns allen ‘weniger an
kleinen Erginzungen, als an einer recht ausfithrlichen Diskussion
gelegen sein. Deshalb nur einige kleine Bemerkungen.

Es war nus in Deutschland nicht maoglich, eine ausfihrliche
Rundfrage zur Beantwortung des von der Subkommission A
ausgegebenen ragebogens zu versenden. Ieh habe selbst die Ant-
worten anf den Fragebogen auf Grand der in den deutschen
Imuk-Abhandlungen zusammengestellten Darstellungen und der
sonstigen mir bekannten Literatur gegeben. Um aber einiger-
massen sicher zu gehen, habe ich nachtriiglich meine Antwort
an eine grossere Anzahl von Schulminnern geschickt, die mir in
der Mehrzahl interessante Ergiinzungen zu meinen Antworten
zukommen liessen. Ist auch im wesentlichen das Bild ungefihr
das gleiche geblicben wie vorher, so liessen es doch die man-
cherlei individuellen Ziige jetzt witnschenswert erscheinen, das
irgebunis zu versflentlichen. Ich erlaube mir, [hnen einige Exem-
plare dieser Arbeit, die in der Zeitschrift far mathematischen
amd naturwissenschaltlichen Unterricht erschienen ist, hier vor~
zulegen !,

Lassen Sie mich aus dem grossen Komplex der sich aufdriin-
genden Fragenzwei herausgreifen, Es ist ausserordentlich schwer
den gegenwiirtigen Standpunkt, den man in Sachen der Infinite-
simalrechuung auf der hoheren Schule in Deatschland elnnimmt,

crzMany, Die Binftthrang der Blemento dor Differential- und Integralrechnung in
die hitheren Schulen, Zeitsehrift fir mathem. wnd naturw. Unterriche, 45 (1814), 145 ¥,

i
I
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genau anzugehen. Wir haben itberall ein Nebeneinander vérschie-
dener Standpunkte, statt cines einzigen. leh nehmie ein Beispiel
heraus. Ich withle die Lehve von den Potenzréihern, die an fast
allen deutschen Realanstalten und auch an einem kleinen Teile
der Gymunasien behandelt werden. Und ich betrachte da wieder
nur die Stellungnahme zor mathematischen Strenge,

lech will drei Perioden unterscheiden, die einen historischen
Hintergrund haben.

In der ersten Periode rechnete man mit unendlichen Reihen
wie mil endlichen ; manchmal {thrte man eine Rechnung glick-
lich zu Ende, manchmal nicht. Die Untersuchung der Konver-
genz fehlte noch.

In der zweiten Periode ist der Begriff der Konvergenz voll
erfasst. Aber in der Art und Weise, wie man zu den Reihen
kommt, ist man unkritisch. Man geht irgend einenn Weg, der zur
Aufstellung der Reihe fibrt, ohne sich darum zu kitmmern, ob
jeder der dabei getanenen Schritte erlaubt ist oder nicht. Man
vertauscht z. B. den lim und das tiber unendliche Gliedzahl ers-
treckte Summenzeichen ohne zu beachten, dass das falseh ist. Es
wird, kurz gesagt, der strenge Nachweis dafiir, dass die erhaltene,
spiiter auf ihre Konvergenz untersuchie Reihe die Funktion avch
wirklich davstellt, gar nicht ins Auge gefasst,

Und schliesslich die dritte Periode, die man. etwa Kenn-
zeichnen kann dadurch, dass in der Taylorschen Reilie das Rest-
glied beriicksichtigt und diskutiert wird. : ‘

Diese drei Stellungnahmen zur Strenge bei der Reihenlehre
gehen nun in unseren dentschen Schulen vollkonmimen uebenei-
ander her. Trgend eine feste Abmachung, was erlaubt ist und

7as nicht, besteht nicht, Dem Mathematiker an der Universitéit
graut, wihrend gleichzeitig der Methodiker an der Schule das
Verfahren noch firr viel zu streng hilt. Ich denke, dieses Beispiel
zeigt recht deuatlich, dass wir in unserer Methodik der Infinite-
simalrechnung, so grosse Fortschritte sie gemacht hat, noch nicht
zu einem festen Abschluss gekommen sind.

Und deshalb scheint mir cine andere Fragénicht unwiclitig.
Warum wollen wir jeizt in der hoheren Schule Infiniteésimal-
rechnung treiben? Der mathematische Unterricht ist gar nicht for
die spiiteren Mathematiker da; erist also beispielsweise durchaus
nicht mit der Classe de mathématiques spéciales hier in Frank-
reich zu vergleichen, die einen gewissen Fachcharakter hat. Wir
denken in unseren hoheren Schulen nur an den mathematischen
Bedarf des Gebildeten und vielleicht noch den besonderen Bedarf
aller mehr technisch gerichteten Berufe, vom Kadufwmann, Offi-
zier usw. his zu den Technikern im engeren Sisne. In Deutsch-
land war deshalb auch mit dem. Eindringén der Infinilesimal-
rechnung keine bedeutende Stollvermehrung verbuiden- -das
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Aussmass der Mathematik-Stunden ist sogar fast durchweg bei
den nensren Lehaplinen gleichgebliehen oder gar zuriickgegangen.
Wir wollten nutr das, was wir sowieso schon in unseren hoheren
Schulen trieben, einfacher, schoner, aufrichtiger treiben als
vordem. Die Physik, die wir vorher auch schon trichen, wird mit
der Benutzung der Inlinitesimalrechnung erst reclit durchsichtig.
Die Berechnuug der Flichen und Korper kann erst systematisch
durchgelihet weiden mit der Iutegralrechnung. Die Kurvendis-
kussion erfordert Differential- und Integralrechnung. Und auch
wenn wir die Schider soweit fithren wollen, dass sie die Werte
ihrer trigonometrischen und ihrer logarithmischen Tabelle selbst
finden konnen, branchen wir die Reihenlehre. So ist in Deutsch-
land das Eindringen der Infinitesimalrechnung vor sich gegangen
ohne dass Stolle aus frahever Zeit in grosserem Umfange ans-
geschieden sind. o '

Fs liegt nahe, an dieser Stelle elwas itber die Geschichte des
Eindringens derlnfinitesimalrechnungin das hohere Unterrichts-
wesen zu sagen, da hierbei der FEinfluss des Landes, dessen Gas.;lv
wir hier sind, nicht ohne entscheidende Bedeutung war. Infinitesi-
malrechnung ist schon seit vielen Jahrzehnten an deutschen
Realanstalten getriehen worden. Wichtige Zentren, in denen
sich eine Mcthodik der Infinitesimalvechnung unter der Fihrer-
schaft hervorragender Piadagogen entwickelt hat, waren in Siod-
dentschland Wiirttemberg, im Westen Wiesbaden unter Traugott
Miller, im Norden, wie Herr Beke nidher belegt hat, eine lTange
Tradition in Hamburg. Weiter ist zu nennen der Einfluss von
Seeger in Giislrow, in Berlin derjenige des Realschulmannes
Gallenkamp und des Gymnasialmannes Schellbach. Sie haben
aber doch alle die Sache anders angefasst als wir heute. Der An-
stoss zu einer regeren Betidtigung in der Infinitesimalrechnung
ging von Gottingen aus, dort war es das kriiftige Fintreten unseres
verchrten Prisidenten der Internationalen Mathematischen Unter-
richtskommission, die die Sache vorwiirts getrichen hat. Klein
aber ist in dem Gedanken, ebenso wie an die Realanstalten auch
an die Gymnasien die Infinitesimalrechnung zu bringen, wesent-
lich durch die franzosischen Lehrpline von 1902 bestirkt worden.
Namentlich ist es  die in diesen [Leheplinen zum Ausdruck
gekommene Betonung des Funktionsbegriffes schou. in den
mittleren Klassen gewesen, die er als den springenden Puunkt
erkannt hat. Die Durchfihrung dieser Idee in den Lehrbiichern
von Tannery und Borel, die uns in Deulschland in ausgezeichneten
Uebersetzungen zur Hand sind, hat nicht wenig anregend fir die
ersten Forderer der Reformbewegung, wie nachher fine die imnier
zahlreicher werdenden Anhiinger gewirkt. Spiter ist man in
Deutseliland in den iiberavs zahlreichen Veroflentlichungen sehr
hald auch eigene Wege gegangen. Wir legen in Deutschland
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sehr viel Gewitht auf didaktische Durcharbeitung der Unter-
richtsstoffe und so ist z. B. in unserer pidagogischen Presse ther
solche Fragen ausserordentlich viel diskutiert worden. Immer aber
bleibt bestehen, dass die Anregung zur Wiederaufnahme alter
Erfahrungen und zu ihrer allgemeineren Verbreilung zu einem
Teile auf das franzosische Vorbild zuriickgeht, '

Etats-Unis &’ Amérigue. — M. FE.-B. Viy Viick :
M. Do E. Swirn has correctly stated (see page 7, report of
M. E. Brxr) «que le caleul différentiel et intégral ne figure pas
dans Lenseignement secondaire» des Ftats-Unis. To this it may
be added thal to some degree the first yearor two of the American
College course correspond, in character of work, to the last year
of the German gymnasium and the classes spéciales of the Lycées.
The study of caleulus is very commonly begun in the second
year of the college course, and not unfrequently it is taken by
students in their first year. Furthermore, graphical tepresentation
for simple functions (linear and quadratic functions) has been
increasingly introduced as a topic into the algebra of the high
schools. From both of these facts it is clear that the tenidencies
now under discussion at this conference are also manifesting
themselves visibly in the United States.

Hongrie.—M. Rarz: Nach dem ausfihrlichen und alle Fragen
beleuchtenden Referat des I. Berichterstatters, Prof, Bixe, mochte
ieh mich nor auf einige Bemerkungen beschrinken, welche sich
aulden Unterricht der Diff.- u. Int. Rechnung in Ungarn bezichen.
Aus eigener Erfahrung kann ich behaupten, dass wir nur dann
einenwirklichen Erfolg dieses Unterrichtes erwarten kon nen,wenn
wir denselben in den unteren Klassen gewissenhaft und grandlich
vorbereiten. Die graphische Davstellung und die Verinderungen
der IFunktionen, so wie auch die Einfihrung der Elemente der
Differential- und Integralrechnung darf sich nicht auf die ober-
sten Klassen beschriinken. Es ist ja nieht Zweck der Reformbe-
strebungen den mathematischen Lehrstoff hedeutend zn ver-
mehren; sondern wir wollen den Unterricht efiiheitlicher gestalten
und die bisher voneinander unabhingig behandelten Fragen und
Autgaben mittelst allgemeiner Methoden auf gemeinschaftlicher
Basis behandeln. ,

Der Funktionsbegrifl muss . sorgfallig vorbercitet werden und
man muss den Schilern dazu hinlinglich Zeit gonnen, damit sie
in das volle Verstiindnis desselben eindringen kénnen.

Deshalb heginnen wir mit den graphischen Darstellungen inden
untersten Klassen. Wir withlen verschiedenc Aufgaben aus der
Statistik, der Geometrie, der Physik, dem geschiiftlichen Leben
u.s. w. Diese vorbercitenden graphischen Uebungen beschiftigen
die Schitler 3 Jahre hindurch, Im1V. Jahrgange beginnen wir dann

8
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mit der Bildung der Funktionen, welche sich auf den vorherge-
gangenen Rechenuntervicht stiitzen. Erst dann wird auf die syste-
matische Bebandlung der Funktionen 1., 2. und 3. Grades ein-
gegangen. Die Losung der Gleichungssysteme wird rechnerisch
und graphisch ausgefithrl. Grosses Gewicht legen wir auf die
graphischen Losungen der Ungleichheiten. Sehy instruktiv ist

auch die Diskussion der Gleichungen der Kegelschnitte. Der

Schiiler der mittleren Klassen soll, ohne im voraus zu wissen, um
welchen Kegelschnitt es sich handelt, darch Eintragung einzelner

Punkte und aus der Form der Funktion die fundamentalen Eigen-

schaften des betreffenden Kegelschnittes selbst erkenven.
Mit diesem Verfahren wnd die analytische Geometrie, welche

auf einer hoheren Stufe des Unlerrichtes die Umkehrung dieser

Aufgabe behandelt, bestens vorbereitet. Auch in dem Unterricht
der Trigonometrie und der Logarithmen, wird die graphische

Darstellung ausgiebig beniitzt und verwertet. An die analytische

Geometrie (lc-r Ebene, welche wir in der vorletzten Klasse unter-

richten, schliesst sich danuo die Einfithrung derInfinitesimal-Rech-

nung.

Wenn der Funklionsbegrilf mittelst einfacher, dem praktischen
Lehen entnommener Beispiele eingefithrt und befestlg,, wenn in
den mittleren und oberen Klassen der Unterricht in der Algebra
auf den Funktionsbegriff aufgebaut wird und wenn der Unter-
richt @berall die graphische Darstellung begleitet und ergiinzt,

dann bictet die Einfithrung der Differential~ und Integralrechnung

den Schiilern keine besonderen Schwierigkeiten.

Es wiire verfriht tiber den Erfolg dieses Unterrichtes schon jetzt
ein Urteil fiallen zu wollen. Ich mm’hte nur bemerken, dass die-
jenigen unserer Schiiler, welche die Universititen und die poly-

technischen Institute besuchen, uns zu wiederholten Malen ihren
Dank darither aussprachen, dass sie schon in den Mittelschulen

Gelegenheit fanden sich die Elemente der Differential- und In-
tegralrechnuug anzueignen, da sie dadureh in die ginstige Lage
versetzt wurden, sich in die wissenschaftlichen Methoden des
Universitiitsunterrichtes besser einarbeiten zu konnen uwnd thnen
das Verstinduois der naturwissenschaftlichen Lchlen stark er-
leichtert wurde.

Im abrigen stimme ich dem Heven Berichterstatter vollkommen.

bei, besonders was den Umfang derzu unterrichtenden Infinitesi-
mal-Rech nung anbelangt.

Wenn wir (he richtige Grenze ubet‘schte]tcn setzen wir uns.

der Gefahy aus, sinzelne Gebiete der E Iemenml“ Mathematik zu
vern%l)l‘lsslgen s muss besonders betont werden, dass w ir den
Unterrieht der Geometrie nicht im geringsten einschrinken, son-

dern denselben aufder bisherigen Hohe erhalten wollen. ,l)e.shalh

dirfen wir im Untervichte der Differential-Rechnung nicht zu
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weit gehen, aber das Wenige was wir bieten, muss griitndlich und
gewissenhalt dm‘chgezu‘beitet werden.

Ktalie, — M. Castoinvovo remaque qu’on n'a, en Italie; ancune
expérience sur l'enseignement des éléments (lu 11( aul mlm §
dons les oonlcs moyennes, car ces éléments n'y onl pas éié 1an~
duits jusqu’ic, sauf dans quelques classes particuliéres, sons la
responsahilité directe des professeurs. Clest seulement dans les
programmes des lycées modernes (fm ont été publiés tout der-
nierement et qui seront adoptés 'année pmchamo que p'u'amsont
pour la premiére fois les notions de fonction, de dérivée et d’in-
tégrale définie. M. Castelnuovo, qui a contribué a la rédaction de
ces programmes el qui est favorable & la réforme de Venseigne-
ment secondaire, eroit cependant qu'il faut éviter d'introduire des
sujets trop élevés pour Pintelligence et la culture moyenne d'un
éleve du lycée (tels que la série de Taylor, ete.]. M. Castelnnovo
pense qu’il faudrait se borner & exposer, dans les écoles secon-
daires, les notions de mathématiques qui apparticnnent a la cul-
ture générale; il entend parler de ces notions que toate personne
doit connailre pour aborder P'étude des sciences [économiques,
uatuvelles...) olt les conceptions et le langxge des mathématiques
ont une unpotlance bien supérieuve & celle de Palgorithme. 11
convient de réserver enseignement technigue des mathématiques
aux personnes qui se consacreront & des études spécinles (mathé-~
matiques, physique, sciences de Vingénieur); la place pour cet
enseignement se trouve dans les universités ou dans les écoles
polytechniqm—z&

Roumanie. — M. Rareer: En Roumanie, dans lenseignement
secondaire, en fait de Mathématiques, on a introduit depuis quel-
ques années déja, dans les 3-4 derniéres anndes du Iycée réal les
notions de dérivées et fonctions primitives; dans la derniére année
méme on enseigne un peu de Géoméirie analytique en particulier
la ligne droite, le cercle et les coniques, étudices sur les équa-
tions simplifides.

Russie. — M. C. Possi: M. le général Porrovarnko, membre
de la Direction des écoles militaires en Russie, ici présent, a bien
voulu me charger de communiquer, que Uenseignement des élé-
ments d’analyse a été introduit en 30 corps de Cadets il y a 5 ans.
La notion de dérivées et son application & P'étude de la variation
des fonctions eonstitue le programme mbdeste de-ce cours d'une
heuve par semaine, pendant les deux premiéres années d’études.

Les ¢leéves n'éprouvent ancune difficulté a se familiariser avec
ces notions et s'y intéressent plus qu’a d'autres matiéres de leurs
études, Lies éléments de la Géométrie analytique ligurent déja
depuis longtemps dans le programme de ces écoles.
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Serbie, — M. Prrroveren: On n'a pas introduit jusqu’a pré-
sent les éléments du Calculinfinitésimal dans les écoles moyennes
en Serhie. On y a pensé depuis quelque temps, mais les dvéne-
ments dount notre pays a été le théatre ont empéehé de mettre le
projet en eéxéention. Une sous-commission nationale est mainte-
nant formée en Serbie, elle fonctionne et a élaboré un plan d’en-
seignement wmathématique dont la réalisation s'effectucra, sclon
toute vraisemblance, dans un bref délai. Pour véaliser le nouveau
programme, on compte sur les simplifications et réductions a faire
dans les parties plus élémentaires.

Le délégué serbe compte pouvoir présenter au prochain Congres
comme chose finie, la réforme de I'enseignement mathématique
en Serbie dans le sens des idées modernes, adaptées aux circons-
tances dont nous aurens & lenir compte.

2. — Discussion générale.

Pour donner une image fidéle des intéressants débats auxquels
donnérent lieu les rapports trés documentds de MM. Buxe et
Srarcxel, 1l faudrait pouvoeir reproduire non seulement dans tous
leurs détails les observations s génér ales, mais aussi les remarques
spontanées, souvent forg qugtrestxves, présentées par quelques-
uns des orateurs. Cela n’est guere possible; aussi devons-nous
nous borner a signaler les points essentiels sur lesquels a porté
la discussion. Celle-ci était basée sur les résumés, rédigés par les
rapporteurs cux-mémes et rappelantles principales parties de leur
exposé.

Risumi pu Rarronrr cénéiran e M. E. Bexn

sur les résultals obtenus ’
dans Uintroduction du Caleul différentiel et intégral
dans les classes supérieures de U'enseignement secondaire.

-— Place du Calcul différentiel et intégral dans I'enseignement
gecondaire., — Dans lous les pays ol, pendant les douze derniéres
années, un nouveau plan d’étndes des écoles secondaires est entré
en vigueur, une place plus ou moins grande y a été réservée a la
Notion de fonction el aussi — a trés peu d'exceptions prés — aux
premicrs éléments du Calcul différentiel et intégral.

A. — Les Eléments du Calcul infinitésimal figurent au pro-
gramme officiel des écoles, ou au plan d’études établi par les écoles
elles-mémes, dans les pays suivants 1

fitats allemands : Baviere, Wurtemberg, Bade, [fambourg.

Autres Ktats « Autriche, .anomdrk, France, llos Brltanmqum
Italie, Rouman' Russie, Suede el Suisse.

!
!
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B. — Les Eléments du Caloul infinitésimal ne figurent pas dans

e plan d’études, mais ils sont exscignés dans un grand nombre
d’écoles : l’l‘n‘sse, Saxe, Hongrie, Australie, ot ils le seront pro-
])ablunmlt avant peu en Hollande, Norvege, Belgique et Serbie.
Etendue donnée aun Calcul différentiel et intégral, — «j Il
n’est appliqné presque partout qu’aux fonections d'une variable.

6] On enseigne partoul la différentiation des pelyndmes, des
fonctions rationnelles {ou au moins des quotients de deux poly-
nomes lindaires), ainsi que, dans la plupart des pays, celle des
fonctions exponentielles, trigonométriques et de leurs inverses.

¢)Dans la plapart des pays on préfere la notation de Lagmnge
a celle de Lieibniz.

d) Dans la plupart des pays on introduit aussi la notion d'inté~
grale ou de fonction primitive. Partout la notion d'intégrale suit
celle de dérivée (en Bohéme on les enseigne simultanément).
Dans quelques pays, Vintégrale définie précede l'intégrale indé-
finie; mais dans la plupart des Etats la marclie inverse est suivie.

3. - Applications du Calcul infinitésimal. — a) Lia série de Tay-
lor figure dans peu de programmes. Elle est néanmoins enseignée
dans les écoles ot les plans d’études embrassent depuis longtemps
les séries infinies. Lz\ on établit les séries de %, #, sin z, cos T
log (1 4 ), (I 4 @™, are tg . Je crois que ]’nxpomtmn de ](1 série
de Taylor n’est pas ‘encore suflisamment préparée pour Vécole
secondaire,

b) Le Caleul infinitésimal est appliqué partont a la recherche
des maxima et minima.

¢) 1l est aussi appliqué en Physique, au moins powr définir la
vitesse et 'accélération, mais quelquefois il trouve une applica-
tion plus étendue (centre de gravité, moments d'inertie, potentiel,
ete.) Bn Russie, on ne se sert généralement en Physique que des
Mathématiques élémentaires.

d) Le Caleul infinitésimal est appliqué en Géoméirie a la
détermination des aives et des volumes, et ¢’est icl que lanouvelle
néthode vend le plus de services au point ded¥ue de Véconomie.
Mais on continue & appliquer les méthodes anciennes, surtout le
principe de Cavalieri. »

4. — La question de rigueur. — C’est un des points les plus
délicats. Du ¢0té de V'enscignement supérieur on entend dire que
Penscignement secondaire fait plus de mal que de bien s’il
n’adopte pas les méthodes rigoureuses d’'une exposition seienti-
fique; par contre, les représentants de 'enseignement secondaire
aflirment que lintelligence moyenne des éléves ne permet pas
une exposition rigourense du Caleul différentiel et intégral. Les
professcurs des écoles secondaires doivent connaitre le caleul
infinitésimal moderne et rigoureux, mais dans leur enseignement
ils doivent appliquer une méthode intuitive, des considérations
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géoméiriques el mu:anlqucs el s'élever g,ladue]lem(‘m aux abs-
tractions néoessaires. Clest aussi 1,1 maniére la plus stire d’éveillor
dans Vesprit des éleves le désir de la rigueur.

«) Les nombres irrdationnels sont introduits présque partout
incidemment 4 occasion de Pextraction des racines. La théorie
générale nlest exposée quexceplionnellement.

b1 La nolion de limite est introduite partout, nulle part on ne
se contente de Pintuition. Les théorémes élémentaives relatifs aux
limites sont adoptés presque partout sans explications.

¢ On ne fait pas d’allusions & des fonctions continues n'admet-
mettant nulle part de dérivée. Dans certaines écoles on se borne
A dirve qu'en certaius points la dérivée peul cesser d’exister,

d) Dans la plupart des écoles la différentielle n’est pas iutro-
duite, il réegne une confusion dans Vexplication de la votion de
différentielle. Il est & désiver que le brouillard métaphysique de
Pinfiniment petit n’entre pas daus Penseignement secondaire.

5. -—— Fusion du Calcul différentiel et intégral avec les matiéres
de l'enseignement secondaire. — Les matiéres nouvelles ne doivent
pas étre placées comme un supplément & coté des matiéres
anciennes, mais une fusion compléte devra s'opérer entre elles,

I élargissement du role de la notion deé fonction et Vintroduc-
tion du Calcul infinitésimal ne peuvent avoir de succés que sile
programme ancien est réduit et s’il devient plus économique. 11
résulte un allégement grucc 4 la fusion des malieres nouvelles
avec les anciennes et a la suppression de quelques matiéres
surannées. :

6. — Le mouvement réformiste et Vopinion publigue des péda-
gogues. — Le caractére définitif des résultats de notre mouvement
peut étre assuré : 1) Par le succes; 2) Par I'opinton publique tou-
jours éveillée, des représentants de Venseignement. Le mouave-
ment a rencontré partout la sympathie des professeurs de l'en-
seignement secoudaire, mais les professeurs appartenant & I'en-
seignement supérieur, qui le regardent de leur point de vue
spécial, ne sympathisent pas !ou;om s avee nos lendances,

Nous eatendons la plainte qu'un cours de Caleul différentiel ot
intégral n'est pas sulvi avec intérét par celui qui en a déja quel-
ques connaissances. Il n’est pas difficile de réfuter cette assertion.
Qu’il nous suflise de rappeler les avis favorables que nous avons
rencontrés parmi les professeurs des Universités de tous les pays,
qui regardent notre mouvement d’un point de vue plus élevé.

Une premiére partie de la discussion sur les notions de dérivées et de
fonctions primitives dans l'enseignement secondaire a eu lieu immédiate-
ment aprés la lecture dn rapport général de M. Brre et du rapport spéeial
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de M. Brocums. Ont pris la parole : MM. Bunw {Toulouse), Panoi (Génes),
Havamino (Paris), Casrrisvovo (Rome), Possi (S1-Pétershourg), Tnarg
{ITambourg), A, Ltvy (Paris), Th. Rouvsseav (Dijon).

M ressort de eette premiére discussion que Uintroduction, dans i'c'nseignv‘
ment moyen, des notions de dérivées et de fonctions primitives, a été géné-
ralement bien accueillie dans les principaux pays.

Comme I'a fait remarquer M. Habamanp, membre de I'Institut, il faut que
dans le premier enseignement des dérivées on évite d’dtablir un fossé entre
Pintoition et la 1iguou1

M. Papoa exprime la crainte que, pour donner satisfaction & des préten-
dues exigences didactiques, on ne refourne 2 la pseudo-~iniuition infini-
tédsimale.

M. Casvrinvovo, professenr & PUniversité de Rome, désire avoir 'avis de
ses collégnes sur I'élendue & donner au caleul différentiel et intégral dans le
programme des écoles moyennes. U pense que dans cette premiére initiation
on doit se borner & fixer clairement les notions indiepens.thleg pour suivre
un cours d’une science queleonqgue, naturellé ou sociale, ot Pon introduit le
langage précis suggéré par les mathématiques.

A la question soulevée par M. Castelnuovo, M. Posss, pxofessuu émérite
de I'Université de St-Pétersbourg. répond qu'il estime gue le minimum de
connaissances mathématiques que doit fournir Venseignement seconddire

supérieur se trouve trés bien représenté dans Pexcellént manwel publi¢ par. |

Jules et Paul Tannery, sous le titre Notions de Mathénmtiques", programme
du 31 mai 1902, Librairie Delagrave, Paris.

M. Tuarw, Directeur d'Ecole réale supérieure (Hambourg), tient 4 cons-
tater qu'en Allemagune Uintroduction des dérivées n’a pas apporté de sur-
charge dans les programmes ; ces notions sont plus aceessibles que celles
qui-ont ¢té supprimées dans les classes supérienres. Quant & Vétendve du

pregramme, M. Thaer estime que Pon doit s’arréter & Paire de 'ellipse ; it
résume ses remarques comme sait :

« Ich bin nicht vorbereitet auf die Frage zu antworten, ob bei einem Um-
fang des Unterrichts in der Infinitesimalrechnung, wie er nach dem Bericht
des Ierrn Beke in Deutschland evteilt wird, eine Ueberbiirr]ung der Schiiler
eintritt. Nach meinen personlichen Evfahrungen michte ich sie verneinen.
Die Infinitesimalrechnung ist eher leichter als sehwerer, wenn man sie mit
dem vergleicht, was frither in den obersten Klassen getriehen wurde. Kein
Schiller, der bis dahin in Mathematik normal folgen konnte, versagte in der
Differenzialrechnung, ja mancher, der fiir Trigonomefiie ind Stereometrie
wenig Interesse zeigte, gewann s an der Infinitesimalrechnung. Auch die
Philologen stehen in Hamburg wohlwollend dieser Erweiterung des mathe-
matischen Pensums gégenither , waren es doch zwei klassische Philologen
Direktor Friedlinder und Schulrat Hoche die vor 40-Jahren in Hamburg die
Differenzialrechiiung einfithrten. Die Evgebnisse, wenn man als Grenze des
Pensums die Berechuung der Fliche der Ellipse bezeichnet, sind gut, soweit
man dies nach der Zenzuren der Schitler beunrteilen kann, Jedenfalls wird
dies Pradikat, wie statislisch festgestellt ist, vier mal so oft in Mathematik
erteilt wie in den Sprachen.»

M. Tumr désiverait &étre renseigné sur le moment ot 'on introduit géné-
ralement les dérivées. Le rapport de M. Brocur signale les modxhcauons ap-~

* Trad. allemande par P, Xraxss, B, G. Teubner, Leipzig.
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portées en France an programme de 1902 il gerait fiitéressant de (‘onnmlle
les raisons qui ot aménd cetle revision des programmes.

« Gestatien Sie, dass ich Ihre Aufinerksamkeit anf eine If rage richte, die
Herr Bexe in seinem miindlichen Bevicht nur leicht g(‘sh eift hat, weil sie
nicht im Fr‘agebcg,eu stand. Das ist die Frage : Wann im Scl lulleben kénnen
wir, wann mitssen wir mit der Emfuhrung der Ableitung beginnen P Herr
Brocue hat die Frage fiir Frankecich in einem Becicht beantwortet. Darin
fand ich zu meinem Erstaunen, dass man die Behandlung der Ableitungen
in der zweiten Klasse goshlclwn. In lleburg unterrichtet man allerdings
seit 40 Jahven Diffevenzialrechnung, aber wie sind trotzdem noch nicht zn
einer definiliven Methode pgekommen. Die Ursache liegt vielleicht darin,
dass wir im XIX. Jahrhundert die Infinitesimaleechnung an den Schluss
eines durchaus im alten Stil gehaltonon Unlerricht setzen. Erst durch den
Einfluss von Herrn Keeiv haben wie seit 10 Jabren mit der Betrachtung der
Funktionen in den Mitlelklassen begonnen, und daraafhin in den letzten
Jahren, angeregt gerade durch die Beobachtungen, die Herr Gurimsent in
franzdsischen Sehulen gemacht hat, einen gauz elementaren Kursus, der sich
im wesentlichen auf ganze Funktionen beschrinkt, in der Dilferential- and
Integralrechnung in der Oberrealschule bei Schitlern von 15-—16 Jahren ein-
gefithrt. Wir haben dadurch den Vorteil, dass wir im zweiten Kursus der
Physik, der in derselben Klasse beginnt, sofort Differentiale wund Inte-
grale benutzen konnen, Auch der zweite Kursus der Stereometrie speziell
die Volumberechnung wird dadurch auf ein hsheres Nivean gehoben und
in der analytischen Geometrie erceichen wir ganz wesentliche Vereinfachun-
gen besonders bei der Behandlung der Tangenten und Normalen, Bs wire
deshalb interessant, wenn Herr Brocur die Griinde angeben wollte, warum
man in Frankreich die Infinitesimalrechnung in der zweiten Klasse gestrichen
hat und dadurch auf den Vorteil verzichtet, sie schon nittzlich in der Physik
zu verwenden, »

La seconde partie de la discussion a eu liew samedi matin. Y ont pris
part : MM, Bexe {Budapest), Tuarr (Hambourg), Brocns {Paris), Fonreng
(Paris), Hapsmarp (Paris)., Darsoux {Paris}), Papos {Génes), Inriques
{Bologne) et Rivarn {Grenoble).

M. Brocre, professeur au Liycée Lonis-le-Grand {Paris), répond & M. Thaer
en le renvoyant au rapport spécial annexé au rcapport de M. Beke, ony
trouve précisément la gradation établie maintenant, depuis la modification
apportée en 1912 au plan d'études antérienr.

Iin Séconde, étude de fonctions simples, sans dérivées ;

En Premiére, notious sur les dérivées et leur usage, en se limitant & cer-
taines fonctions préeisées au programme ;

En mathématiques, extension aux fonctions rationnelles, irrationnelles du
2¢ degré, et trigonométriques.

Quelques personnes ont trouvé le programme trop restreint, et ont
regretté que celui-¢ci ne mentionne pas la dérivée d’une fonclion de Fone-
tion. 1l ne faut pas oublier que les [programmes de Premiére ou de Mathé-
matigues sont des programmes de baccalauréat ; on a vouln éviter d’'y men-
tionner certaines questions pour que celles-ci ne soient pas prises commme
questions de cours. Mais les professeurs peuvent donner, et donnent effecti-
vement, des théories ou des formules qui peuvent &tre utiles, bien que non
explicitement mentionnées dansle programme: on peat le constaler en lisant
les traités publiés & 'usage des éléves.

}
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M. [‘omx;m»,, inspectenr de I'Académie de Pavis, est deVavis de M. Bioche,
La séparation prévne dans le programmeé actuel st tros utile ; U'dleve doit
d’abord étudier la fonetion sans faire usage de la déiivde.

M. Hapasaro, membre de Plnstitut, se déclare également d'accord avee les
deux orateurs préeédents. Dans J'enseignement il fant éviter automatisme ;
il faut, le plus souvent possible, faire appel au bon sens. Lé professeur
doit s'assurer que I’ e]ove sait éludier les fonctions élémentaives pour elles-
mémes, par la discussion directe et U'observation, avant de faire intérvenir
la dérvivée. M. Hipamamn illusire ses observations par ses souvenirs d'exa-
minateur, ) )

M. Darmoux, membre de U'Institut, Vun des principaux collaboratenrs aux
programmes de 1902, fait remarquer que ces programmes prévoyaient déji
une gradation daus Vintroduction des notions de fonction et de dérivée. 11
faut aussi tenir compte qu’d coté du programme il y a également le role do
professeur, qui doit savoir se limiter aux choses essentielles.

M. Tuasr dit qu'en Allemague la premiére initiation se fait également
dans les classes précédentes par la considération de fonctions simples et de
représentation graphique. Le maitre s’adresse alors & des §léves d'environ
14 ans. Les premiéres notions de calcul différentiel né soint présentées que
plas tard, lorsque les éléves ont 15-16 ans; ce qui correspond done, au point
de vue de U'dge, & ce qui se fait en France. Pendant les lrois anndes sui-
vantes, les conuaissances acquises sout utilisées, notamment en physique.

D'aprés M. Papos, professeur & I'Institut technique de Génes, le con(‘ept
d'intégrale définie est plus accessible que celui de dérivée, ¢ar le premier
véclame 1a §éule notion de limite supérieare et inféricure, que les éléves
possédent déja (nombres réels, tongueur d'une circonférence, e[c.), tandis
que le second repose sur la notion.plus subtile du passage 4 la limite.
D’ailleurs, le théoréme « sur Je maximum d'un produit de n nombres absolus,
ayant une somme donnée» permet de résoudre toutes les guestions de
maximum et de minimum qui se présentent dans les Mathémuatiques é1é-
mentaires; tandis que, pour atteindre ce but par la- méthode des dérivées,
il ne suffit pas d'é¢tudier les fonctions d’une senle varidble.

M. Fonrend insiste & son tour sur la néeessité d’avoir un programme bten
gradud; il faut éviter chez les éléves un emploi machinal des connaissances
mathématiques ; il craint qu'avec l'abus deés dérivées, itilisdes seules et sans
réflexion, ot ne diminue les occasions d'obtenir un effort personnel.

Quant & Vétude de la série de Taylor, comme 1'a dit M. Beke, les éléves
ne sont pas entore suflisamment préparés, )

M. Hapamarp estime méme que U'étnde direcle de la série de Taylor est
d’un intérét minime, non seulement dans l'enseignement élémentaire, mais
d’une manidve générale, car elle est fondée sur une idée peu scientifique;
celle qu'nne fonction arbitraire admet en général un développement de celte

capéce.

ﬁ;es récents programmes de la classe de Mathématiques spéciales ont
modifié¢ les vues relatives & application de la série de Taylor, Les seuls déve-
loppements qui s'obticnnent par Vemploi du théoréme général sont cenx de
sinw, cosx. Tous les autves [a® . log (1 + a}, (1 4 a)m, avetg ] sont
déduits des propriétés analyliques des fouctions cuvisagées, A cet effet, les

propriétds générales les plus simples des séries entitres — en particulier
en ce qui concerne la dérivation et Uintégration — sont démontrées,

M. Ewxniques, professeur i U'Université de Bologne, trouve exagéré le
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point de viie de M. Hadamard, d'autanl plis qu'on doit & M. Hadamard des
méinoires trés remiarquables qui se rattachent & la série de Taylor.

- M. Darnoux est d'aceord dans une cerlaine mesure avee M, Hadamard.
Pour les fonctions élémentaives, il n'est pas nécessaire d employer la série
de Taylor, mais il faut tout de méme reconnaitre que la formule est ntile.

M. Czuper, qui présidait la derniére séance, remervcie an nom du Comits
Central tous ceux qui ont participé & la discussion et proclame la elature
des séances de Lravail,

Annexe: Extraits de quelgues rapports nationaux.

Voici les Etats dout les délégués ont envoyé des réponses au guestion-
naire A coneernant Uintroduction des premiers éléments du Caleul des déri-
vées et des fonctions primitives dans Penseignement secondaire supérieur.

Rapporteurs : Rapportears

Allemagne MM. Loerzmans et Toas Hongric  MM. Beke et Mixora
Australie Cansraw Hes Britanniques Gonenuy

Autriche SuepANTsCUITSCI Italie CASTELNUOVO
Bynzovsxr Norvége AvLrsen

Brésil E. GABAGLIA Russie Possit

Danemark Hurcasrp Serbie Perroviten

Etats-Unis D. E. Smirn Suisse Brasprxsercen et

Frauce Ch. Brocur Frar

Hollande CARDINAAL

Le rapporteur général a dépoutllé et étudié avec beaucoup de soins les
véponses rédigées par les délégués et qui, pour la plupart des pays, for-
maient de véritables rapports. Il en a mentionné les résultats essentiels
dans son excellent exposé; nous n’avons done pas & y revenir,

Trois des rapporteurs nationaux, MM. Govrrey, Lizrzmany et Suppan-
tscuresen, ont publié le résultat de leur enquéte A la veille de la Conférence
de Paris. Nous en extrayons les passages concernant plus particulidrement
Vaccueil fait & Vintroduction des premiers éléments du Caleul différentiel et
intégral dans I'enseignement secondaire,

Alemagne. — Le rapport publi¢ dans la Zeitschrift fir mathem.
w. naturw. Unlerricht aller Schulgattungen (45, Jahrg., 1914, 3. Ieft,
p. 145-160), sous le titre « Die Einfithrung der Tlemente der Differential-
w. Integralrechnung in die hoheren Schualen. Bericht fiber die Verhiiltnisse
in Deutschland, der Internationalen Mathematischen Untervichiskommission
erstattet von W. Lisrzmany mit zahlreichen Bemerkungen von Fachleuten »,
se termine par Ja remarque suivanie de M. F. Kugin :

Nieht auf die Yertreter der Mathematik an den Universititen kommi es
cigentlich an, sondern auf die Mathematiker an den technisc¢hen Hochschulen
und-die Universitiitsphysiker. Denn diese haben mit der miltleren mathe-
matischen Durchbildung der Abiturienten in erster Linie zu vechnen, Wie
sie zur Frage der Einfihrung der Infinitesimalrechnung stehen ? Ich firchte
beinabe, dass eine grosse Zahl von dem augenblicklichen Stande der Dinge
gar keine Keuntnis hat.

Wir befinden uns ehen in einem Uebergangszustande, Im Zusammenhang
damit stellt sich bei den Zuhérern, die mit einiger Keuntuis der Infini-
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tesimalrechnung zur Hochschule kommen, vielfuch ein besonderer Miss-
stand ein, der nicht verschwiegen werden darf. Die Anfangsvorlesungen der
Hochsehulen setzen von alters her eine solehe Kenntnis nicht voraus und
kéunen sie bis auf weiteres auch nicht allgeniein voraussetzen. BEs lisst sich
also nicht vermeiden, dass zu Beginn Dinge berithrt werden, die jenen Zu-
horern bereits bekannt sind oder doch bekannt vorkommen. Dér Studierende
lasst sich dadurch nur zu leicht bestimmen, den Vorlestingshesuch eine Zeit-
Lang einzustellen, um dann plotztich zu hemerken. dass ev den Anschluss ver-
loren hat; es gibt Fiille, wo dieser Schaden nie mehr gut gemacht wird, Auf
Grund solcher Erfahrungen kommt dann der Hochschuldozent nuv zu leicht
dazu, den Unterricht in Infinitesimalrechnung an der Schule Gberhaupt zu
verurteilen. Er hort anch zuweilen, dass dem Studierenden die IHusionen,
unter denen er zu leiden hat, von der Schule her beveils’ geliulig waren.
Wie ist da zu helfen? Ich denke nur dadurch, dass man die tatsichlichen
Verhiltnisse klar und immer erneut vor der Oelfentlichkeit béspricht und
dadurch den Beteiligten mehr uvad mehr ein richtiges Ueteil iber sie er-
méglicht.

Es gibt aber noch einen anderen Grund, um deswillen sich manche Hoch-
schulmathematiker gegen die Binfithrung der Infinitesimalbechnung an der
Schule ausspiechen. Bs ist dies die Ungenaunigkeit oder auch der Mangel
an Folgerichtigkeit, mit der die Lehren der Infinitesimalréchnung in man-
chen wveuerdings erschienenen Schulbiichern auseinanderggsetzt werden.
Man schliesst daraus, duss der Gegeustand [iiv die Schule zu schwer sel.

Hierauf ist zu antworten, dass auch in anderen Kapiteln der Schullehr-
bitcher, insbesondere in der Bebandlung der unendlichen Reilen it den
Methoden der algebraischen Analysis, #huliche Unvollkommeénheiten auf-
treten. Der Missstand haftet also nicht am Stoff, sondern begrimdet sich
dadurch, dass viele Lehrer unserer hoheren Schulen von den praktischen
Aufgaben der Unterrichtserteilung einseitig in Anspruch genommen sind
und dariiber nicht dazu kommen, déen Fragen der Genauigkeit die erforder-
liche Aufmerksamkeit zuzuwenden. Umgekehrt neigt der Universititsmathe-
matiker dazu, bei der Durchsicht eines Schullehrbuches nwue auf letztere zu
achien und darviiber die Leistung, die im methodisclien Aufbau des Lehr-
gauges und der Beriicksichtigung der Fassungskraft der heranwachsenden
Schiiler liegt, zu iibersehen. Beide Arten von Einseitigkeit haben sich bei
uns so schroll entwickelt, weil der Kontakt zwischen den Vertretern der
Schule und der Hochschule bei uns Dezennien hindureh ein #usserst spir-
licher gewesen ist. Nun die Frage der Infinitesimali@chnung heide Seiten
interessiert, stossen die Gegensiiize unvermitielt aufeinander. Die Plotz-
lichkeit dieses Zusammentreffens verursacht unndtige Schwierigkeiten, ist
aber in den Verhiltnissen der Vergangenheit begriindet, die wir nicht
indern kénneun. Freuen wir uns umgekehrt, dass duveh die Reform unseres
mathematischen Unterrichts, die in der Einfiihrang der Infinitesimalirechnung
thren bezeichnenden Ausdruck findet, iiberhaupt ein Zusammentreffen her-
beigefithrt wird. Je lebhafter dann die Frorterungen beiderseits werden,
uwm 50 mehr wird die unheilvolle Tremmung zwischen den Schulkreisen und
den Hochschulkreisen, an der unser Untevrichtswesen krankt, iiberwunden
werden,

Anitriehe, -~ M. R, Supeanrscomrsin, Vun des délégués antrichiens &
la Commission inleruationale, s’est excusé de ne pouvoir prendre part au
Congrés. S'étant chargd des travaux préparaloires en réponse au quesiioun-
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naire A du Gomité central, M. Suppanischitsch a eu Foccasion d'dtudier &
ford élat de Penseignement du Calenl des dérivéss en Autriche. A ce propos
il a publié un ariicle dans la Zeitschrift . das Realschulivesen (1914, wos 4
et 2, 16 p.} sous le titve « Zur Frage der Infinitesimalvechnung an den Mittel-
schulen »; L'autenr a fait hominage & la Conférence de vit:gf«ciuq tirages &
part de sa Note; ils ont été distribués a la premiere séance de travail par
les soins du secrétaive général, avec les exemplaires de Ia Zettschrift f.
mathem, und naturw, Unterricht contenant le rapport de la sous-commission
allemande, par M. Linrzmans.

Nous reproduisons ci-aprés les conclusions de M. Suppantsehitseh qui
nous prie, d'ailleurs, d'insister sur le fait quil exprime vne opinion per-
sonnelle dowt il est senl vesponsable :

« Ueher Zustimmung und Ablehnung. —— Eiwa zwei Drittel der Anstalten
haben sich zustimmend gellussert, die anderen Anstalten verhallen sich zur
Hilfte ablehnend, zur Halfte ganz unentschieden.

Die Zustimmung wird motiviert mit der Vereinheitlichung aller Grenzbe-

‘trachtungen, die frither im Uuterricht des notwendigen Zusamwenhanges
entbehrt hittten, mit einem giinstigen Hinfluss auf die Lernfreudigkeit der
Schiler, die sich besonders durch die Belebhung der Wiederholung in der
obersten Klasse zeige. Iis wird gesagl, dass die Schitler den uneuwen Stoff,
ohne die Mehebelastung als drickend zu enpflinden, in zafriedenstellender,
wenn auch nicht eindringlicher Weise erfassten. Schliesslieh wird anch
manchmal auf den allgemeinen ‘Wert dieser Dinge fiir die Bildung des
jungen Mannes hingewiesen. Sehr oft wird auch der Vorteil betont, den die
Absolventen auf der Hochschule hitten, da ihnen nunmehr die Yorlesungen
nicht mehr als etwas unerhért Neuwes erschienen,
" Gerade dies ist aber ein heikler Punkt. Hier mitssen woh! auch die aka-
demischen Lehrer gehort werden. Unter ihnen verhalten sich aber die
meisten sehr ablehnend. Nach der Ansicht vieler von ihuen wiinschen die
Hochschullehrer bei den jungen Semestern vorziiglich eine beachtenswerte
Rechenfertigkeit, die Fihigkeit, Formeln zu lesen und bei variierten Grissen
zu deuten, und ganz besonders die Willensdisposition, cine Rechnung anch
bis zu Ende durchzufithren. Auf unsicheren Kenninissen der Infinitesimal-
rechnung -~ mehr kénne die Mittelschule ja gewiss nicht leisten — konne
man fiberhaupt nicht weiter baven, man mitsse nach wie vor von vorue
beginnen. Konnten die nenen Verhiltnisse vielleicht auch cin rascheres
Vorgehen in den Anfangsvorlesungen nahelegen, so stehe doch dagegen die
jetzt geringere Rechenfertigkeit der Studicrenden und die grossere Ungleich-
artigkeit ihrer Vorbildung. 1is sei auch gar schwer, einmal erworbene
unrichtige Auffassungen zu korrigieren. Die Mathematik in der Mittelschule
habe sich eben vorziiglich um jene Schitler zn hekitmmern, die spiter nichts
mechr von dieser Wissenschaft zu héren hekimen, den andern werde sie ja
spiter in ganz anderem Ausmasse vorgesetzi,

Das Problem, den kiinfligen Ingenieuren und Naturforschern die passende
Vorbildung und das notige Ausmass an Rechenfertigkeit und gleichzeilig
den spiteren Nichtmathematikern die Filiigkeit zam richtigen Verstindnis
der mathematischen Elemente unserer Kultur zu geben, dieses Problem ist
eben sehr schwer und noch nicht gelost, Bloss um eine Art von Schitlern
hat sich die Mathematik der Mittelschule gar nicht oder fast gav nichl zu
kitmmern, das sind jene seltenen hohen Talente, die spiiter bis zu eigencr
Forschung vordringen,
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Den oben crérievien Zustimmungen stehen in den eingegangenen Ant-
worten auch schroffe Ablehnungen entgegen Ls wird geklagt, dass eine
Ueberbiicdung der Schitler eintrete ; schr oft hgrt man; dass einnur einiger-
massen- wiufriedenstellendes Verstiindnis bel der Vielseitigkeit der Lebr-
aufgabe der Mittelschule nicht zu erveichen sei. dass auch dieser Teil der
Mathematik in der Schule zu cinem verstindnislosen Mechanismus herun-
tersivke. Tine Beantwortung weist auf den fundamentalen Untérschied hin,
der zwischen der auf den nichsten Zweck gerichtelen Sinnesart des Real-
schitlers nnd dev dem Problem an sich mit Tnteresse gegeniitbersiehenden
des Gymnasiasten bestche. Die Physiker scheinen von der: Infinilesimal-
rechuung mehr zu halten als jene Lehrer, die neben Mathematik nur noch
davstellende Geometrie unterrichten, Sehr allgemein und woh!l auch berecli-
ligt ist aber die Klage, auch bei zustimmenden Urteilen, dass die Jetzige
Verteilung des Lehrstoffes dusserst ungiinstigt sei. Die Infinitesimalrech-
nung reife gewdhulich erst in dem Jahre aus, das anf den Eintritt dev Physik
in den Unterricht folge. Dadurch gehe das passendste Kowendungsgebiet
fast leer aus. Elwas besser scheint es in dieser Sache in sinem Kronlande
zu stehen, in dem die Infinitesimalrechnung schon etwas frither systematisch
zusammengefasst wird. Sehr allgemein und wohl ehenso berechtigt ist der
Waunsch, dass Mathemalik und Physik von demselbén Lehrer unterrichtet
werden sollen, und der Wunsch nach grosser Beschrinkung im Lebrstoffe.

Man sieht also: Die Frage, ob die Einfithrung der Infinitesimalrechnung
einstimmig als ein entscheidender Fortschritt za betrachten sei, ist mit nein
zu beantworten. Es wird sehe interessant sein, die hier niedergelegten Beo-
bachtungen mit den lirfahrangen anderer Linder zu vergleichen, was eben
eine Aufgabe der Versarmomlung in Paris sein wird. Bedenke ich aber, dass
gerade jene Anstalten, die sich nicht mit einer ganz grohen Approximation
hegniigen, am meisten ther den Mangel an Verstindnis bei den Schitlern
klagen, so steigen mir Zweifel aunf, ob unsere Schiler iiberhaupt fiir die
Infinitesimalrechnung reif sind. Ich halte daher schon jetzt die Frage fiir
sehr diskutierbar, ob die Infinitesimalrechnung aus der Schule niebt wieder
verschwinden soll. »

Bles Britapnigues. — M. G, Gopergy, Uun des délégués anglais &
la Commission internationale, a été empéché, pour raison de sevvice, de se
rvendre & la Conférence de Paris. Clest lui qui avait 618 chargé de renseigner
le rapporteur général pour ce qui concerne les Iles Britauniques. Son rap-
port a été reproduit dans le ne de janvier 1914 de la_Mathematical Gazette
sous le titre « Teaching of Caleulus in Public and Ségoiidary Schools in the
United Kingdom (16 p.}.

Parlant de Vaccueil fait & Vintroduction du Caloul des dérivées et deés
fonctions primitives, M. Godfrey s’exprime en ces termes :

In answeving this question in the absence of definite replies from a large
number of correspondents, it is diflicult to eliminate one’s own personal
views and aspirations. The subject has been ably discussed by Mr.
C. 5. Jackson, in a paper entitled : « The Caleulus as a School Subject s,
which is incorporated in Part 1. of the Reports on the Teaching of Mathe-
mutics in the United Kingdom, as presented to the Cambridge Congress
in 1912, Mr. Jackson’s attilude may be described as sympathetic but critical.

Broadly speaking the movement has received general support. Perhaps
the most powerful stimulus is that of the engineers, as represented by
Prof. Perry. The physicists have long pressed for a modicum of caleulus,
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and prefer to take it withont too much mathematical rigour. The Uni-
versities have progressively included niore e¢aleulus in theiv examinalion
papers for schools; these papers, together with those set by the Civil Ser-
vice Commissioners (for admission to the Army and the public. service
generally), are the most powerful lever that acts on the school carriculam.
It witl be anderstood, of eourse, that there is in England no general curri-
culum imposed upon schools : schools frame their own curricula, but tend
to adapt them to the examination requirements of their pupils,

Whatever opposition theve has been to an introduction of the calculus at
an early stage has come from those who fear that a diminished emphasis
on the manipulative and formal side of algebra will have a bad effect. The
question raised is this: What algebraic equipment constitutes a firm hase
for a superstructure of Caleculus ?

This is the only articulate objection that has found a voice. But the main
obstacle is that most powerful force in educational matter — vis inertiwe.

I submitted a first deafl of this repoet to the members of the Publie
School Sub-committee of the Mathematical Association. T have to thank
many of these gentlemen for suggestions which I have been glad to incor-
porate in the final report. It mus not be understood, however, that anyone
shares with me the responsability for the statements made above.

Prof. Gibsou informs me that my remarks may be taken as generally
applicable to the Secondary Schools ol Scotland.

“rant entrér dans certains corps milildires ou civils,

L/\; PREPARATION MATHIEMATI QUE
DES INGENIEURS DANS LES DIFFERENTS PAYS

RAPPORT GENERAL
présenté & la séance du 3 avril 1944

PAR

Paul STAECKEL

Professeur & I'Université de Heidelberg:

I. — Généralités’.

Ce n’est pas par hasard que la Commission [nternationale de
I'Enseignement Mathématique a inscrit & Pordre du. jour de sa
réunion de Paris, la question de la préparation mathématique
des ingénieurs. Cest & Paris, en effel, que se trouve VEcole poly-
technique, cette couvre caractéristique de la premiére République,
institution qui durant 120 ans a fait honneur a sa fiere devise :

Pour la patrie, les sciences et la gloire. ' '

C’était une idée véritablement nouvelle que_celle qui trouve
son expression dans la loi de seplembre 1794, el qui demandait.
une édueation théorique uniforme pourtous les jeunes gens désic

artillerie, le
génie, los mines, les constructions navales, Tes ponts et chaus-
sées, ete. Pouralteindre ce but, on créa & coté dys Feoles spéciales
de fondation antérieure, telles que I'Ecole des mines, I'Eeole des
ponts et chaussdes et d’autres, 'Eeole polytechnique. L’organisa-
tion de cette Ecole exerca une influsnce durable sur I'Enseigne-
ment des Mathématiques et sur la préparation mathémaiique des
ingénieurs du monde entier. k

b Question I. Comment la formation en vue d’une carviére d'ingénicar est-elle organisde
dans VEnscignement supérienr ? — Lleutrée anx Eeoles supérieures est-elle précédée d’un
enscignement particulier, tomme les Mathématiqu péciales en France ? — Existe-t-il des
établissements particulicrs {éeoles techniques supérienres) poar FVinstruction des ~ingé-
u.ieurs, ot n'y a-t-il dans ce bat, que des subdivisions spéciales dans les Universités, ou
bien les deux modes existent-ils simnltanément ? — Une partie de li formalion, en particulier
Fa formation mathématicque est-elle commune avee dantres étudiants, pnar exemple avee Jes
dtudiants en Mathémntiques ou en Sciences natuvelles ?
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D’une fagon générale nous trouvons relativement a la prépara-
tion des iagénicurs deux systénies. La plupart des pays ont
adopté pour leurs dcoles le systéme d'organisation mis en vigueur
au milieu du XIX¢ siccle & Karlsrube et & Zurich; ce sont les
universités techniques (Technische Hochschulen). Ce qui caracté-
rise ces écoles, ¢’est la présence d’une section consacrée aux
sciences générales, sur le modéle de V'Eeole polytechnique, précé-
dant d'autres sections spéciales pour les architectes, les ingé-
nieurs proprement dits, les chimistes. En bien des endroits, on
trouve également des sections pour les constructions navales, les
mines, les eaux et foréts, Pagriculture et enfin pour la préparation
des professeurs de mathémaliques et de sciences physiques el
naturelles. Dans ces pays, on accorde une grande importance &
la réunion des différentes sections en un seul ensemble, car on
pense que des écoles spéciales isolées risquent de dépérir, sil'on
les destine surtout a la préparation des fonctionnaires de IEtat.

Dans le second systéme, ce sont les universités elles~-mémes,
utilisées déjh pour la préparation des carriéres libérales, qui se
tchargent (Ib Venseignement théorique des ingénieurs. Par la créa-
{tion de nouveaux instituts, elles entreprennent également une

étude plas étendue de certaines branches techniques.
k

Le premier systéme est en vigueur en Allemagne, Autriche,
Danemark, Espagne, Hollande, llon;,me,vamro Russie et Suede.

‘ Natme]lmnem il existe aussi dans ces pays, outre les UIIlV(‘IH]i("%,

d’autres écoles spéeiales, comme les Académies des mines et
foréts, en Mlemdwno, I'Eecole des voies et communications et
I P(‘ole des mines de St-Pétershourg.

“n France, en dehors de I'Ecole polytcchmquo qui depend du
Ministére de la Guerre, il y a des Ecoles supérieures qui dépen-
dent du Mlmhterc du Commerce et de PIndustrie ou du Ministere
des Travaux Publics. Ce sont Ecole centrale des Arts et Manu-
factures, le Conservaloire des Arts et Métiers, 'Ecole des Mines,
I'licole des Ponts et Chanssées, les Heoles d Alts et Métiers. (4(,5
écoles forment des ingénieurs pour Pinduostrie privée, les Com-
pagnies de chemins de fer, ete., en méme temps que ponr les
Administrations publiques.

[’Ecole centrale recrute ses ¢léves en majeure partie dans les
lycées. Le Conservatoire des Aris et Métiers recrute ses éleves
plutot dans le public des contremaitres ou des ingénieurs occu-
pant déja des situations dans Uindusirie et désirant se perfec-
tionner.

Depuis la réorganisation des Universités francaises (1897}, qui
dépendent du Ministere de Plnstruction publique, plusieurs
d'entre elles ont institué un enseignement technique supéricur
faisant suite & leur enseignement théorique. C'est surtout dans
les branches de la chimie, de I'électricité et de la mécanique que
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se sont développés ces enseignements techniques. Citons en parti-
culier les Universités de Grenoble. Nancy, Lille et Toulouse.

En Angleterre l'enseignement des ingénieurs s’est dévéloppé
plns tard que dans les pays continentaux. Ce i’est que vers la fin

du XIX* siecle qu'on a organisé des cours techniques faisant suite

ab enselgnemenl, théorique des universités. [in 1907 on a fondé le
Col.li—:ge impérial technique 4 Londres, institution analogue aunx
universités techniques ; cependant les jeunes gens ont 'habitude
$aller travailler dans les ateliers qu’une partie de: ceux-ei ‘qui
immédiatement aprés avoir fini leurs études théoriques et ce n’est
reviennent an College pour compléter leurs études lnc]xmques,

La Suisse possede une Ecole polytechnique fédérale a Zurich
et une Faculté technique & Puniversité de Lausanne,

Autrefois, en lalie, la préparation théorique des futurs ingé-
nieurs comprenait deux années d'université suivies de trois années
d’étude dans une édeole technique spéeiale on dans une section
technique d’une université, En outre 1) y avait une université
technique & Milan fondée par Brioschi. Récemment, on a ajonté
des universités techniques compléles, avec cing années d’études,
a Turin et Padoue.

Aux Etats-Unis, ot une centaine d’universités s’occupent de la
préparation des ingénieurs, il en existe A peu pres un tiers de
nature franchement techmque; les autres sonl des universités ou
des colleges renfermant, & c6té des sections techniques, encore
d’autres sections. Le rapport de la sous-cornmission américaine
indique les avantages qui résultent de cette réunion des différentes
sections. On signale 'émulation réciproque des diverses sections ;
la pogsibilité de se procurer de meilleurs professeurs pour de plus
grands établissements et de doter plus richement les instituts et
les bibliothéques; enfin une base plus large pouni la préparation
des étudiants. Comme désavantages, on conslate que l'enseigne-
ment. prend facilement un caractére abstrait et que les étudiants

()('cupent davantago de sports dans les universités que dans les
(‘o]lefres séparés. On peut ajouter que, tout régemment, des tenta-
tives ont été faites dans des pays possédant des universités
techniques, & Dresde et a Innsbruck, pour rattacher l'université
proprement dite & V'université technique supéricure.

Quelques-unes des universités techniques ont été d’abord des
écoles spéeiales qui avaient été elles-mémes fondées pour salis-
faire les besoins de lindustrie. Ce n’est que peu & peu que ces
éecoles ont acquis le rang académique, et qu'on leur a confié la
préparation des fonctionnaires techniques supérieurs de PEtat.
Ce développement progressif est lié étroitement a4 la question
de la préparation antéricure des étudiants. Ces écoles spéeiales
dtaient généralement pourvues d’écoles préparatoires, dont
Penseignement était organisé en vue des diverses direclions a

9
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suivre ultérieurement; en oulre il existait également des dcoles
indépendantes pour la préparation des techniciens comme les
Ecoles professionnelles provinciales en Prusse etles Heoles indus-
trielles de Baviere. Il est remarquable que les écoles de’ cetle
natire, & part quelques rares exceptions, ont disparu dans le
courant du XIX*giecle, car Vopinion s’est de plus en plusimplantée
que fa préparation aux diverses carriéres supéricures doit étre
toujours précédée d’un enseignement général, permettant d’ac-
quérir nue éducation qui wr\cs».)onde a Vdtat actuel de culture
générale. Jusqu'd quel age f'mn,»il étendre cette instruction génd-
rale et quand peut-on commencer a prendre en considération
Pindividualité de I’éléeve? Ce sont 1a des questions diffieiles qui
ont été fork discutées durant ces derniéres anunées et sur lesquelles
nous reviendrouns.

Pour les raisons qui viennent d’dtre signalées, on exige partout
pour 'entrée dans une université technigque la preuve d’'une pré-
paration antérienre telle que celle qu’on peut acquériv dans une
école moyenne, de sorte que les jeunes gens peuvent commencer
leurs étades & Pdge de 18 ou 19 ans. Dans le cas ot une prépara-
tion de ce genre ne serait pas prouvée par des cerlificats officiels,
on peut, dans bien des pays, remplacer ceux-ci par un examen
d’entrée qui roule principalement sur les mathématiques.

En France, admission 4 'Ecole polytechuique se fait par voie de
concours ]o% programmes exigent des connaissances importanies
puisées dans les éléments de I'algébre, de 'analyse, de la géo-
métrie analytique, de la méecanique rationnelle, dont 'ensemblo
constitue ce qu’on appelle, en cepays, les mathématiques spéciales.
l.a préparation & ce concours peut se faire dans une classe de
mathémaliques spéciales, d’une durée d'un an au minimuom,
généraloment de deux ans, et qui fait suite a la classe de mathé-
matiques élémentaires par laguelle se termine Venseignement
secondaire, D'autres classes de mathématiques spéciales orga-
nisées d'une maniére analogue prépavent & I'Ecole centrale. En
dehors de la France, de semblables dispositions n'existent,
semble-t-il, qu'au Portugal.

En Allemagne on envisage de plus en plus favorablement 1'idée
d'une transformation de Venseignement des dernidres classes
secondaires, alin de permetire aux éléves de manifester plus libre-
ment leurs gottis et leurs dons particuliers et de faciliter le passage
4 la liberté académique des universités. A cette demande de
réforme, il faut ajouter celle des ingénicurs qui voudraient quon
fat en dlmt de supposer connus, deés le début, des cours mathé-
matiques et de physique professés dans une université technique,
les éléments d’une forme plus large qu’on ne le fait actuellement.
A Zurich ou est déja arrivé & n’admetire sans examen comme
étudiants, que les éléves ayant obtenu leur maturité dans un

|
|
i
i

ECOLES D'INGENIEURS ‘ 127

Gymnase scientifique (Oberrealschule) suisse reconnu par le Con-
seil de PEcole po VLeclmique ou ayantune préparation équivalente :
par contre ceux qui ne posseédent que la maturité d’an Gymnase
classique ou réal doivent subir un examen (‘mnpl(mwnt'm‘ en
mathématiques.

En Russie, les jeunes gens qui se présentent & admission sont
soumis & un friage fondé en partie sur les témoignages de matupité
el en partie sur les résultats d’un concours roulant sur les mathé-
maliques, la physigue et la langue vusse. -

Par les observations qui viennent d’étre faites, nous avons
abordé la discussion de la question f'(m(lznm\nmlﬁ de la pt‘épa -
tion mathématique antérieure des étudiants. Les réponses qui ont
été fournies par le questionnaive de la f‘)OHF'(,()H!l\)lssl()n B mon-
trent que les opinions sur ce sujet sonl l‘m'l' diverses; la queslion
mérite pal conséquent d'autant plus quon la traite d’une facon
détaillée dans la discussion.

Il existe d’abord une opinion extréme qui trouve.ses adhérents
surtout parmi les ingénienrs-mécaniciens; ceuxsei veulent faire’
disparaitre de 'université technigue I'enseignenient des mathé-
matiques et des seiences physiques etle renvoyer entidrement aux
écoles secondaires. Par exemple, le professcur Rieverr de Berlin
s'est plaint dernierement de ce que les universités loohniques
ne soienl pas encore devenues ce qi'elles devraient &tre & cause
du tort que leur font les cours de sciences pures qui, a son avis,
ne servent qu'a combler les grosses lacunes de la préparation
antérieure.

Dans le rapport de la Sous-Commission suisse sur PEcole
polytechnique de Zurich Pauteur s’est exprimé Lrés énergique-
ment contre 'idée d’ane étude méthodique da ealeul différentiel
et intégral dans les écoles secondaires. L'Ecole polytechuique,
dit-il, ne peut renoncer 4 reprendre ces sujets depuis le début,
car les bases mathématiques gqui ont été inculquées dans Pensei-
gnement secondaire aux éleves des écoles lealw sont beaucoup
trop peu stres et ne peuvent guére I'étre rengues davantage. En
outre, la dilférence de conception et méme de notation peut
faive naftre de la confusion et de l'incertitude. Enfin expérience
montre que Pangmentation du champ des mathématiques dans
Penseignement secondaire se [ait souvent au détriment des
éléments, Jest-a~dire de Valgébre, de la trigonométrie et de la
géométrie analytique et est, pay suite, en partie, la cause du peu
de sureté dont les éléves font souvent preuve dans ces branches.

Dans sa séance du mois de décembre 1913, la commission de
Peunseignement technique, constitude par U'Association des ingé-
nienrs allemands, qui durant ces trois derniéres années a examing
fa question de I’ enqmnnomom technique sous toutes ses faces, a
formulé une résolution quilimporte de signaler. D’aprés celle- oi,
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on doit exiger de la part des nouveaux éludiants, outre la sireté
et Uhabileté dans Pusage des mathématiques élémentaires, une
connaissance approfondie, acquise par une longue pratique, des
nolions de variation des grandeurs et des fonctions, y compris la
représentation graphique des relations fonctionnelles, ainsi que
les notions de dérivée et d’intégrale appliquées a des exemples
simples et claivs. Par conlre, l'étude systématique du caleul infi-
nitésimal est réscrvée expressément & 'université technique.

En France, la question est encore envisagée d'une facon toute
diftérente. A Vlicole polytechnique et a PEeole centrale on exige
que des candidats soient bien familiarisés avee les éléments des
mathématiques supérieures, mais ceci afin de pouvoir établir sur
cette hase une forte culture mathématique générale On ne
néglige pas, il est vrai, de prendre en econsidération les recher-
ches mathématiques qui peuvent prendre de limportance au
point de vue technique dans un avenir immédiat, mais on prend
bien garde que cela ne porte pas préjudice aux parties fondamen-
tales de la théorie. '

1I. — Wature de 'enseignement *.

Ceci nous améne & Uenseignement mathématique dans les uni-
versités techniques. Il peut avriver gw'une grande partie des ingé-
nieurs qui proviennent de ces universités, nne fois dans la praticque
de leur mélier, se servent peu des mathématiques supérieures.
Par exemple, dans un questionnaive envoyé aux anciens éléves du
Sibley Collége de la Cornell University, & fthaca, environ la moitié
de ceux-ci déclarérent ne pas faire emploi des mathémaliques
supéricures dans leurs ocoupations actuelles. Or, tout ingénieur
scientifique ne doit pas seulement savoir otiliser les lofs et for-
mules fondamentales, mais aussi les comprendre. 1l doit étre en
état de suivre les progrées de la science, Il doit étre capable de
faire face avec honneur aux nouvelles tAches qui lui incombent.
Pour cela, il ne sullit pas d'un enirainement mathématique fai~
sant comprendre la résolution de quelques problémes correspon-
dant a Uétat actuel de la technigue. Enfin, Penseignement mathé-
matique dans les universités techniques a aussi pour but de
développer et de fortifier la pensée abstraite.

Les professeurs de mathématiques de mémeé que la grande
majorité des ingénicurs de tous Jes pays civilisés sont d’avis que
I'enseignement de ecetle branche doit avoir pour but un dévelop-

t Question II. I/enseignement mathématique vise-t«il une formation géndrale ot est-il
identique pour les étudiants des diverses branches techniques, ou hieny a-b-ilune séparation
suivant les diverses branches et en mdme temps une adaptation de Venseignement aux besoins
partienliers de chaque catégorie ?
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pement géndral méthodique. Cest pourquol on ne sauralt recom-
mander d'établir, lors des débuts de I'enseignement des mathéma-
Liques, une séparation des étudiants suivant: les différentes
branches de la science de U'ingénicur, ¢’esl-a-dire d’organiser des
cours spéeiaux pour les ingénieurs-constructears, les ingénienrs-
mécaniciens et les ingénicurs-électriciens. Par contre, on tiendra
compte plus tard des besoins particuliers des diverses sections a
Paide de cours complémenlaires facultatifs. [l faul encore remar-
quer qu’il en est autrement pour les architectes. L’enseignement
mathématique a pour eux moins d’importance; il est presque
partout séparé de celui des ingénicurs, quelquefois méme, il est
complétement supprimé.

Ce principe, d’aprés lequel les futurs ingénieurs doivent rece-
voir une éducation mathématigue générale, n’est pas en opposition
avee la nécessité de tenir compte dans Uenseignement de la carriére
A laquelle les jeunes gens se destinent. En effet, la pédagogie
exige avant tout que 'enseignement intéresse les éléves, aflin de
ne pas tomber dans le pive des défauts, celui de devenir ennuyeax.
La plupart des sujets des cours universitaires éveillent tout de
suite 'intérét des étudiants par leur relation direcle aveclavocation
choisie et également par le charme de la nouveauté, spécialement
si ces dtudiants ont fait, comme on le recommande souvent,
quelque temps de pratique & 'atelier, immédiatement aprés avoir
terminé leurs études secondaires. Par contre, les jeunes gens ne
sauront pas généralement apprécier & sa juste valeur, dés le début
de leurs ¢tudes universitaires, Vimportance des mathématiques
pour lingénieur. S'ils sont, en outre, surchargés par un plan
d’études trop vaste, ce dont souffrent beaucoup d'universités tech-
niques, ils négligeront en premier lieu les mathématiques, et ceci
est d’autant plus & vegretter qu'il n’existe aueune branche pour
laquelle une interruption des études ait de plus fAicheuses consé-
quences. Quelques étudiants réussissent a combler les lacunes
par eux-mémes. D’autres ont recours i des répéiiteurs privés; ce
qu’ils emmagasineront & la hite et superficigllement leur suffira
peul-&tre pour passer examen, mais ne saura leur constituer un
acquis durable pour la vie.

Pour remédier aux inconvénients visés, on a essayé, non sans
résultat, de donner, dés le début, a enseignement mathématique
une « teinte technique », ¢’est-a-dire de le mettre en relation avec
les applications des sciences de Uingénieur. Comment trancher
cette question? Clest la un des grands problémes non encore
résolus de lu méthodologie nuiversitaire.

Une difficulté de sa solution réside tout d’abord dans le fait
que plus d’un professeur de mathématiques ignore ces relations
et qu'il y en a qui ne ¢’y intéressent pas du tout. Nous auvrons
revenir sur celte circonstance en parlant de la préparation ct
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du choix des professeurs de mathématiques pour les universités
techniques ; disons déja, toutefois, que rien ne serait plus funeste
que de confier enseignenrent mathématique a des professeurs
qui connaissent bien ces relations, mais ne possedent pas a fond
les mathématiques elles-mémes.

Une autre difficulté, non des moindres, résulte du fait que les
étudiants, duranl les premiers semestres, ne connaissenl pas
suflisamment le domaine technique pour (‘mnpwndw "application
des procédés mathématiques aux sciences toechniques. On aurait
tort de vouloir éearler cet inconvénient en introduisant dans ces
exemples techniques des simplifications par lesquelles Ia base
technique devient illusoire; on ne peut se permettre des sim-
plifications que sur des circonstances d’importance secondaire,
autrement le dommage qui en résulte est supérieur au prolit qu'on
en retive. Hn tout cas ce n'est pas la tiche (:lu mathématicien que
d’'enseigner prématurément un peu des sciences de ingénieur,
d’une facon stirement incompléte et saus grand ré sultat. Pom
la - physique, les couditions sont plus favorables, mais c’est la
mécanique surtout qui fournit une grande abondance de problémes
propres & animer l'enseignement mathématique et & réveiller
chez les étudiants le sens de Putilisation des mathématiques, sens
qui n’est pas moins utile a U'ingénieur ¢u’un certain bagage de
connaissances mathématiques.

I’essenticl dans les difficultés qui précédent, c’est que, dans
les applications des mathématiques, la recherche pratique et la
recherche mathématique ne peuvent pas éire séparvées. Ainsi,
celui qui désire enseigner aux étudiants les mélhodes d’'approxi-
mation graphiques, numériques et expérimentales, qui sont de la
plus grande importance pour le progrés scientifique de la tech-
nigque et le seront toujours davantage, ne doit pas insister unique-
ment sur le coté logique des recherches, il doit au contraire
traiter le sujet complet en n’oubliant pas de donner des exemples
concrels, Mais comment cela doit-il se faire, si les étudiants ne
possédent daucune notion claire sur 'objet de Papplication ? Dans
P'avenir, au lieu de restreindre les cours mathématigues, il faudra
leur donner au conlraire de I'extension, ¢’est-i-dire que, pendant
les dernitres anndes d'étude, il faudra rendre obligatoires les
cours sur les méthodes modernes d'approximation.

III. — BScolarité’.

On se rend compte, par ce qui précede, de la grandeur de la
tdche qui incombe aux mathématiciens dans les universités tech-

t Question [I. Combien de temps accorde~t-on A Vinstruction mathdémutique des éléves—
ingdnicurs ? — Bxiste-t-il des cours et travaux pratiques, bilen définis par un programme

t
i
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niques, L'accomplissement de cette thche lear est encore rendu
plus diflicile par le peu de temps dont ils disposeiit presque par-
tout. Il est impossible d’établir une comparaison exacte entre les
différents pays en ce qui concerne le temps consacré aux mathé-
matiques. Le nombre d’heures par semaine qui figurent dans les
programmes ne suffit pas pour cela, car on ne peut pas en déduive
la somme des heures réservées aux mathématiques dans le courang
des années ¢’études. Mais méme la connaissance de cetle somme
wapprendrait pas ¢ mdnd chose, car ¢’est Vemploi des heures gui
esl le principal. 5i, par exemple, aux Etats-Unis l'enseignement
mathématique s’étend sur les cing premiers semestres, do moins
tant qu’il est obligatoire, et si durant le premier semestre la part
du Hon lui est réservée, cela tient & ce que, étant donné la prépa-
ration antérieure inégale des éindiants, on cherche & obtenir tout
d’abord des connaissances uniformes en mathématiques élémen-
taires. Au second semesire seulement on commence la géomélrie
analytigue el au troisieme lanalyse supérieure qui s’étend jus-
qu’au ecinquieme semesire. Du reste, on a bien VUintention de
rendre plus difficiles les conditions d’admission, afin de pouvoir
supprimer, ou en tout cas resteindre, U'enseignement . des mathé-
matiques élémentaires.

Malgré les données incomplétes, on peut constater qu'il existe
d’importantes différences entre les différents pays. (Vest en ltalie
gu’on consacre le plus de temps & Venseignement mathématique.
Iei, pendant les deux premiéres années, de beancoup la plusgrande
partie du temps est & Ja disposition des mathématiques; puis
viennent des études techniques d’une durée de trois ans.

Jusqu’en 1880, les mathématiques jouissaient également, dans
Ia plus grande partie des autres pays, des mémes avantages qu’ac-
tuellement en Italie. L.e mouvement impétueux qui, & cette époque,
conduisit a une forte réduction des études 1'natl'1ématiquos devait
en partie son origine au puissant (leve]oppcmcnl des sciences de
Pingénieur; Venseignement de ces scienees prenant une plus
grande envergure, il a fallu leur créer de la plive dans les wniver-
sités ttchmqucb L’aspect extérieur de ces écoles nous permet déja
d’apprécier combien les temps ont changé. Il v a 25 ans, ce
nélait gqu'un bitiment d’études, auquel on adjoignait, le plus
souvent sous forme dagrandissements subséquents, un labo-
ratoire de chimie et un iustitut de physique. Anjourd’hui, nous
sommes en présence d’'un ensemble de hidtiments, de destina-
tions trés différentes, et parsuite de dispositions fort diverses. Nous
trouvons un laborateire électro-chimigue et un laboratoire électro-

détaillé, dont Ja fréquentation est obligatoire et econtrilée, on bien Uenseignement a-t-il pour
base une liberté universitaive qui, dans certaines limitos, laisse aux professeurs le choix des
matiéres ot des méthodes, aix éléves le choix des cours et la participation cffective i Vensei-
gnoment ? — Comment traite-i-on los oxercices mathématiques ? '
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techuique, une séric de laboratoires de machines, des inslituts
pour examen des matériaux, en certains endroits des installations
pourdes expédriences de construction hydraulique ou de navigation
aérienne, ete, v

On fit encore valoir, en faveur d'une réduction des heures desli-
nées aux mathématiques le fait qu’en raison du caractire acadé~
mique des écoles supdrieures techniques, seuls les jeunes gons
ayant complétement terminé J'école secondaive v étaient admis
comme étadiants. On pouvait donc leur supposer une meilleure
préparation et par conséquent déconomiser du temps dans les
cours théoriques.

5iPon ne peat nier la valeur de ces motifs, il faut cependant
reconnaitre que le caractére plutdt uniforme des deux premieres
annédes d’études, consacrées autrefois essentiellement aux mathié-
matiques et aux sciences physiques, présentait de gros avantages
sur Pétat actuel des choses, Sans doute on a bien fait d’'introduire
dées le début les étudiants dans les sciences de 'ingénienr, mais
en exigeant déja pendant les deux premiéres années 1'étude appro-
fondie d’une série de branches trés différentes de ces sciences, on
a produit une sorte d’éparpillement de U'intérét qui porte préju-
dice au rendement de l'enseignement dans toutes les branches,
mais avant tout au rendement de Uenseignement des mathéma-
tiques pour lequel une certaine councentration de I'esprit est
indispensable. Une plus grande diminution du nombre d’heures
équivandrait & expualser les mathéwatiques ot les mathématiciens
des universités techniques, et déiruirait ainsi ces liens et cette
collaboration qui, durant des siécles, se sont montrés de la plus
haute atilité pour les deux parties.

Dans le courant de ces dix derniéres années, la situation des
mathématiques dans les universités techuiques s’est améliorée,
et cela pour deux raisons. Tout d'abord, la technique moderne
s’est peu o peu tellement diversifiée, que les universités techniques
ne peuvent plus prétendre a faire de lenrs éléves des ingénieurs
accomplis, versés dans toutes les branches spéciales, ou, comme
on l'a dit; & former des spécialistes universels. L'industrie et ceux
qui la dirigent demandent plutdt des ingénieurs possédant une
instruction générale solide pouvant é&tre utilisée au point de vue
technique. En second lien, les sciences de U'ingénienr réclament
de plus en plus l'aide des mathématiques. Tandis qu’autrefois les
méthodes clagsiques qu’on trouve déja, dans leurs parties essen-~
tielles, dans les traités d’'EvLen, suflisaient, on vy a ajouté actuel-
lement, pour. citer quelques - exemples, la nomographie de
M. d’Ocacnr et les méthodes d’approximation graphiques et
numériques de M. Runce; on ne peut guére non plus se dispenser
d’initier les étudiants & la théorie des vecteurs.

En résumé, enseignement mathématique dans les universités
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techniques est en train de subir une profonde transformation
dont on peutb rveconnaitre les traces dans tous les pays. Méme
PAngleterre ne fait pas exception; il suflit de ¢iter le nom de
Pernv. 5%l est possible de modifier peu & peu Uenseignement et
de Vadapter aux exigences de I'époque, cela tient & la libertd
académique laissée aux professeurs, méme & ceux qui sontlids par
des programmes déterminds. Le grand nombre de professeurs
presque de tous les pays du monde, présents & notre réunion, nous
montre combien ceux-ci s’intéressent & cette question.

Oun sera obligé, par suite de ces transformations de Uenseigne-
ment, d’exiger toujours davantage de la part des étudiants. Ce
nest qu’en travaillant sérieusement qu'ils atteindront le but dans
le temps preserit; la négligence et I'insouciance peuvent compro-
mettre toute leur carriére. (Vest pourquol la question de savoir
jusqu’a guel point Vuniversité peut entreprendre la surveillance
des étudiants, prend une importance de plus en plus grande.
Remarquons quae, dans bien des pays, celte liberté que possédent
les étudiants de choisir leurs cours et de les suivie ou de ne pas
les suivre, selon leur convenance, n’est pas aussi absolue qu'on
pourrait le croire; en réalité elle est fortement limitée par les
réglements des examens, spécialement par la mesuve que les étu-
diants sont tenus de présenter les résultats de leurs exercices et
ne sont admis aux examens que si ces résultals témoignent d’an
travail suffisant.

Ces exercices ont contribué considérablement & développer
Venseignement mathémalique; ils jouent actuellement un role
important dans tous les pays.

Suivant le procédé le plus ancien, les participants sont appelés
par le professenr & tour de role et sont chargés de résoudre un
probleme au tablean; en cas de besoin, le professeur intervient
pour aider ou corriger I'étadiant. L’avantage que présenie cette
méthode, ¢’est que tous les participants peuvent se rendre compte
des erreurs commiscs. Comme désavantages, on pourrail signaler
le manque d'habileté des étudiants, la diffienlté de se servir au
tableau des méthodes graphiques et numériques, et le fait que le
reste des étudiants n’assiste que passivement & la résolution du
probléeme.

A coté de ce procédé existe celui des exercices individuels ot
chaque participant travaille pour soi, sous la direction etlaide du
professeur et de ses préparateurs. Les énoncds des problémes
sont derits au tableaw ot reproduits, dans le cas d’un plus grand
nombre d’étudiants, sur des feuilles, de facon que chacun en
recoive un exemplaire; souvent ces feuilles renferment des indi-
cations et des formules. Fréquemment, & la fin de la legon, le
professear ou 'un de ses préparateurs exéeute les problémes, ou
une partie de ceux-ci, au tableau, et Pon peut ainsi relever les
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erreurs et donner des explications. Spécialement en Angleterre et
aux Ktats-Unis, on attache une grande importance & ces exercices.
Pour quils donnent de bons résultals, le nombre des préparateurs
ne doit pas &tre trop faible ; malheureusement il n’est pas tou-
jours facile d’en trouver un nombre suflisant et souvent aussi on
manque des moyens nécessairves & leur rémunération.

Les cours de mathématiques obligatoires qui figurent daus les
plavs d’études ne durent généralement que quatre semestres; il
existe méme des universités techniques ot I'instruction mathéma-
tique eesse déja & la (in du deuxieme semestre. 1l y a en outre
des cours facultatifs, mais parce que les éludiants sont déja sur-
chargés pav Les cours obligatoires, ils n’ont plus de temps pour
les facultatifs. Par conséquent la mesure prise par quelques uni-
versités allemandes d'introduireles mathématiques comme branche
facultative pour les examens du diplome, n’aura pas grand elfet.
Cependant, cette décision, recommandde par des ingénieurs en
vue, esl un signe heureux de Pimportance quon atteibue aux
mathématiques dans la technique. Un questionnaire adressé en
1912 aux milieux induostriels par la Société des ingénieurs alle-
mands a montré qu’il existe effectivement, pour une sévie de do-
maines, un besoin d’ingénieurs possédant une instruction appro-
fondie dans les mathématiques et la mécanique théorique ; citons
parmi ces domaines la construction des turbines i vapeur el eau,
des réservoirs, des vaisseaux, des ponts et des grues, et certaines
parties de I'électro-technique. Pour la préparation d'ingénieurs
de co genre, mathématiciens et praticiens devraient agir concur-
remment, et, s’ils parvenaient ainsi & se connaitre et & g’apprécier
davantage, il faudrait s'en féliciter.

IV, — Matiéres et méthodes®.

Dans ce qui suit, il n’est pas question des cours facultatifs; les
considérations sar les matiéres, la méthode et V'étendue de Pen-
seignement mathématique, auxquelles je passe maintenant, ne

 Question 1¥. Jusqu'od ponssc~t-on 'enseignement des mathématiques aux élév -ingé-
? (Dans quelles limites, par exemple, traito-t-on des équations différentielles ?) -
Jusqu' quel point pousse-t-on la rigueur dans los délinitions et Jes démonstrations ? —
Emploie~t-on des modéles et des appareils pour Penscigaement ? - Les nouvelles méthodos
dapproximation sont-clles prises on considération  — La formation des étudiants esl-olls
complétée, pour cortaines catégories, par exemple ponrles électricions, par des cours s
de Malhénwatiques supérienres P — La (réomdtric analytique ot I'Analyee supédricure sont-clles
traitdes séparément ou bien réunies en un grand cours unique qui embrasse tout le ealeul
dans les Mathémaliques supdrieures  — Quelles sont la place et Vimportance des méthodes
graphiques dans Penseignement mathématique ?— Quel est le développement douné i Vensoi-
gnoment de la Géométrie deseriptive 7 — Y a-t-il un cours particulier de Mécaniquea nalytique,
ou.bien Ia Mécanique est-clle onseignée aux ¢léves-ingénicurs sous forme de Mécanique
appliquée ? - Quels sont les rapports de PArpentage ct de la Géodésie avee les Malhéma~
tiques ?
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concernent que les cours obligatoives. De nombretises questions
surgissent ici, mais nous devons nous borner & ne traiter que les
plus importantes. :

En ce qui concerne tont d’abord 1'étendue-de Penseignement,
on peat observer qu’elle est hornée supérieurement par le but
gu'on se propose d’atteindre, qui est de fournir aux futurs ingé-
nieur les connaissances de mathématiques supérieures qui sont
nécessaires 4 une étude suffisante de la mécanique et des parties
fondamentales de la physique. Autrefois on s’occupait aussi dans
les cours d’analyse supéricure de diverses questions ressortissant
aun caleul des probabilités ; en particulier on enseignait la méthode
des moindres carrés que les ingénieurs-constructeurs ont quelque-
fois & appliquer. Toutefois, lorsqu’on eut restreint d’une fagon
sensible le temps consacré aux mathématiques, ces questions
furvent presque partout réservées aux cours de topoméirie.

5i I'on se place uniquement au point de vue logigue, le choix
des objets d’étude n'est pas chose facile. On a pu s’en rendre
comptie & propos du Syllabus of mathematics publié pav la Societé
pour Vavancement de 'Education des ingénieurs (Society of Pro-
motion of Engineering Education) en Amérique. A la réunion
de Pittsburg, en 4911, en effet, une vive discussion s'éleva rela-
tivement aux quantités complexes qui ne figuraient pas dans
le plan proposé. Ce n’dtaient pas les mathématiciens qui récla-
maient en leur faveur, mais les ingénieurs-électriciens, ce dont il
ne faut pas s’étonner dans la patrié d’un. Srrinmuerz. Ce sont les
ingénieurs qui ont oblenu Paddition au Syllabus, d’un chapitre
sur les quantités complexes et leurs applications.

On admet en général que la connaissance du calenl différentiel
et du ealeal intégral élémentaire, c’est-a-dive I'étude de la diffé-
rentiation et de intégration des fonctions élémentaires avee leurs
applications les plus simples, ne suflit plus poar les ingénieurs.
La Commission allemande pour Uenseignement technique demande
dans ses résolutions de décembre 1913, que les étudiants soient
en état de traiter par les mathémaliques des guestions comme le
flambement, le support élastique, les plaques tournantes, les vibra-
tions provoquées par des forces extérieuves. Mais cela n’est guére
possible qu’a la suite d’une solide instruction dans la théorie des
équations différentielles. Cependant il ne s’agit pas ici de cette
étude scolastique des équations différentielles ott 'on s’occupe,
comme au XVII® siecle, des équations qui se ramenent a des fone-
tions élémentaires ou & des quadratures. Ce qu’il faut aux futurs
ingénieurs, ce sont plutot les méthodes graphiques et numériques
@intégration des équations différenticlles, qui se sont dévelop-
pées pendant le dernier tiers du XIX° siéele. -Mais le temps
viendra ol ces méthodes se relieront aux méthodes de la théorie
des fonctions qui permetient de déduire les propriétés d'une
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fonction de Péquation différentielle qui la définit, et en tirer des
représentations qui facilitent 'étude numérique de la fonction
alors.que Pancienne méthode du développement de Taylor imitda
ses premiers termes échoue. Clest fa un domaine dans lequel les
mathématiciens pourront rendre de grands services aux ingénieurs,
ce (qui légitimera une fois de plus le rdie important qu'ils jouent
dans les universités techniques. Actuellement on ne s'occupe
de ces nouvelles méthodes d'intégration que dans peu d’élablis-
sements. Il semble cependant qu'il se prépare un revirement &
cet égard ; mais sa réalisation exigera un lemps considéralle.
On sait qu'en matiere d'enseignement les innovations ne
s'implantent pas du jour au lendemain; ainsi usage des modéles
et des appareils n'est encore que fort peu vépandu. Cependant
daus plusieurs éeoles on est encore plus avaneéd. Non seulement
on y utilise Uappareil de projection, mais méme la cinématographe
entre en scéne. Dans tous les cas, les appareils modernes de
démonstration ne doivent élre introduits dans l'enseignement
qu’aprés un soigneux examen de leur valeur didactique,

Nous ne pouvons passer sous silence la question de la vigueur.

dans l'enseignement muthématique des universités lechniqueés. 11
ne faut pas oublier que le mathématicien y a affaire & des jeunes
gens qu'il faut d’abord initier a la pensée mathématique, dont les
intéréts semblent avoir aw début une direction tout autre, chez
lesquels les procédds déductifs ne sont généralement que pen
développés, wmais qui possédent souvent des facultés intditives
bien formées. Dans les discussions relatives & ce point qui eurent

liewt en 1897 et 1898 aux réunions de PUAssociation des mathéma- -

ticiens allemands & Brunswick et & Diisseldorf, un des principaux
orateurs, M. Feélix Kugin, a rédsumé son opinion en disant qu'il
est avant tout important d’intéresser les étudiants des universités
techniques aux problémes de mathématiques et de leur expliquer
le sens ot le but des opérations mathématiques; qu’il ne fallait
pas par contre chercher & approfondir dés le début certaines ques-
tions de principe dont les étudiants ne pourront comprendre la
portée et envisager les applications qu'aprés de longues réllexions
personnelles.

Sans doute U'enseignement mathématique dans les universités
techniques se fait actuellemen! presque partout conformément
ces idées, [l fant bien observer, de plus, que la rigueur ne doit
pas étre confondue avee Vaxiomatique. Une déduction est rigou-
reuse lorsque les hypothéses, sous lesquelles elle sopére, sont
établies exactement; par contre, Fanalyse des hypothéses et lear
réduction au plas petit nombre d’axiomes possible est une ques-
tion d’une nature Loute dilférente, Les éléves-ingénieurs devraient
étre conduits & une conception intuitive des notions mathéma-
tiques, dans la mesure o0t 'état de leurs connaissances cl de leur
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expérience le leur permet; le fail que ces nolions penvent et
doivent étre soumises & un examen plus approfordi ne devrait
étre mentionné, au hesoin, que lovsqu’elles seront devenues
familiéres & I'étudiant, et lorsque celui-cl aura acquis une sfireté
sulisante dans leur maniement. Aulrement, il pourrait se pro-
duire des faits analoguesa celui que citait M. Woopwann a la réu-
nion de la Société pourl'avancement de 'Education des ingénienrs
Chicago, en 1907, savoir qu’un mathématicien, & force d’explica-
tions détaillées sur les dovtes qui peavent naitre de Temploi des
séries inlinies dans les caleuls, en étail arrivé & ce que ses éléves
wosaient plus se servir des formules d’approximation les plus
simples,

Une question gui a été fort discutée aux Etats-Unis durant ces
derniéres années, c’est celle de Pnnification de Venscignement
mathématique. On entend par cela la réunion des cours de trigo-
nométrie, de gdométrie analytique et d’analyse supérieure en un
setl cours de mathématiques générales. Une fusion de ce genve
a é1é entreprise pour la premiére fois, semble-t-il, dans les années
1875 a 1880, & I'Université technique de Munich, sous la direction
de MM. les professeurs Brill et Klein. l.es expériences faites ont '
été favorables, et peu & pen on a procédé de méme dans presque
Ltoutes les universités techniques allemandes. En Amérique, cette
unification a été introduile en premier lieu dans la plus grande
des universités technigques du pays, Plnstitut technologique de
Boston,

La géométrie descriptive, qui est généralement enseignée par
des ingénieurs et dans les seclions pour ingénieurs, esl restée
une brancheindépendante. En Allemagne, en Suisse eten Autriche,
on Venseigne en la rattachant & la géométrie de position; cet
enseignement est donné par des mathématiciens. Il convient
dobserver que les relations entre la partic purement théorique et
les applications techniques ont été rendues de plus en plus
étroites. Clest la méthode de Monge qui est toujours le plus en
vigueur; en bien des endroits, eependant, on Bonstaie la tendance
de comprendre sous le terme de géoméirie descriptive l'ensemble
des méthodes qui, par le moyen dun dessin, servent & établir les
propriélés et les relations des fligures de Vespace.

Pour 'enseignement de la mécanique, qui touche e si prés aux
sciences techniques, les mathématiciens, autrefois nombreux, ont
d peu & peu, presque partout céder le pas aux ingénieurs. 11 faut
chercher la raison de ce changement dans le désir des sections
techniques de réunir tous les problémes des diverses branches
techniques présentant une nature essentiellement mécanique et
de les exposer d’une maniére uniforme. En outre, il faut tenir
compte. du fait qu’en mécanique on estime souvent nécessaire
deffectuer, & Pégard des exemples, ane séparation entre P'ensei-
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gnement des ingénieurs-constructeurs et celui des ingdénicurs-
mée amuens (es transformations qm qopmom partouf ou sont
en voie de s’opérer, ont des inconvénients. Selon le rapport amé-
ricain actuellement la méeanique se pmsonlo en Amu‘lque soit
comme branche de la physique générale, soil comme mecanu[ue
qpphqu(*e. et, sous cetle dermmo Iorm(‘ elle est généralement
onsm%nce par des ingénieurs. Cependant, ‘dit- -on, I'importance de
la mécanique, et la place Fon(l'unenhle qu’elle occupe conduisent
& dcsqun elle soitenvisagée sous ses trois aspects, phys]quo tech-
mquo et mathématique. l, avantage qu'on en retirerait sullirait i
justifier la plus grande dépense de temps qui en résulterait, C'est
pourquoi les cours mathématiques devraient étre suivis d'un
cours spécial sur la mécanique rationnelle.

V. — Livres!.

A c6té des cours et des exercices, les étudiants ont des livres i
leur disposition. Ceux-ei peuvent faciliter I'enseignement, mais
non pas le vemplacer; il ne faul pas désirer davantage qu’un
« texthool v dirige I'enseignement.

Lles manuels qui proviennent de 'enseignement méme ont une
valeur toute spéeiale. La IFrance, en premier lieu, nous a
fourni un grand nombre o’ e‘(m‘ll(\niq ouvrages de ce genre; de
jeunes mathé maticiens rédigent les cours, sous la surveillance du
professeur, el des leproduchons sont mises & la disposition des
étudiants. Cette coutume, qui a donné de bons résultats, s’est
répandue dans d’autres pays, particulicrement en ltalie et en
Russie.

Les traités francais reproduisant avec quelques développements
les cours de V'Ecole polytechnique présentent manifesiement le
caractere d'un enseignement ayant en vae une instruction nmathé-
matigque générale; loa étudiants en mathématiques el les techni-
ciens les uLiliscnt avee un égal profit. Quelques-uns d'entre eux
sont plus que de simples traités, ils ont eu une action décisive
sur le progrés des sciences mathématiques ; i suflit de rappeler a
cet égard les ouvrages de Caveny, de Heraer of de M. Camille
Jorpax.

S5i T'enseignement mathématique pour mathématiciens el celni
pour techniciens se sont peu & peu différencids, les traités dont
on fait usage, sonl cependant restés longtemps les mémes. Dans
le rapport sur les trailés ¢apalyse supérieure présenté par
M. Bonpuann en 1899 A U'Association des mathématiciens allemands,

P Question V. — Quels sont les ouveages d'enseignement en usage parmi les étudiants ¥

Cavae

viser los ouvrages suivant les points de vae indigués i la question 11,
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on trouve, aprés la discussion des ouvrages malhvnmthuca dans

le sens propre un paragraphe sur les cours de portée philosophique
et un autre sur ceux de portée physique, mais Pauteur ne parle
pas des ouvrages de povtée technique. En effet, 4 ce moment-Ji
on n’avait que trés peu de ces cours. Depuis Pannée 1900, il en a
été 'mlrmnmll; du moins il a paru une série de traités éerils par
des ingénicurs et deslinés aux ingénienrs; mais il.semble que
les livees dont se servent les étudianis soient écrits presque tous

par des mathématiciens.

En plus, nous voudrions mentienner un livre qui n’a pas la
prétention d'éire un manuel, mais qui rend de grands services &
Penseignement malhemaﬂqne des universités techniques, et cela
aux pro[cssmu’c aussi bien qu’aux étudiants. Cest le Syllabus of
Mathematics déji mentionnd, paru en 1911, composé, & la demande
de la Société pour I'avancement de I’ Education des es ingénieurs,
par un comité de professenrs universitaires de matliématiqnes et
de sciences de 'ingénieur et d'ingénieurs pratiques. {.e Syllabus
cherche & donner un apercu des matiéres d’instruction mathé-
matique indispensables & U'ingénieur scientifique ; il ne ¢e préoc-
cupe pas de fagon dont ces matiéres doivent ditre ecuseignées; i
cet égard, le professeur est laissé libre d'agir selon son juge-
ment personnel. Une deuxiéme édition qui sera considérablement
améliorée, esl en préparation. En outre paraitront deux volumes
complémentaires qui contiendront les méthodes du caleul numé-
vique el la méeanique élémeniaive.

Cel exemple de collaboration des mathématicens et des ingé-
nieurs mériterait d’dtre imité partout ailleurs. C'est,le meilleur
moyen permettant de résoudre les grands problémes de Pensei-
gnement technique supérieur.

VI. — Corps enseignant .

Un des plus importants parmi ces problésiss esi celul de la
préparation d'une wvouvelle génération de professenrs aptes a
enseigner les mathématiques dans Je sens moderne. Une demande
réitérée des ingénieurs, formulée encore en 1913 par la. Société
des ingénieurs autrichicns, est que Uenseignement mathéma-
tique dans les universités techniques soit confié exclusivement
a des ingénieurs, alors qu’il se trouve actuellement, & quelques
rares exceptions prés, enlre les mains de mathématiciens. Pour

estion V1o Les maitees qui enseignent les Mathématiques aont ils mathématiciens de
(’;U‘l'l\'}l‘ P — Sonl-ce des mxth(‘m‘\tlcmns purs ot des lﬂ:llh(/l“(\!.‘ t des connaissances
dans une ou plusienvs brafiches de la Seienee appliquée ? — Sont-¢e des ingénieurs autodi-
dactaos dant que les connaissances mathdmatiques qu'ils ont regues comme
Stadiants, ont compléléd eux-mbmes leue instruction ?
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plus d'upe raison, il est & présumer qu’il en sera ainsi long-
lemps encore. Les jeunes gens qui embrassent les sciences tech~
niques, ont généralement un gott d’une carriére pratique et sont
peu aptes & Uenseignement. Ceux du reste qui se destinent &
la carriére peu lucrative de professeurs universitaires trouvent
leur emploi dans les différentes sections techniques. En outre,
los ‘connaissances acquises par un ingénieur dans le cours nor-
mal de ses études ne suffisent pas pour le rendre eapable
d’un enseignement mathématique ulile. Dans les mathématiques
comme partout le maitre doit dominer son sujel; aussi est-il
nécessaire qu’il possdéde une instruction mathématique foute
spéeiale. Enfin, il faut remarquer que les nniversilés techni-
ques ne pourront profiter des progrés des sciences mathéma-
tiques que si ses maltres sont en conlact personnel avee les
chercheurs, on encore mieux s’'ils sont eux-mémes des chercheurs.

Certainement, pour pouvoir enseigner les mathémaliques a des

ingénicurs, il ne suflit pas d'étre mathématicien. Abstraction faite

des qualités qu'il faut exiger de n’importe quel maitre, et parmi
lesquelles figuvent en premier lieu un certain enthousiasme pour
lu science et le talent de faire naitre cet enthousiasme chez les
éleves, le maitre iddal de mathématiques dans les universités
techniques doit non seulement étre mathématicien par ses dons
naturels et une instruction soignée, mais s’'intéresser i la maniére
de voir des ingénieurs et comprendre ce dont ils ont besoin en
fait de mathématiques. Pour cela, il est néeessaire qu'il se soit
ocoupé des mathématiques appliquées et qu’il posséde une cer-
taine expérience dans ce domaine. Des recherches dans les mathé-
matiques pures seront les bienvenues, mais elles ne sont pas abso-
lument nécessaires ; i défaul de ces recherches, il faui exiger une
activité scientifique dans le domaine des applications,

[ essentiel pour le maitre c’est d'acquérir les qualilés qui vien-
nent d’étre citées et qui le rendront apte & son enseignement; la
facon partieuliére, par laquelle il les aura acquises est moins
importante. Disons toutefois que la formation d'un professeur de
mathématiques dans une université technique a généralement
pour point de départ les études universitaires deo mathématiques
pures et appliquées qui conduisent au doctoral. I} sera avanta-
geux pour lui de passer quelque temps dans une université tech-
nique ou dans une université proprement dite lui fournissant
I'oceasion d’une pratique plus approfondie des différentes bran-
ches des mathématiques appliquées. Avant d’entrer dans la car-
riere académique, il pourrait faire un stage dans l'enseignement
secondaire, car on y apprend mieux 'art d'enseigner que dans une
université ; C’ailleurs, un professeur & Puniversité devrait con-
nailre par sa propre expérience les élablissements d'ot provien-
nent ses éléves. Kn méme temps ou immédiatement apres, le fatur
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professeur devrait occuper une place de préparateur de mathé-

‘maliques oi pent-étre étre associé a I'enseignement d'un des

cours fagultatifs supérieurs suivis par des d’étudiants désivant
approfondir leur instruction au point de vue mathématique ou
méeanique. '

Conclusion.

Pendant le dernier siécle, le développement des mathéma-
tiques s’est eflfectué dans deux directions en apparence oppo-
sées. Notre science a 6té arithmétisée, ¢’est-a-dire débarrassée
de ses parlies empiriques et ramenée a ses bases logiques. Mais,
a cOté de ecla, le domaine des applications a pris une extension
énorme ; conformément & la devise de 'Université technique
A’ Aix-la-Chapelle : Mens agitat molem, les mathématiques méri~
tent d'étre considérées comme 1'un des plus puissants moyens de
Vesprit humain qui dominent I'inertie de la matiére. Cette sépa-
ration, cependant, ne doit pas par trop s'accentuer. Livrée 4 elle-
méme, la théorie pure court le risque de dégénérer en une scolas-
tique stérile, mais d’autre part la déesse de la science refuse sa
faveur & celui qui ne regarde qu’a V'utilité. Sachons done consi-
dérer Vensemble des mathématigunes comme une seience uniforme,
indivisible, dont les progrés reposent sur les relations vivantes de
ses différentes parties et sur leur action réciproque. Celle pénétra-
tion mutuelle des mathématiques puves et appliquées était le sujet
de la brillante conférence donnée en 1910 &la réunion de Bruxelles
par notre regreité collegue Bounrmr. 1l a atteint e but élevé qu’il
caractérisait alors par ces belles paroles: « Sans rien sacrifier des
qualités de rigueur, de logique et de précision qui sont 'apanage
des mathématiques, nous saurons y discerner Pessentiel, y mettre
en évidence les moyens les plus propres & préparer les éléves a la
compréhension des sciences expérimentales. La limite entre les
mathématiques pures et les mathématiques appliquées nlexiste
pas, car ces deux sciences, loin d’étre séparéespdoivent sans cesse
entraider et se compléter. Cette pénétralion est le gage dun
progrés certain ». . » '

Lorsque enseignement des mathématiques dans les universités
techniques se fera dans cel esprit, nous pourrons vegarder

avee confiance dans Pavenir. (Vest alors que se réalisera sans
doute ce que M. Tyimr disait dans le rapporl amiéricain. « On

peut fonder de hautes espérances sur le développement futur

d’une seience gui a fait preuve de sa vitalité en face des préten-

Hons des astronomes, des physiciens et des ingénieurs. Les ma-

thématiciens dans les universités techniques feront bien cepen-

dant de ne pas exagérer Vimportance du rdle que pourront dans

cet ordre d’idées jouer les mathématiques. 5’ils apportent leur

10
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part de contributions an progres des mathdmatiques, s'ils savent
atiliser dvec économie et d’une maniére efficace le temps restreint

dont ils disposent, pour doter lés étudiants de la technique d'une

hase solide de connaissances mathématiques et les rendrs sapa-
bles de s’en sevvir, s'ils cherchent d’une fagon intelligente & recon-
naitre et & satisfaive les exigences mathématiques des diverses
branches techniques, s’ils ont en vue ulilité commune ot v’ingis-
tent pas trop sur les finesses de leur science, ils sauront main-
tenir la dignité et U'intégrité des mathématiques ».

Annexe : Liste des documents fournis par les délégués,

Le travail de M. Staeckel était basé sur les documents fournis pav les.
délégués et comprenant

a) Les rapports publiés antérienrement par les sous-commissions nalio-
nales ;

) Les réponses rédigées par les délégués en réponse au questionnaire-
élaboré par le Comité central.

Allemagne. — a) Abhandlungen tber den mathematischen Unterrieht in
Deuischland, -veranlasst durch die Internationale Mathematische Unter-
richts-Kommission. Band IV : Die Mathematik an den technischén Schulew,
Heft 9, P. Stazcxer, Die mathematische Ausbildung der Arvchitekten, Cheuni-
ker, und Ingenieure an den deutschen Technischen Hochschualen., Unter der-
Presse. )

Abliaudlungen und Berichte ither technisches Schulwesen, veranlasst und:
herausgegeben vom Deuatschen Aunsschuss fiiv technisches Schulwesen. Bd.
IV i Berichte aus dem Gebiet des techuischen Hochsehulwesens, Leipzig
1912, p. 12-34. P. Svarcksr, Die wathematisch-naturwissenschaftliche Aus-
bildung der Ingenieure. :

b} Réponses au questionnairve par toutes les Universités techuiques alle--
mandes,

Australie. — Répouses de M. Carstaw, Sidney,

Autriche. — a) Berichte #tber den mathematischen Unterricht in Oesler—
reich, veranlasst durch die Internationale Mathematische Unterviehts-Kom-
mission, Heft , II. Czuser, Der mathematische Unterrieht an den techni-
schen Hochschulen, Wien 1910.

b} Renseignements complémentaives par M. E. Czusrr, Vienne.

Belgique, - @) Le tome 11 des Rapports sur Venseignement mathéma-.
tique en Belgique contiendra wn rapport de M. Nzussrs, L’enseignement
des mathématiques dans les Universités et Ecoles teehniques supérieures.

bj Réponses de M. Nruesrae, Liége. ) .

Danemark. — a) Internationale Mathematische Untervichits-Kommission.
Der Mathematikunterricht in Dinemark, Bervicht erstattet vor Paul Hup-.
casrn, Kopenhagen 1912, Kapitel IX : Die Universitit und die technische-
Hochschule, p. 85-87, 94-97.

b) Réponses de M. Hrrcaanp, Copenhague.

Espagrw. — ) L'enscignement des mathématiques en Espagne, tome I,
Madrid 1912, Gazreiu;  Les mathématiques & l'école des ingénieurs des.

'i
]
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pouts et chanssées ; Torner, Les mathématiques & 1V Eeole d'ingéuisurs des
eaux et fordts; Mararx et Truan, L’euseignement des 'maihématiquns A
P'Ecole centrale des ingénieurs industriels, p. 75-124.

b} Répoases de M. Gazrevu, Madrid. .

Etats-Unis. — a) International Commission on the teaching of wathéina-
lics, the american report, Committee IX, Mathematics in (he teclinological
schools of collegiate grade in the united states. Washington 1911,

b) Réponses an questionnaive par M, D, E. Smira, New-York: rensei-
guement par Tyuer, Boston,

France. — @) Commission internationale de Denseignement mathéma-
tique, Sous-commission {rancaise, Rapports, volume 11, Paris, 1911, Voar,
Sur Penseignement mathématique dans les instituts techniques des Facultés
des seiences, p. 53-64; Humsenr, Sur Penseighement mathématique 2 I'Ecole
polyteehnigue, p. 85-96. Volume IV, Paris, 1911 : Bouvrusr, Rapport sur
Penseignement des Mathématiques au Conservatoive National des Arts et
Métiers, p. 173-182; AveeLy, Rapport sur l'enseignement mathématique a
IBeole ceutrale des Arts et Manufactures, p- 183-208.

b] Réponses au questionnaive pour 1'Heole polytechnique, par M.
&' Ocacur, Paris,

Hollande. ~ @) Commission internationale de I'enseignement mathéma-
tque, Rapport sur Venseignement mathémalique dans les Pays-Bas publié
par la Sous-commission nationale sous la direction de M. Canprnaaw, Delft,
1911, Académie technique, p. 83-99.

h] Réponses de M. Carpinaar, Delft.

Hongrie. — a) Internationale Mathematisehe Tnterrickis-Kommission,
Ungarische Subkommission. Ravos, Der heutige Stand des mathematischen
Unterrichts am kéniglich ungarischen Josefs-Polytechnikum (Technische
Hochsehule zu Budapest), Budupest, 1911,

h) Réponses par M. Kirscuix, Budapest. .

fles Britannigués. — a) The teaching of mathematics in the imited king-
dor, being a series of gapers prepaved for the international commission on
the theaching of mathematics, No 21, Hopxinson, The l,‘ehxti»oh of mathema-
tics to engineering at Cambridge, No 26. Apporr, The preliminary mathe-
matical training of technical students. London, 1912,

- b) Le rapporteur n'a regu aucune réponse an questionnaire.

Italic. — a) Commissione internazionale dell’ insegnamento matematico,
Atti dells sotlocommissione italiana. Scorza, L'inseghamento della mate-
matiea nelle scuole e negli ‘istituti tecnici. Roma, 19445 voir aussi Bollet-
tino della Mat. Anno IT1, 1911. o

b) Réponses au questionnaive par M. Levi-Civira, Padoue.

Japon. — a) Report on teaching mathematics in Japan, Tokio, 1912,
Smpars and Yorors. The teaching of mathematics in the faculty of techno-
logy of the Tokio Imperial University, 7 pages; Orasume, The teaching of
mathematics in technical schools and colleges, 43 pages.

Norvege. — a) Lie rapport sur Uenseignement mathématique en Norvége
west pas encore paru,

b} Réponses au questionnaire par MM. Avrsin el Birxrnanp, Chyistiz\ni(x.

Portugal. — a) Le rapport sur U'enseignement mwathématique en Portugal
n'est pas encore paru.

b) Réponses au guestionnaire par M. Trixera, Porto.

Roumanie. — aj Le rapport est en préparation,
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L) Pas de réponses.

Russie: ~ @) Comwmission interndtionale de Ienseignement mathématique.
Sous-commissian russe, Possen, Rapport sur Penseignement mathématique
dans Jes univeesitéds, les dcoles techiiques supéricures et quelques-unes des
écoleés militaires, St-Pétershourg, 1910, .

b) Réponses au questionnaire par M. Posst, St-Pétershourg.

Serbie. — Répouses au questionnaire par M. Gavritoviren, Belgrade.

Suéde, — a) Berichte und Micteilungen, veranfasst durch die schwedische
Abteilung der Internationalen Mathematischen Unterrichis-Kommission,
H. v. Koen, Die Mathematik an der Technischen Hochschule in Stockholm,
Stockholm, 1910.

h) Pas de réponses,

Suisse. -~ a) Internalionale mathematische Unterrichts-Kommission.
Schweizerische Subkommission. Berichte N, 7, Grossmann, Der mathema-
tische Unterricht an der Bidgenossischen Technischen Hochschule in Ziirich,
Basel und Genf, 1911.

b) Réponses au questionnaire par M. Grossmany, Zurich, et M. Lacoun,
Liausanne.

H
DISCUSSION

Sur la préparation mathématique des ingénieurs.

1. — Indications complémentaires

fournies par les délégnés,

Allemagne. — M. W. von Dvex (Munich): Les différentes
écoles préparatoires (ou plus généralement les dilférents états des
connaissances préparatoires acquises avant Uenlrée a 'école) ne
peuvent pas dispenser I'Université technique de faire un cours
général de Caleul différentiel et intégral et de Géométrie analy-
tique. ‘Les écoles moyennes ont la possibilité d’obliger les éco-
liers de résoudre des devoirs spéciaux, de faire des exemples
numériques, et cela est nécessaire pour que les dléves acquiérent
une certaine pratique dw caleul. Mais donner les grandes lignes
du caleul infinitésimal devrait dire réservé & lenseignement de
VUniversité. En outre, je pose une queslion que l'on pourrait
traiter dans la discussion de laprés-midi: « quelle est la durée
des études techniques supérieures aprés Penseignement secon-
daire, ct combien de temps consacre-t-on spéeialement aux études
théoriques ! » En Allemagne la durée des études 4 I'Eeole techni-
que supérieure est en général de quatre ans, dont deux pour les
études théoriques. C'est la stricte volonté des ingénieurs pratiques
que le temps de quatre ans ne soit pas dépassé pour les études
réguliéres. : '

L’enseignement secondaire doit se horner 4 des questions spé-
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ciales, & des exemples de caleul différentiel et aux ¢léments de la
géométrie analylique (construetions et équations de courhes, sec-
tions coniques),

La vue générale sur Pesprit du caleul infinitdsimal et sur les
applications géométriques doit étre réservéed PUniversite, oi les
étudiants ont une maturité suffisante. '

Franee. — M. d'Ocacwn: En raison du caractére tros parti-
culier, souligné dans le rapport de M. Stitckel, de 'Ecole Poly=
technique de Paris, il y alieu de signaler le point que voici: 'leole
Polytechnique ne doit pas &tre envisagée indépendamment des
écoles d'applications qui y recratent leurs éleves (Mines, Ponts et
Chaussées, Génie maritime, Télégraphes, ete...). Lour ensemble
constitue, de fait, ce qui, dans le rapporl de M. Stickel; est dé-
signé sous le nom d’Université technique. Des circonstances his-
toriques, des nécessités administratives particulicres a la France,
ont conduit i faire des diverses parties de ce tout des établisse-
meunts distinets, en réalité, il existe, entre PEcale Polyteehnique
{division théorique communé) et les deoles d'application (divisions
techniques diverses) une étroite corrélation que sanctisnne la pré-
sence, dans le conseil de perfectionnement de 'Eeole Polytech-
nique, de représentants qualifiés de ces diverses branéhes tech-
nigues.

Il ne faudrait d’ailleurs pas croire que U'cole Polytechnique se
borne & fournir des fonclionnaires a 'Etat. Un bon tiers; an moins,
de ces éléves, soit aprés un certain nombre d’années passées au
service de I'Etat, soit immédiatement aprés avoir satisfait i leurs
obligations militaires, se dirigent vers des carridres libérales
d’ingénieurs, cette circonstance est de nature a rendre plus exacte
Panalogic indiquée de 1'Ecole Polytechnique &t de ses Ecoles
d’dpplication avec une Université technique.

les Britannigues. — M. A, R. Forsyrn, Professear a Vlm-
perial College of Science and Technology, 4 Londres : In offering
some observations supplementary to the intéfesting report to
which we have listened with much intellectual profit, I must
appeal to the Congress for their indulgence when | speak in my
own language. My remarks will be concerned with the academic
training of engineers in so far as they ave trained in mathematics
and cognate subjects (such as graphics and practical geometry) in
the various institutions of the United Kingdom; and 1 do so the
more readily because the report deals very slightly with the mat-
ter, so far as these institutions are concerned.

Without attempting to enumerate all of them, | would refer first
to some of the Universities. There are special faculties or schools
of Engineering in Cambridge, Oxford, Manchester, Liverpool,
Leeds and Sheffield ; also at Glasgow, Edinburgh ; and at Dublin.
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The cornrses ave designed, in vatying ways, for various classes of
students ; but, in all the courses, mathematics play an important
part. Again, the amount of time devoted to mathematics is not the
same throughoat; nov is the distribution of the alléwed time the
same. But, in all of them, mathenmaiics is an essential part of the
training, which aims it giving a theoretical training, and some
acquaintance with matters of practice, rather than al producing
young engineers.

But in addition to these University course, there are Colleges
and schools ol a technical character. Of one of these, the Imperial
College of Science and Technology in London, I wish to speak in
particular, as being concerned with the teachingand the organisa-
tion of mathematics in the widest sense of the word in that College.
There ave several consliluent bodies in the College as will be scen
from the Galendar, a ecopy of which | have the honour to offer to
the President for the use of the Commission. And we have many
classes of students (I am not thinking of branches of science in
general}. Theve are groups of students for Mining Engineering,
for Mechanical Engineering, for Civil Engineering, for Electrical
Engineering, for the enginecering necessary in connection with the
technology of the Oil industries. In ail of the courses, though not
to the same extent, mathematics is a necessary part of the trai-
ning. For some, the knowledce only proceeds as far -as a reason-
able working knowledge of the differential and integral caleulus,
so far as concerns pure mathematics ; for others, a sound sworking
knowledge of the useful processes of the differential equations,
which oceur in mechanics, is required, together with other suh-
ject of the same range. We have one class of students, specially
interested in mathematics and not solely in engineering; they
consist of young men, who have had some scientific training, then
have passed a féw years in practical works, and'then come to us
for two or three years under special encouragement in order to
pursue their studies in applied mathematics, in some work con-
nected with the theories in technical mechanies, and not a few of
them in selected branches of pure mathematics. In regard to
such students, Lhe avowed significance of mathematics in the
whole course of their training is obvious. '

As regards the ideals prevalentin British institutions which train
engineers, there bas been divergence in the past as regards the
amount of mathematics which should beincluded in the training
of engineers. The mathematicians demanded more than the event
ultimately allowed; the engineers refused to give as much as
present tendencies now concede and even compel. I do not wish
to dwell upon this divergence which has largely disappeared
ander the pressure of experience; I would rather refer to the
decigion of the Institution of Civil Eugineers in England, whose

]
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decision requires that, in order to qualify for Membership, it will
be necessary to undergo a combinatien of practical work and theo-
retical training, in the latter of which there occurs a sullicient
amount of mathematics in those biranches hearing upon practical
issues. In regard to the whole of this part of the subject, I would
refer Lo the extremely interesting paper read by the late Sir
W. H. White at the international congress of mathematicians
heldin Cambridge in 1912; the paper is printed in the Procee-
dings of that congress.

In so far as my own observation and knowledge extend, Lam of
the opinion that the oscillating divergence, between the opinions
of mathematicians and engineers as regards the amount of mathe-
maties to be included in the best training of enginecrs, is disap-
pearing to some considerable extent. The mathewuaticians can
pursue their researches and can obtain their results, and time
will test and sift the value of their results ; bt engineers cannot,
generally, be expected to devote supreme attention to résults that
seem remaved from the range of their practical aims. Qi the other
hand engineers, in their practical aims, seek for immediate results
to meet the urgent needs of mankind; and their results, dlso, dre
tested and sifted by time, more swiftly even that those of the
mathematicians. They ave faced by new demands- which arise in
extended solutions of older questions; an instanee is to be found
in the ever-changing problems of naval architecture. There, engi~
neers find new conditions requiring the help of matheniatics ; the
mathematicians need all their knowledge even to attenipt the solu-
tion of the problems propounded. But, as regards the ordinary trai-
ning of students in engineering, these considerations do not arise
directly, they only shew the necessity for theagsistance of mathe-
matics in even the most advanced stages of engineering while,
of course, the mathematical results must be controlled in their
application by experiment and experience. The foundations, at
least sufliciently broad for immediale needs, must be laid in the
carliest stages of training. '

Just one remark in conelusion, For the most part, the mathe-
maltical teaching of engineering students in the best courses in
England is given by mathematicians; but it mast hot be supposed
(as is almost implied by the report) that the character of that
teaching has been much affected by Professor Perry, slimulating
as was his teaching for many sections of students. This teaching
was directed to a special method of teaching mechanies, a metbod
which often substituted graphical and arithmetical‘processes for
processes of a more directly mathematical character. The changes
in English mathematical teaching are wide spread, in the Univer-
sities more particulaplyy and an inspection, even of only the text-
books that have been produced and are being produced, will shew
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the profound transformation that has taken plaee in the spirit of
mathematical teachinqin the prin(‘:ipa] centres of England.

Rtsdie; — M. Paboa ajoute qud Génes il ya aussi une Teole
navale ‘supérieure, qui est une. Université techrique autonome
pour la création des ingérieurs consiructeurs navals.

Les deux premisres dés cing annéed dn cours sont consacrées
aux Matliématiques, dont Penseignement est confié 4 des ma-
thématiciens.

Roumanie. M. J. Ravcer, professeur & 'Université de
Jassy: Jin Roumanie il existe une école d’ingénicurs, I'Eeole des
Ponts, & Bucarest; elle est organisée un peu sur le type de UEcole
Centr ale des Arts et Manufactures de Paris avec cette diffévence
que le concours d’entrée se passe sur les matiéres du lycée. A la
swite de ce concours, les éléves sont admis dans une année pré-
paratoire qui correspond aux mathématiques spéciales de France,
puis ils commencent les études d’ingénieur comprenant une année
théorigune et denx anndes d’'études technigues proprement dites.
Pour I'année préparatoire et Vannée théorique ce sont des mathé-
maticiens, généralement professeurs & P'Université, qui. fout les
cours

Nom avons en outre encore une autre école d’'ingénienrs, I'Ecole
&’ appllcahon d’Artillerie et de Génie dont les éléves sont recrutea
parmij les éléves du Lyccc militaire de Jassy.

_En plus, on tend & créer des instituts techniques rattachés aux
Universités, comme par exemple, U'institut électrotechnique de la
Faleulté des Sciences de Jassy et d'Agronomie de la méme faculté.

Quoique encore & Uétat embryonnaire, ces deux instituts conr-
mencent néanmoins & donner des résultals assez satisfaisants,

Serbie. — M. B, Gavrivoviten, professeur 4 1'Université de
Belgrade : Apres Uexcellent exposé de M. Stiickel, je n’ai pour le
moment rien 4 ajouler au rapport que j'ai eu 'honneur de lui
transmettre sur U'enseignement mathématique, de Porganisation
et des cours professés & la Taculté technique de I'Université de
Belgrade. Pourtant, permettez-moi de vous dire que la question
de Uintroduction du Caleul différentiel el intégral dans Vensei-
guement secondaire a été accueilli chez nous, en Serbie, avee un
énthousiasme bien déclaré. Chez les nations qui ont 4 peine dans
leur développement, passé les premiers seuils de la civilisation,
il n’y a pas de tradition et une idée en général et surtout une idée
nouvelle, devient trés facilement 'idéal méme d’une génération.
Par conséquent, dans ces circonstances la réalisation de cet idéal
n’est pas empéchée ou rvetardée par des questions de tradition. Au
point de vue théorique nous sommes d’accord, en Serbie, que
Pintreduction du Caleul différentiel et intégral dans enseigne-
ment secondaire est une question d’une importance trés profonde
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Mais y a4 une question pratique que joserais peut-éire poser iei.
Chez nous; Uenseignément secondaire est organisé a peu prés
comme en Alleniagne ou en Autriche. Nous n'dvons pas de elasses
de Mathématiques spéeiales; nous avons des gymnases propre-~
ment dits, des gymnases réaux et des dcoles réalds [Ober-
Realschule). Je voudrais bien savoir sile Caleul différentiel
intégral deveait étre introduit dans tous les types des écoles men-
tionnées ou peut-&tre seulement dans quelques-uns de ces Lypes,
disons, dans les gymnases réaux et les écoles réales.

Cette guestion a éié posée hier sous une autre forme pav
M. Possé; il serait désirable de la voir discutée par le congrés!

2. — Discussion générale.

Au début de la séance du vendredi aprés-iidi, M. Frun, seeré-
taire-général, rappelle qu'un Congrés international de Tenseigne-
ment technique a en lieu 4 Bruxelles en septembrp 1910, et que
plusicurs membres de la Commission y ont pris-part. Il signale le
rapport rédigé a cette occasion par M. le Prof. W. von Dyck
sur « Penseignement des sciences mathématiques, natarelles et
techniques dans les Ecoles supérieures » (67 p. in-82).

Afin de faciliter la discussion, M. le prof. P. StarcgeL a résumé
comme suit son rapport sur la préparation mathématique des
ingénieurs : : ' ’

Resumt pu Raepory Grindrar pr M. Srtarcxxe,

Sur la préparation mathématique des ingénieurs.

1. — Généralités. — o) Relativement & la préparation des ingé-
nieurs il y a deux systémes. La plupart des pays ont adopté le
systeme des Universités techmqueq' dans legquires pays ce sont
les Universités proprement dites qui se t‘hargult de Penseignement
théorique des ingénieurs; lenselgnemcntLechmque se fait soif
dans les sections techniques des Universités, soit dans les Ecoles .
d’application. Dans quelques pays il y a mddnge des deux sys-
temes. )

&) On exige, pour 'entrée dans 'enseignement technique supé-
rieur, la préparation par une école secondaire ou une préparation

1 Faute do temps, cette question n'a pas pu 8lre reprise. Mais on peut affirmer que tous
ceux qui sont favorables au mouvement de réforme sont généralement d’accoid ponr demandger;
qwen raison de lenr importanco fondamentale, les premidres notions de fonetions, de dérivées
et dé fonctions primitives solent enseigndes dans toules les sections de Penseignemont gecon-
daire supérieur. {Voir le rapport de M. Beke.} H. Frua.
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équivalente: Iy a des ingénieurs qui veulentrenvoyer Penseigne-
nterit des mathématiques et des sciences physigues entiérement
aux écoles secondaires, tandis que les mathématiciens et la plu-
part des ingénieurs sont convaineus que I'étude systématique du
caleul infinitésimal doit étre réservée & 'Université.

¢) En France on donue un enssignement éiendu des mathé-
matiques supérieures dans les classes de mathématiques spé-
ciales. .

I, — Nature de Uenseignement. — a) Les professeurs de mathé-
maliques, el la plupart des ingénicurs sont d’avis que enseigne-
ment des mathématiques doit avoir pour but un développement
général méthodique,

5) On ne saurait recommander d’établir une séparvation de cet
enseignement suivant les différentes branches des ingénienrs.

¢) On doit tenir compte, dans Uenseignement mathématique
des ingénieurs, de la carriére dlaquelle les jeunes gens se des-
tinent; et loi donner dés le début une teinte lechnique. Mais co
west pas la tiche des mathématiciens d’enseigner prématurément
la science de Uingénieur.

HL. — Scolarité, — «) 1l faut convenir que le puissant dévelop-
pement de la technique a rendu nécessaire une réduction des
heures consacrées aux études mathématiques. 1l v a une certaine
compensation dans la meilleure préparation des étudiants qui
permet d’économiser du temps en élevant dés le début fe nivean
de 'enseignement.

b) D’un autre c6té, les sciences de lingénieur réclament de plus
en plus Faide des méthodes modernes des mathématiques supé-
rieures.

¢) On peut espérer que les professeurs de mathématiques réus-
siront & adapter V'enseignement aux exigences de 'époque si on

eur laisse une certaine liberté.

d) 1l faut attacher une grande importance aux exercices mathé-
matiques, surtoul aux exercices individuels.

IV. — Matiére ¢t méthode. — aj L’étendue de Penseignement
mathématique est bornée supérieurement par le but de fournir,
aux futurs ingénieurs les connaissances de mathématiques supé-
rieures néeessaires 4 une étude suflisante de la mécanique et des
parties fondamentales de la physique.

b) La connaissance du caleul différentiel et du calcul intégral
élémentaire ne suffit plus pour les ingénieurs. Il leur faut en outre
les méthodes graphiques et numériques d'intégration des équa-~
tions différentielles qui se sont développées dans le derniér tiers
du XIX¢ siacle.

¢) Question de vigueur. !l ne faut pas chercher a approfondir,
des-le début de Panalyse supérieure, les questions de principe
dont les jeunes étudiants ne peuvent comprendre la portée, 11 faut
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bien établir exactement les hypothésés sous lesquelles les dédue-
tions s'opérent, mais il ne faut pas enseigner Paxiomatique.

d) L’unification. La réunion des cours de géomeétrie analytique
et d’analyse supérieure en un seul cours de mathématiques
rales a eu de bons résultats.

qéneé-

Nous donnerons ci-aprés un comple rendu aussi fidéle qie pos-
sible, mais forcément bien écowrié, de Uintéressanie diseussion sur
les questions si complexes que présente [organisation des études
mathématiques dans les écoles d’ingénicurs.

L a. Généralités. — M. G. Fano. professeur o I'Université et & 'Ecole poly-
technique de Turin. — lin ltalie, depuis 1860 jusqu’a il y a 6 ans envi-
ron, nots avons loujours suivi le second systéme (Univérsités proprement
dites, suivies d’éeoles techniques), sauf une seule exception : Ecole poly-
teclmique de Milan, eréée par Brioschi et qui était wne véritable Université
technique, Les résultats ont é1é& bons, sans doute. L'Eeole des Ingénieurs
de Turin, réorganisée et rendue autonome pav la loi'de 1906, qui cut seule-
ment eén 1908 pleine exéeution, a &Lé constiluée en Universilté techiigiie
complete R la sumite de circonstances particuliéres, méme focales et finan-
ciéres, qui i ce moment s'imposérent. La plos grande partie de nos mathé-
maticiens n'étaient pas favorables au changement ; puisque nous wavons pu
Péviter, nous Vavons aceepté de bon gré, et il s'est accompli; en effet, d’une

i { fagou trés satisfaisante, d’autant plus que les professeurs de mathématiques

i de la nouvelle Université technique dtaient presque tous leg mémes qu’au~
JAes 1

.+ paravant & 'Université. A Padoue aussi on a donné a I'cole des Ingénieurs

un cours complet, en lui conservant les cours de mathiéwatiques en commun
avec la Faculié des Sciences. — Je erois & présent que tous les deux sys-
témes peuvent donner de bons résultats, pourvu que, dans les Universités
techniques, les cours de mathématiques soient confiés i dés mathémati-
clens, Mais, s'il m'est permis d'exprimer mon dpinian niiélle, jaime
toujours beaucoup mieux notre ancien systéme ilalien, giii est toujours en
vigreur chez nous, seuf & Milan, Turin et Padoue (Eccles qui sont miéme
obligées de recevoir dans leur troisitme année les éludiants venant des
Faculiés de Sciences): Je crois aussi Lrés avantageux pour les éludiants du
cours de mathématiques des Facultés de Scienc«;s, de recevoir quelques
cours en commun avec les ingéniears; ils aucont ainsi Foccusion de rester
en contact avec le monde réel el les applications. Dans la suite de leurs
études, ils ont encore bien du temps el de nombreug cours pour se faini-
liariser avee la sclence. _

M. »’Ocrene, professeur a I'Ecole polytechnique’el-4 I'leole des Ponts
et Chaussées, Paris, dit : Il est bien entendu qu'il n'y a pas pour les ingé-
nieurs - des mathématiques distinctes de.celles qu'étudient les mathémati-
ciens ; mais, si vaste est le domaine de ces sciences que, dans leur ensei-
gnement on peut tout de méme faire un pen varier les points de vue, suivant
le but poursuivi, en insistant, par exemple, davaniage sur telle ou telle
partie des théories générales.

A I'Ecole Polylechnique, notamment, Uenseignement- des mal,hémaliques
pures {analyse et géomdétrie), celui de Vanalyse surtout, a trés sensiblément
évolud depuis qnelques années de fagon & donner plis d'exiension aux théo-
ries qui intéressent plus pdrticuliérement les applications & la wécanique
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et ala physique, sans toutelols vien sacrifiér, comine M. Stickel Ua ires
justement fail remarquer ddns son rappoit, des principes qui sont unani-
mement congidérés coimme fondament;xux‘

Cette préoccupation ne doit pas prédominer dans les Universités propre-
ment dites ot elle risquerait d’entraver le développemeént de la science
purement désintéressée.

Il est clair qu'on ne doit pas chercher & ereuser un fossé entre les ensei-
gnements des deux ordres sullisamment mis en contact par les rapports
scientifiques qu'ont néeessairement entre eux leurs maitres respectifs ; mais
il semble plus avantageux de maintenir & chacun son autonomie,

M. G. Faxo (Turinj. — M. d’Oecagne eraint qu'en faisant suivre aux ingé-
nieurs les ¢ours de mathématiques dans les Facullés des Sciences on ne
puisse suffisamment tenir compte des questions, qui pour eux, ont précisé-
ment le plus grand intérét. Or, chez nous on a coustaté , et & Rome, &
Naples, il arrvive encore, que, parmi nos étudiants, des cours de mathéma-
tiques des deux premidres années, les neuf dixiémes et méme plus sont des

ingénieurs ; et beaucoup de professeurs font justement des cours arrang

ent vue de la plus grande utilité de ces derniers. Moi-méme, je faisais ainsi
Jusqu en 1908, ¢'esi-a-dire avant la constitution de uo!n, iniversité techuique.

Fadmets toutefois que mes opinions ne peuveni avoir une valeur absolue ;
il fautfaire leur part aux eonditions locales, méme aux professeurs dont on
dispose. :

Je ne erois absolument pas gue I'enseignement donné en commun i des
groupes différents d'éléves, pendant un ou deux ans au plus, puisse entraver
le développement de la science. C'est dans les eours supérieurs seulement
que nos ¢tudiants de mathématiques sont dirigés vers des recherches seién-
tifigues ; et il serait méme trés bien que pour quelques-uns d’entre eux ces
recherches puissent avoir pour objet des problémes vraiment importants
pour les applications.

M. Lrecuarenien, membre de Plnstitut, ne croit pas que les méthodes
d’enseignement des Universités scientifiques doivent nécessaivement étre
différentes de celles des Universités techniques. Le motif principal pour
reporter aux Universités techniques l'enseignement des sciences pures ¢st
surtout qu'elles onl une organisation, une orientalion vers un but précis,

«qui leur permet d’obtenir une formation scientifique des jeunes gens, plus

compléte dans un temps donné que 'enseignement dispersé, sans but homo-
géne des universilés purement scientifiques. Mais I'on peut concevoir 'orga-
nisation d'Universités scientifiques mieux organisées, et alors la préférence
a donner & I'un ou lautre systéme n'est plus évidente. C’est une question
d’espéce.

M. E. Czupsn, professeur & I'Ecole technique supérieure de Vienne (Au-
triche), estime que seule 'Université technique est en mesure de tenic compte
d'une maniére satisfaisante des hesoins de la technique.

« Bei der Griindung des ersten polytechnischen Instituts (1806, Prag) in
Oesterreich hat man das 2. System gewthlt wad die mathem. und physi-
kalischen Ficher an die Universitit verlegt; man ‘ist aber bald von dieser
Fusion abgegangen und hat das polytechnische Institut zu ciner selbstin-
digen Schule ausgestaltet. Als man 1815 in Wien an die Grindung des
polytechnischén Tnstituts schritt, wurde der Versuch einer Verbindung mit
der Universitit nicht mebr wiederholt. Im Laufe der spiteren Zeit -ist wie-
derholt der Gedanke einer Fusion nen aufgetaucht, aus Griinden der Qeko-
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noinie, ér ist aber immer mit génan denselben Grinden bekiimpft worden,
welehe Hérr d’Ocagne betreffs des Studiums der mathem.-naturwissen-
schaftlichen Ficher an den Universitiiten einerseits und fitr die Bediirfnisse
der Ingenieure andererseits angetithrt hat. In nedester Zeit erst sind wieder
Bestrebungen aufgetreten, an ecinzelie Universitiiten technische Abteilungen
anzugliedern (z. B. in Inasbruck), aber nieht aus innern Griinden, sondern
um auf diese Weise einzelnen Lindern einen neuen Bildungsweg zu eréfluen
auf eine leichlere Weise, als dies durch die kostspielige Schaffung einer
selbstandigen techuischen Hochschule miglich wire. Doch handelt es sich
hier nur um spezielle Zweige der Technik, die man im Angchluss an die
Universititen zur Pflege bringen will. Die Ueberzeugung in Oesterreich
geht dahin, dass nur selbstindige technische Hochschulen in der Lage sind,

fiir die Aufgaben der Fechuik entsprechend vorzubereiten und die technischen
. g P

Wissenschafien zu kultivieren. »

M. Possit, professeur émérite de I'Université de St-Pétersbourg. Tn
Russie, I'Institutl des ingénieurs de voies de communication a ét¢ organisé
d'aprés le type de P'Ecole des Ponts et Chaussées & Paris, En 1881, on a été
foreé, par des raisons qu'il serait trop long d'énumérer, mais d'un caractére
plutét économique que pédagogique, de elove les déax premiers cours, o
les mathématiques étaient enseignées, el de n'admetire que les jeunes gens
ayant un diplome vuiversitaive d'une Faculié physico-mathématique. Aprés
une expérience de cing ans on est revenu A Nancieén systéme et a réstituéd
I'enseignement mathématique 4 Plnstitut méme. On s'est pérsuadé que la
préparation mathématique universitaire était : 4o trop longue; 29 ne corres-
pondait pas aux exigences d'une école technique.

M. Voer, directenr de U'Tustitut Electrotechuique et d¢ mécanique appli-
quée de Nancy, estime qu'il y a place pour les deux systdmes : Universités
techniques et Universités proprement ditessuivies der gnementstechniques.
Eu France, 'Ecole Polytechnique et les Ecoles d’application ont un recrute-
ment par concours ; il peut y avoir des éiudiants renoncant au concours ou
ite pouvant le passer pour diverses raisons, et désireux de recevoir un ensei-
gnunent techmque, cm‘iamea Universités Jeur offrent des ressources nou-

elles. Depuis la réorganisation de 'Enseignement supérieur, les Univer-
sitds ont eréé des Jaboratoires ol les applications techniques de la science
pure, sont développées et étudides & coté des dpphc'zt\mxs théoriques ; de
trés bons éléves entrent dans les Universités pour acquérir des cerlificats
de Licence ou se prépaver & la carriére de }’enseigncnwnt' s’ils vhangenl
d'avis et se tournent du cdté des applications technignes,: ils peuvent main-
tenant trouver des ensewnemeuts faisant snite aux-&tudes leeorlquts qu ‘ils
ont déja faites. . )

Dans certaines Universités, en particulier dans celle de Nancy, il y a un
enseignement généra‘l durant deus années, et conservatit son caractére
d'enseignement supérieur, couronné par des certificats de Licence; A la
suite de ces deux années vient un enseignement plutdt technique, qui repose
dés lors sur des bases solides. Il y a tout avantage & procéder de cette ma-
niere, car d'une part on offre des carriéres aux étudiants des Universités,
d'autre part on oriente les études vers les problémes intéressants de. la
technique. A ¢dté du professeur de Mécanique. ralionnelle se trouve un
professeur de Mécanique technique, et & ¢6té du professeur de Physique
générale un autre professeur de lf’hysique technique ; tous ces professeurs
se prétent appui, et I'enseignement ne péut qu’y gagner.
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L’exemple des Universités qui ont oréé des enscighements techniquies
montre que Uon pedt concilier toas les points de vue.

M. Kdamies, professenr a la Facalté des Seiences de Paris, fait obsérver
qu'un des roles des laboratoires d'Université peut étie d’entreprendre la
recherche des problémes quie souléve la technique ; ils doivent pouvoir
admettie des teavailleurs, déja familiarisés avee la technique, ot qui, pour
asseoir. plus solidement leurs recherches, peuvent avoir hesoin de certains
enseignements de la Faculté.

M. Kcenigs saisit cetle occasion pour inviter les membres du Congrés &
venir visiter les appareils de mécanique exposés par M. Vingénieur Léonurdo
Torrés dans son Luaboratoire, 96, boulevard Raspail.

M. Mannec, sous-divecteur de 'Eeole du Génie maritime, Paris. La place

occupée dans Venseignement mathématique par les diverses questions nest

pas proporticnnelle & leur role dans les applications. Le cas banal, facile,
est traité en peu de mots, tous les développements sont nécessairement
consaerés aux cas difficiles et exceptionnels qui exigent une exposition plus
minutieuse et plus longue. L'exception prend ainsi aux yeux de I'éléve une
importance excessive. Les &léves sont au conleaire, en général, pen
entrajnés aux applications effectives dans des cas ustuels. En général, ils ont
plutot retenu la « démonstration » que rvefléchi sur les circonstances ot le
résuliat peut dtre utilisé et sur la fagon réelle de 'utiliser.

M. pe Dempczry, professeur 4 I'Université de Budapest, constate qu’il y

a non seulement une grande variété d'Universités techniques, — il y en a
méne avee des Facultés de droit — mais on trouve aussi des Universités

proprement dites avec des facultés techuiques. Nous sommes trop conserva-
teurs dans l'organisation de Venseignement technigue, A I'avenir on n’aura
que des Universités avee des Facultés techniques.

1, b. — M. Grossmann, professeur a I'licole polytechnique de Zurich. —
M. Stacckel a signalé dans son rapport, le passage du rapport suisse,
d’aprés leguel il vaut mieux ne pas introduire 'étude systématique du caleul
différenticl et intégral dans les écoles secondaires. Cetle opinion du rappor-
teur et de ses collegues de I'Eeole polytechnique se basc sur des expériences
faites. Comwe 1'a dit M. Beke, hier, il y a en Suisse des Ecoles donl le pro-
gramme contient les éléments du caleul différentiel et intégral depuis une
cinguantaine d’années, Nous avons fait l'expérience, que les éléves venant
de ces éeoles n’élaient en général pas mieux préparés que leurs cama rades,
Beaucoup d’entre eux avaient de sérienses lacunes dans leurs counaissances
dlémentaires; ils avaient oublié les muthérm\liques élémentaires sans avoir
compris les mathématiques supérieures.

M. J. Frawer, professeur a LTcole polytechnique de Zurich., — Nous
avons fait & U'Ecole polytechnique de Zurich, les constalations suivantes :
les éléves auxquels oun enseigne les éléments du calenl infinitésimal se
figurent, & tort, généralement, posséder la maticre. Aussi considérent-ils
nos premiéres lecons comme une sorte de répétition superflue, ils n'y
prétent qu'une attention distraite, le sujet est comme défloré; it n'a plus
pour eux Patirait de la nonveauté. Or ces premiers éléments sont rarement
exposés avec la rigueur et la préeision voulues. Vouloir batir avec des mafé~
riaux aussi chauncelants serait faive euvre chimérique. Nous sommes done
obligés de revenir sur ces premiers principes, d’insister sur ces notions
fondamentales. Nous ne pensons pas qu'on puisse altendre un profit véri-
table en effleurant un sujet qu'on n’a pas le temps d'approfondir. L'intro-
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duction du ealeul des dérivées dans Uenseignement séeondabre pout se justi-
fier par d'excellents arguments. Nous demandong senlement gu'on le fasse
avec prudentce et modération. : )

M. Fenr, professeur & I'Université de Genéve, tient A compléter ce que
viennent de dive MM. Grossmann et Franel. I est indispensabilé que l'enseis
guement secondiire supérienr fournisse, dans les différentes seclions, nne
initiation aux unotious de fonction et de dérivées. Ces nolions doivent &tre
étudiées d une manitre plus approfondie dans les sections qui conduisent &
Penseignement technique supérieur. i

Quant & U'étendue a donner, c'est une qnes‘ii(m de mesure. 11 est d'accord
pour que enscignement secondaive n'empible pas sur des cours qui appar-
tienment réellement & Venseignement supérvieur. Peut-étre ferons-nous bien
d’éviter dans les programmes de Venseignement secondaire les termes de
« ealeul différentiel et intégral. » I fait remarquer, & ce point de vue, que
les programmes frangais se bornent & parler des dérivéas et des fonelions
p!‘imitives‘ Tn France, le terme de « caloul différentiel et ixitég ral » n'appa-
it que dans les classes dites de mathématiques spéciales, dont Venseigne-
merit correspondant se donne aitteurs dans les Facultés.

M. de Demeczey (Budapest), — Dans Uenseignement secondiire supérieur,
il serait désirable qu'a la fu des éludes sccondaires des classes spéciales
soient établies en vue des principales sciences et par conséquent aussi pour
les mathématiques. )

M. vox Dyex, professeur & U'Eeole technique supérieure de Munich, «—
L’Université doit donner des vues géuérales dans les dilférentes branches;
i1 fant réserver ce caraciére a son enseignement. Les cours de sciences
mathématiques et physiques de Péeole moyenne ne peuvent vemplacer un
eours universitaire. '

1, ¢. — M., Trieieg, sous-directeur de IPEcole Centeale, Paris. — A
I'leole Centirale, le cours sur les éléments de PAfalyse mathématique
principalement professé par M. Appell, depuis ‘vingt ans, ne donme plus
d’aussi hons résultats depuis que les intégrations simples et la résolution
des équations différentielles élémeritaires ont été inlvodnites dans le pro-
gramme du concours d’admission & I'leole, gui puise dans les matieres de
la classe de Mathématiques spéciales. Nous pensons done, et pour tes rai-
sous qua indiquées M. Franel, quil est préférable de ne pas trop rejeler
Penseignement du Caleul diff. et intégral avantVentrée alUniversité technique.

M. Hapamanp, membre de I'Institut, estime que pour le profcssczur de
rotiver en face d'un

l'enseignement supérienr, il est insupportable de s¢
programuwe partiellement traité, Iy a intérél & ce que; dans les Beoles se-
condaires qui préparent A cet enseignement, les questions soient Lraitées ou
ne le soient pas au lieu de I'dtre & demi.

M. Tmiper a pu constater que les éleves de Vicole Ceutrale ne sont pas
sullisamment prépards pour lapplication des mathématiques par les cours
de mathématiques spédiales.

Ln réponse & M. le Professeur Hadamard, je préciseral en disant que les
éléves qui ont subi avee succés les épreuves du concours d'admission A
T'Eeole, savent faire des caleuls, mais en ne faisant trop souvent aiusi gue
du wéecanisme, en restant pourtaut insuffisants au point de vue de leur
faculté de faire veaiment des applications, parce qu'ils sont arrétés lorsque
e probleme posé u'a pas les aspects auxquels ils ont été accoutumés, ce qui
montre qu'ils ne possédent pas la significalion pour ainst dire conerdte des
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caleuls qu'ils sont capdbles de rénssiv, On est ainsi ¢ondiit & penser que les
futurs ingénieurs sevont mieux préparés au cours supéricurs des Universitds
techuiques par I'Université technique ellesmidme, oft 1¢ sonei de Papplica®
tion et du geng coneret est conktant. :

1. — Nature dé l'enseignement. — Lie vésumé de M: Stacckel relatif & la
nature de P'enseignement ne donne guére licu & de longues remarques. Tout
le: monde semble d'accord pour recomiaitre que lenseignement mathéma-
tique dans les Ecoles d'ingénieurs doit avoir pour but un développement
général méthodigne. ;

M. K@nies fait remarguer qu'il y a un danger & donner une trop grande
place aux développements analytiques au détriment de la géométrie propre-
ment dite. La géométirie a un caractére éducatif qu'elle tient de sa nature et
quil faut lai conserver,

Pour ce qui est des applications, M. Havamanrp estime que le professeur
de mathématiques a tout & gagner en élant & Vaffit des applications au
point de vue mathématique. Il peut en tirer parti pour émailler son ensei-
gnement,

A ce propos il rappelle le passage du rapport de M. Bexe dauns lequel
Fauteur parle du role de intuition jointe 4 fa rigueur.

I, a, b, ¢). — Scolarité. Lies objels a et b dn résumé de M. Srarcxsn
ne donnent lieu & aucune remarque. — ¢} Pour adapier enseignement aux

exigences modernes il faut laisser une certaine liberté anx professeurs. En
Russie, dit M. Possg, les nouveaux programmes laisseust une grande liberté.

Comme le fait remarquer M. d’'Ocacng, il fant éviter d’enserrer le pro-
gramme dans un cadre trop vigide; il faut que le libellé soit assez élas-
tique pour que des modifications soient possibles.

M. kinriques, professeur & P'Université de Bologne, parle dans le méme
sens. Une certaine liberté doit étre accordée aux professeurs. Celle-ei
-pourrait étre limilée en prévoyant que les examens soient passés auprés
d’an jury ne renfermant pas le professcur qui a donné Penscignement,

d) Exercices de Mathématiques, — M. Levivre, professeur & 1'Leole
militaive de Belgique, désive compléter les renseignements donnés par
M. Staeckel, relatifs aux excrcices praliques qui doivent contribuer au
développement de 'enseignement mathématique. Depuis une quinzaine d'an-
ces exercices jouent un rdle imporiant dans le Cours d’Analyse ainsi que
dans la plupart des autres cours de U'licole militaire de Belgique ot ils sont
organis¢s d'une facon compléte el systémaltique.

Us sont dounés chaque semaine et ils exigent la connaissance des matiéres
exposées dans les trois, quatre et parfois cing dernieres lecons, Les éléves
sont Hvrés & eux-mémes, en ce sens qu'ils travaillent isolément sous la sur-
veillance d’un répétitenr, A la fin de lonte séance d’exercices p ratiques, Ia
solution de la question est aflichée dans la Salle d’études ; les éléves peuvent
done ainsi apprécier eux-mémes leurs erreurs, avant la correction. Aprés
la remise du travail corrigé, un échange de vues s’'établit entre le corvecieur
el Jes éléves; ceux-ci acquiérent ainsi rapidement une grande confiance
dang le personnel attaché & leur enseignement; c'est avec confiance aussi
qu'ils font usage des régles qui synthétisent les théories exposédes; ils
s’habituent enfin & travailler avec ordre et méthode.

Une amélioration sera prochainement introduite dans le régime, car ils
pourront, comme le fait généralement lingénieur, s'entourer de renseigner
ments nécessaires & élaboration de tout travail. Ils anront a leur disposi-
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tion un formulaire du Cours ¢'Analyse, formulaire qui leur pérmetira
d'éviter des errears résultant de Poubli de certaines formules mémes élé-
menldires.

Nous avons pu constater que les exercices individuels donnentde teés
bong résultats; mais il est ulile d’'ajouter que les promotions de 'Epole
militaire sont velativement faibles (60 & 70 éléves); il est done toujours
facile de trouver un nombre suffisant de répétiteurs chargés de la correc-
tion. )

M. vox Dyex. — A I'Université technique de Munich, les exercices figurent
pour 2 heures par semaine pour 4 heures de cours. Les étudiants sont
appelés d résoudre les exercices par éerit, Ces travaux pratiques formeit
un complément indispensable du cours.

IV. v Matitre et méthode. — a) Au sujet de I'étendue de Venseignement
des mathématiques pour les futurs ingénieurs, M. Hapamann estime que
1"Université technique doit fournir une cullure élevée. Lie choix des matiéres
est une affaive de tact et de mesure. M. Buun (Toulouse) est du méme
avis.

M. Trieien dit que Venseignement doit &tre assez développé, non seule-
ment afin d’¢lever les vues des futurs ingénieurs, mais aussi afin que Vingé-
nieur puisse conserver toujours assez de mathémaliques pour suivre la
marche de la science el résoudre les questions théorigues simples qui se
poseront & lui, et ceci malgré la grande contraction gui se produira-sonvent
dans ses conuaissances mathématiques au cours d'une carriére ol il aura
trés peu & les appliquer. .

1V, ¢). M. Panoa, professeur a Plnstitut technique de Génes, atfire
Tattention de ses collégues sur la confusion que Pon fiit souvent entre la
rigueur et la volonté d’analyser cerlaines questions. La rigueur n’exclul
aucun appel 4 Vintuition ; eile veut seulement que ces appels ne soient pas
{aits subrepticement dans les définitions et dans les démonstrations, mais
qu'ils solent énoneéds & part (concepls fondamentaux, postulats), Sans vigueur
il 0’y aurait ni mathématiques, ni honnéteté scientifique.

Dans toute proposition mathématique il faut faice vessortir I'hypothése et
la thése; la démonsiration est rigoureuse si elle prouve que Phypothése est
sullisantes La recherehe de ce gni arriverait en supprimint quelques-unes
des conditions dont se compose Phypothése donne naissance & des nouvelles
uestions qui peuvent intéresser le mathématicien sank intéresser l'iugéniem-.

M. Havamaro a été conduil, par son expérience de Veoseignément 2 une
idée qui peut pavaitre paradoxale: ¢’est qu'il faut dgyelopper intuition dans
Vusage de la rigueur. 1l importe & Véléve — Vexpirience le miontre — de
savoir que, pratiguement, il y a des cas ot la rigueur nest quune formalité
et d'aulres on il est nécessaire d’y apporter la plus grande attention.

M. Possi parle dans le méme sens, Sans rigueur il w'y 4 pas de science; ’
son emploi n'est pas aussi diflicile qu’on le croit parfois,

M. Casrrinvovo remarque que lorsqu’on parle a des éleves divigés vers
les applications, il faut éviter de donner I'illusion que la rigueur théorique
puisse suffire pour transporter les résultats dans la technique, 1l faut, aun
contrairve, toujours rappeler aux éléves qu'entre la théarie et la pratique il
v a encore un abime A franchir, et que les coefficients de réduction dont les|
praticiens font usage, n’ont pas une moindre importance que les résullats ]
théorignes sur lesquels on [s'appuie.

M. Biocne, ajoute qu'il ﬁmporl.e de faire observer qu'une solution théo-
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vique d'un probléme 0'est pas ndeessairement une solution véalisable; et

dindiguer comment on doit adaptér la solution aux dilférents cas qui
peavent se présenter. Par exemple, lorsqu’il s'agit de déterminer le
rayon 'd’une sphére solide la méthode elassique donnée dans les traités de
géométrie n'est pas applicable pour une sphdre lisse, conme celles qu'on &

a_considérer en optique ; on doit dans ce dernier cas employer le sphéro-

métee. Pour déterminer le rayoun de la terve on ne peut employer le pro-
cedé, élégant ot ingénicux, fondé sur la dépréssion de¢ Vhorizon, pour un
observateur placé & une certaine altitude, ce procédé manquant de préci-
sion.

Quoiqu'il en soit, on ne doit pas uégliger, méme pour de futurs praticiens,
d'exposer les principes théoriques qui donnent les raisons fondamentales
des rvégles de caleul. Alnsi la considération des courbes unicursales et celle
de diverses aulres théories géométriques permetient de reconunaitre dans
qaels cas des problémes de caleul intégral peuvent éive résolns compléte-
ment, et donnent des procédés réguliers pour obtenir la solution.

IV, d). — Quant & la véunion des cours de mathématignes destiné
ingénicurs ¢en un seul cours, M. Possk ne pense pas que ce soit bon.

M. Bwnigues n'y serait pas opposé; peut-8lre que les expériences faites
dans ce sens ne sonl pas eucore assez longues. La {usion pourvait se faire
en tenant compte dn développement historique de I'analyse.

M. Sragcwrs fait remarquer que unification a 16 faite & Munich, Elle a
le grand avantage de ne pas traiter certaines questions dans les deux cours
de géométrie analytique et de calenl différentiel intégral.

M. Buui; professeae i U'Université de Toulouse, pense que Venseigne-
ment des mathématiques générales doit faire appel a la fois a la Géométrie
et & 'Aualyse. Il faut montrer les relations réciproques entre les différentes
branches mathématiques.

Dans les cours faits & de futurs techniciens, on ne peut avoir uniquement
en vue les besoins, prétés assez arbitrairement d'ailleurs, 4 cenx-ci. Les
professeurs doivent voir les choses de manidre élevée; des applications
diverses peuvent éire réunics en examinant des sujets qui ne correspondent
directement & ancune application.

Si le professeur appartient a l'enseignement supérienr {mathématiques
générales), il a pour premier devoir d’'étre un savant, un homme susceptible
de recherche originale et alors il lui répugnera natueellement davoir uni-
quement, dans ses préoccupations, ce qui est nécessaire pour la technique
industrielle. Les méthodes qui lui semblent bonnes et fécondes pour ses
découvertes ne lui sembleront pas propres & étre rayées de son enseigne-
ment,

Quant au choix des méthodes il ne doit pas étre é&troit, il ne faut pas
sous prétexie d’homogénéité, d'unicité, se teniv, par exemple, sur le lerrain
de la géoméirie quand les ealeuls peuvent intervenie utilement dans une
démonstration, et réciproquement.

Autres questions. — Suv la proposition de M. Castelnwovo, Ia Conférence
consacre ensuile un court échange de vues sur les deux questions suivantes :
. 1o De la place des mathématiques dans le plan d'études des Ecoles d'in-
igénieurs ;

20 Ingénieurs techniciens et ingénieurs théoriciens.

19 Pour ce qui concerne le premier point, M. Castelunovo demande s'i}
bonvient de séparec neltement, dans la préparation des ingénieurs, les

anx
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‘études théoriques de leurs applications, comme on fait maintenant dans la

plupart des pays, ou bien £'il conviendrait d'alteriier dans chaque annde les
coitrs théoiriques et les pratigues. Cette dernidre solttion a ¢1é seiemment
proposée par M. Loxnr, professenr & I'Eeole Po?ymclmiquc de Padoue, avee
le but de porter tout de sunite 'attention des éleves sur les questions
techniques, el d’éviter qu'on oublie Uinstrament des mathématigues dang
les cours supérieurs consacrés ordinairement aux questions lechniques.

M. Loura, professenr a 'Université de Génes, fait remarquer que dang la
répartition des cours on peut accompagner les branches théoriques de cours
pratigues n’exigeant pas trop de mathématiques, tel que, par exemple: la
topographie. On peut faire alterner les cours ihéoriques et les cours pra-
tiques d’un caraclére élémentaire.

M. Srawvcxus observe qu'en Allemagne les étudiants ingénieurs ont dés la
premiére annde des cours techniques élémentaires.

20 Les ingéuicurs italiens, dit M. Castruyuovo, affirmert parfois que cer-!
tains cours destinés aux éléves ingénieurs sont trop élevés. Quelques pro-
fesseurs ont tenu comple de ces remarques, mais il y a-pourtant une limite;,
inférienre dansl'ensemble des connaissances indispensibles que doit fournir
I'Université technique, 8i Pon veut juger ces différents poinis de vue, il faut!
se rappeler qu'il y a deuax catégories d'ingénieurs : cenx qui appliquent la,
seience déja formée, et ceux qui développent et qui construisént la seience
de lingénieur, Dans ces conditions UUniversité technigue pent donuer aux,
ingénienrs techniclens ane euliure limitée mais elle doit ajouter des cours:
supéricurs en vue de la seconde catégorie.

M. Possg appuie la distinction qui vient d’étre signalée.

M. Serarcker dit qu'en Allemagne les Universitds techniques demandeént a
former les deux catégories : 1. Les ingénieurs techniciens; 2, Ceux qui
poutssenit les éiudes jusqu’au doctorat. ’

Enoutre ontrouve les écoles techniques moyennes (Masc¢hinenbauschulen)
qui forment une catégorie importante de techniciens,

M. Franes parle de Uorganisation de P'Ecole polytechnique de Zurich. On
y prévoit des cours obligatoives pendant les deux premiers semestres (5 h.
de cours, 2 h. d'exercices et 1 h. de répétitoire}, et comme complément, des
cours facultatifs recommandés aux étudiants et dont le sujet est variable
suivant le semestre.

M. Czuseg, qui présidait la dernitre séance de discussion, résume les
débats et remercie tous ceux qui ont pris une part active i la discussion.

Extrait d’une letire de M. Anxprane. — M. J. Andrade, professenr & Ia
“acnlté des sciences de Besangon, empéché pour raison de sanié de prendre
part & la Couférence, nous adresse une note dont voici un extrait:

« Un enseignement lechnique supérieur sera celui qui arme Vesprit et Ia
volonté de ses éléeves de ce sens critique véaliste ou de cetie intuition rapide
mais précise qui fait reconnaitre la valear exacte d'une invention. L'esprit
d’invention soulile d’ot il veut, il n'appartient certes & auncune école, il ne
releéve d’anenn esprit de corps. ’ )

‘Llovganisation de Penseignement technique doit aussi prévoir 'éducation
d'ingénicurs. :
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Lopposition de ces deux vocables « lngénieurs ou Techniciens» appar-
tierit & wie clagsification surannée avec laquelle il nous faut compter; ayouns
inéanmoins la franchise de dire nettement que cette opposition ne correspond
plits & aucune réalité.

A Uépogue ont fut fondde I'Ecole Polytechnique, le nom méme de celle
¢eole avait une signification réelle; les sciences d'une part, les manifesta~
tions industrielles d’autre part éiaient alors assez simples pour permettre
4 une méme école de méler ensemble la culture scientilique, et la formation
technique; il n'en est plus de méme aujourd’hui; si ingénieur a, plus que
jamais besoin d’une culture scientifique solide, il a aussi plus que jamais
besoin d'¢tre antve chose qu'un chel administratif de techniciens; technicien
lui-mé&me il doit &tre; il sera done initié 4 fond avnx travaux personnels du
laboratoire ou de Vatelier; de plus en plus la distinction entre manuels et
intellectuels est devenue techniquement fausse; et nulle part cette faussetd
w'est plus choquante que dans les programmes administratifs et dans les
fagades de éducation des ingénieurs.

Sans auecun doute, quelgques hons mathématiciens ont pu devenir des tech-
nieiens, comme quelques artisans adroits ont pu devenir de bons ingénieurs,
mais 'esprit humain artificicllement coupé en plusieurs trongons a pu refor-
mer son unité de pensée et d’action & travers les eloisons étanches des classi-
fications factices; il serait toutefois prudent de ne pas exagérer la difficulté
demandde 4 Uinitiative individuelle et de revenir & des méthodes plus saines
dans l'organisation des easeignements scieuntifiques et techniques combinés ».

3. — Suite de la discussion.

La discussion s’est poursuivie le vendredi soir & la Société des Ingénieurs
civils de France sons la présidence de M. Gavn. Elle a été résumée dans le
Procés-verbal de la séance du 3 avril 1914, publié par la Société dans son
bulletin intitulé Résumé de la Quinzaine {1914, no 7, p. 68-81). M. le Secré-
taire administeatif A. de Dax, gérant, a bien voulu nous autoriser & repro-
duire le compte rendu de la discussion rédigé par l'un des secrétaires tech-
niques M. A, Gossn.

Sdance de la Socidté des Ingénieurs civils de France.

M. rr Prisnnt rappelle quil y a actuellewent & Paris un Congrés inter-
national d’enseignement mathématique.

M. PIngénicur en Chef des Ponts et Chaussées d’Ocagne, Professeur i
I'Ecole Polylechnique, a bien voulu aceepler de veniv faire & notre Sociélé
le compte rendu des premitres séances de ce Congrés.

11 lui souhaite la bienvenue ainsi qu'a M. Stickel et aux nombreux con-
gressistes qui ont bien vounlu venir assister & la séance de ce soir. 11 cite
parmi cux M. Tovves y Quevedo, Pinventeur de machines 4 calcaler et A
intégrer; Sir George Greenhill, auteur de « The Tabulation of Bessel and
other functions »; et M. Fehr, le distingué Secrélaire Général de.la Com-
mission Internationale de I'Tinseignement mathématique.

M. le Président rappelle ensuite que le Congrés a ¢lé inauguré par un
rapport extrémement remarguable de M. Stickel, Professeur & I'Université

g
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d’Heidelberg: eelui-ci, dang un Lravail de trés haule impaitialité, a bhien
vouly rappeler un souvenir ¢ui nous est ]):1|'Li(:uli<‘)1'9)\')(’,ut chier, & quelque
origine que nous appartenions: ce sont les circoustances qui ont présidé i
fa eréation de VEcole Polytechnique, il y a cenl vingt ans, au mois de sep=
tembre 1794, M. le Professeur S
idées trés géuérales qui ont présidé & Porganisation de l'enseignement ma~
thématlique daus cetle Reole el & Pinfluence qu’a en cet enseignement sur la
préparation des Ingénicurs du monde entier. M. le Président croit que ¢’est
la premicre fois que cela a é1¢ fait dans un compte rendu de ce genrve. 11
adresse tous les remerciements de la Société a M. le Professenr Stickel, en
Iui disant combien nous avons tons é1é touchés des sentiments auxquels il a
obét.

M. Le PriEsment ajonte que M. Torres y Quevedo se méttra tvés volontiers
a Ia disposition des Membres de fa Société, le mercredi 8 avril, de 9 heures
4 midi, au Laboratoire de Méeanique de M. Keenigs, 96, boulevard Raspail,
pour feur montrer ses appareils remarquables.

M. le Président vemercie M. Torres y Quevedo de son aimable invitation.

M. M. p'Ocacrr, ingénienr en chef des Ponts et Chiussé Prolesseur &
P'Ecole Polytechnique, membre de la délégation framcaise & la Commission
internationale de Penseignement mathématique !, fait un exposé sommaire
de V'échange de vues qui a cu leu, anjourd’hui méme, av sein du Congrés
international réuni & Paris par les soins de cetle Commission, relativement
aux questions que souléve la préparation mathdmatique dés ingénieurs,.
questions qui out été posées dans un rapport rédigé, a la suite d'une en-
quéte faite dans les différents pays, par M. le Professenr Stdckel, de P'Uni-
versite de Heidelberg, qui assiste & la séanece. )

Parmi ces questions, celles sur lesquelles M. d’Ocagne ¢roit devoir parti~
culierement attirer attention des ingénieuars en raison des utiles avis qu'elles
pourront sans doute provoquer de leur part, sont les suivantes: -

le Deux systémes principanx sont en présence pour la formation des futurs
ingénieurs; ils consistent Pun & leur faire faire leurs étides mathématiques
dans une Université ordinaire, an milien des étudiants ne recherchant gu'une
pure culture scientifique, pour les diviger ensuile. vers des écoles stricte-
ment techniques, 'antre & leur enseigner les mathématiques supérieures a
part, dans une institulion spéeiale rattachée aux écoles technigues, et for-
mant avee elle un groupe désigné sous le nom d' Université technique.

Des renseignements recueillis par M. le Professeur Stickel, il résulte que
¢’est, anjourd’hui, d'une maniére générale, le seedi’?’d systéme, celui des
Universités techniques, qui semble devoir prévaloir.

En France, ot 'enseignement technique a le plus anciennement regu une
organisation systématique, les circonstances historiques font que cetie orga-
nigation se présente sous une forme particulitre. Toutefols,-on peut consi-
dérer que U'ensemble de I'Ecole Polytechnique et des diverses écoles d’appli-
cation qui s’y recrutent constitue une sorte d'Université technique. Une
remarque analogue s’applique & I'Ecole Centrale bien que I'enseignement y
soil commun & tous les éléves non seulement pendant 'annde d’éludes théo-

{

kel a bien voulu vehdre hommage avx

t Les autees.membres de la délégation frangaise sont M. Hadamard, Membre de I'lustitut,
Profegseur au Collége de France et a PEcole Polytechnique, ot Bioche. Professenr au Lycée
Lonis-le-Grand. La Commission internationale a pour Président M. le Professeur Félix Klein,
de Geetlingue, et pour Seerdtaive Gdndral M. le Professenr Fehr, de Gendve.
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riques, mais encone pendant les deux années techniques, alors que, dans

les Universilés techniques proprement dites, il y a, ap

s la période
d'études seientifiques communes, spéeialisation des cours suivis par les di-
verses catégories d'étudiants sulvant la branche & laguelle ils se destinent,

Le systéme des Universités techniques a l'inconvénient, an regacd des

Universités ordinaires, d'en rédnire sensiblement Panimation. H a l'avantage

de permettre de donver & U'enseignement des mathématiques uune orientation
plus favorable au développement des applications aux sciences physignes,
niques et, par suile, aux scicenc techniques, sans d’ailleurs toucher
principes fondamentaux qui se tronvent nécessairement i la base de tout
enseignement mathématique élevé.

20 A quelles bornes doit-on arvéter Venseignement mathématique dispensé
aux futurs ingéuieurs? Faut-il. comme le pensent certaines personnes, s'en
tenir aux premiers éléments du ealeul différentiel et intégral? Ou bien con-
vient-il de tenir comple, dans une certaine mesure, du développement pris
par les malhématiques modernes ¥ An sein de la Conférence internationale,
la tendance s'est afirmée de ne pas proscrire systématiquement toul ce qud
dépasse tant soil peu les éléments classiques. Nous ne savons pas, en effet,
ce que demain nous réserve. Il se peut que telle théorie, qui apparait
anjeurd’hui comme purement abstraite, soit susceptible, d’ici guelques
années, d'intervenir utilement dans un domaine de la technique. A ce point
de vae, P'exemple du caleul des quantités imaginaires est ecaractéristique.
Qui se fat doutd, il y a une cinquantaine d’années qu’il dit devenir, entre
les mains des électrotechniciens, Uoutil vraiment si commode qu'il est
aujourd'hui ? Il est bon que les ingénicurs soient mis en état de comprendre
au moins le sens des principales nouveautés mathématiques afin d’avoir la
possibilité, le cas échéant, d'en tirer parti pour tel ou tel objet qui les
intéresse.

8o Pour le temps & consacrer aux études mathémaliques supéricures pré-
paratoires aux études techniques, l'avis dominant, dans les dillérents pays,
est qu'il est bon de ne pas le réduire & moins de deux ans.

L'idée s’est fait jour en ltalie qu’il serait peut-&tre a propos d'établir une
sorte de pénélration réciproque enire Venseignement théorique et U'ensei-
gnement-pratique afin, d'une part, d’intéresser de meilleure heure les éleves
aux choses de la réalité et, d'autre part, de leur faire utiliser les notious
mathématiques qu’ils acquiérent alers qu'clles sont bien fraiches dans leur
esprit. Une telle réforme, qui peut séduire & premiére vue, comporte toute-
fois, quand on y regarde de plus prés, de séricuses diflicultés de réalisation
qui ne sauraient probablement étre levées que dans des cas d'espéce.

4o Une aulre importante question qui a é1é examinée est celle du ehoix
du corps enseignant mathématique pour les iugénieurs. Doit-il de préfé-
rence se recvuter parmi les techuicicus ou parmi les mathématiciens de pro-
fession ? Sur ce ‘point, M. le Professeur Stiickel n'a pas hésité a faire
observer que, pour ensecigner les mathématiques, quel que soit le but pacti-
culidrement visé, il faut, avant tout, éire mathématicien. Oun ne saurait, en
effet, enseigner ulilement quelque sujet que ce soit si'on ne le domine pas el
méme d'un pew haut. Maintenant, il est clair qu'a cette aptitude mathéma-
tique indispensable, il vaudra micux que le professenr joigne une connais-
sance assez avertie des besoins des ingénieurs, acquise de |
une expérience personnelle. 1l ne semble pas que U'on puisse recommander
le systéme consistant & coufier un tel enseignement a des ingénieurs n'ayant

référence par
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jamais rien produil par eux-mémes dans le domaine des mathématiques et
DY(?N COHUZ\‘.SS?\[\‘, (!U() ]ﬂ I)I'ﬂ{,iq!”} couranie, .

M. . Cnauoy ne désire présenier des observalions que sur quelques
points seulement du remarquable rapport de M. Stiiekel.

Tout d’abord eonvient-il de donner aux futurs ingénieurs Uensdignement
mathématique supéricur en dehors des Universités te(',hnivqi,l(?s,‘ c'est-a-dire
duns les Universités proprement dites, pour leur donner ensuile Venseigne-
ment technique dans les écoles spéeiales, on bien faut-il lear donier cel
enseignement mathématique dang les Universités techniques elles-mémes?

De Vavis de M. Chaudy, il convient de donner enseignement mathéma-
tique supérienr aux (wturs ingénienrs dans les Universités fechniques. Cest
ce qui se fait, en France, & P'Ecole Centrale ainsi qu’a 'lEcole Polytechnique
qui prépave, le cas échdant, aux Ecoles des Ponts et Chaussées et des Mines.,

La vaison qui, selon M. Chaudy, milite en faveur de cette opinion, c'est
gue, comme le permet Porganisation de VEeole Centrale, par exemple, le
Conseil de perfectionhement de cet Fiablissement peut sérvir d'intermé-
diaire entre les professeurs-mathématiciens et les professeurs de sciences
appligudes en vue d’obtenir que les malhématiciens w’enseignent que les
parties de leur science qui peuvent servir & I'lngénicur daps 'exercice de
soh art. .

l.e mathémalicien professant en Sorbonne a naturellement tendance 2
pousser trés loin son enseignement, plusloin certainement qu'il ne faut pour
fa formation des ingénieurs.

Iinconvénient qui résulterait pour ceux-ci d'une ecdlture wathématique
trop élevée serait de diminuer chez beaucoup le sens inné des applications
mathématiques en voe des réalisations pratiques. . )
© Un ingénieur gqui a regu un enseignement mathématique trop élevé eu
égard & cet objectif des applications & son art, risque beaucoup d’échafander
pius tard des théories tout i fait & c6té des véalités. On a vu des ingénieurs
trés vérsés dans les sciences mathématiques prélendre déterminer algébri-
quement la réaction dont un terrain est capable sous uné charge donndée,
comme celle de la poussée d'un are, parce qu’ils ne voyaicut pas que la
compressibilité des terres est une chose qui échappe au calcul. Onen a va
d’autres, et non des moindres, s'attaguer & la théorie de la résistance des
poutres en héton armé et qui ne s'apercevaient pas de P'utilité ‘de cet organe
essentiel que les constructeurs appellent des étriers. Et tout cela provenait
vraisemblablement de ce que ces ingénieurs, plus mathématiciens que phy-
siciens, avajent, en développant trop lemr sens matli¥matiqie, si on peut
s'exprimer ainsi, diminué cette sorle de prescience des choses de la pra-
tique qu'il faut avoir pour batir des théories saines.

Ce sens particulier que doivent posséder les ingénicurs, les mathdmati-
ciens purs de I'Université proprement dite ou de 'Ecolenormale supérieure
ne 'ont pas, et c'est pour cela qu’il parait nécessaire & M. Chaudy que, dans
les Universités techniques, les professeurs-ingénieurs se mettent en rapport
avec les professeurs-mathémaliciens pour leur faire connaitre les bescins
de leur art, afin que le professeur de mathématiques ne fasse que signaler
dans son cours les théories qui paraissent étre sans utilité pour les appli-
cations, et insiste surles autres. A ce sujel, M. Chaudy rappelle les services
que rendent aux .ingénicurs la Statique gmphique et la Nomographie, et
on ne peut signaler cette derniére sans rappeller les travaux de M. d'Ocagne
sur les abaqgues.
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Sur la question de savoir si; daus les Universitds techniques, il convient
de faire enseigner les mathématiques par les mathématiciens ou par des in-
génieurs ayant de fortes connaissances en mathématiques, M. Chaudy est
d'avis qu'it fawt laisser cet enseignement aux mathématiciens purs, ecar,
comme le dit roés bien M. Stickel dans son rapport, il faut toujonrs que le
professeur domine son sujet. Or, les ingénieurs ne peavent prétendre A la
eonnaissance approfondie de leur art et des mathématiques. On est mathé-
waticien ou ingénieur, on ne peui &ire les deux 2 la fois.

M. C. Monrer, présente quelques observations sur le rapport de M, Stiackel
et sur e commentaive qui en a été fait par M. d'Ocagne.

114 été dit en premier lien que la pluparct des grandes écoles techniques
frangaises possédent leurs chaires théoriques, c¢ qui dispense leurs éléves
d'un séjour préalable dans les facultés de sciences, mais, en revanche, ces
¢leves doivent subir, dans les classes de mathématiques spéoiales des lyeées,
une p('(’fpﬂfﬁtioﬂ LF(‘?S !Oﬂg‘(l(ﬁ4

Pour eritiquer la durvde de celte préparation, M. Monteil est amené &
analyser le réle des mathématiques dans la préparation aux écoles tech-
niques. Ce role est double. En premier lieu, 'enseignement des mathéma-
tiques doit procurer une documentation préalable de méthodes et formules. Ce
premier point de vue est loin de justifier un développement aussi important
des mathématiques spécirles, le secours réclamé par les applications aux
mathématiques pures étant trés faible.

Eu second lieu, etil n’dchappera & personne que c'estla le ¢dté important
de la question, les mathématiques jouent uu rdle dans la formation intellec-
tuelle d’un cerveau. Elles y apportent les qualités solides de justesse, de
rigueur, et celles sabtiles de finesse et d'ingéniosité, toutes qualités pour
lesquelles les démonstrations d’algtbre sont le pius ellicace des entrai-
nements.

Mais il ne faut pas pervdre de vue que les mathématiques ne sont pas
Vanique méthode de formation inteliectuelle, Les études littérairves, histo-
riques, de droit, aboutissent au méme but avec des modalités différentes, et
il faut s’en souvenir pour ne pas tracer pour les préparations des programmes
trop étroits.

Une observation fort décevante, et dont il n'existe nulle {race dans le
sapport, est le fossé entre les sciences d’une pavt et, d’autre part, les be-
soins réels que font naitre les applications.

M. 4'Ocagne a ¢ité un certain nombre de sciences qui constituent, d'aprés
tui, Vintermédiaire entre le champ de la science pure et celui des applica-
tions, Ce sont I'filasticité et 'Hydrodynamique. Il n'est pas douteux que les
‘problémes concrets qui'y sont posés intéressent au plus haut point Uingé-
nieur, mais ils se traduisent, hélas, par des équations différenticlles rebelles
A toute intégration, et devricre lesquelles la solution semble plus cachée
encore quwelle ne I'était sous U'énoncé primitil.

I} a fallu alors eréer des sciences d'ingénieurs totalement étrangéres aux
précédentes, ce sont: la résistance des matériaux et Phydraulique, ot la
détermination expérimentale divecte de quelques fonctious inconnues et alissi
quelques complaisances de raisonnement. permettent Uaboutissement jus-
qu'aux solutions numériques.

Restons fideles a 'enseignement élevé des mathématiques pour leur con-
tribution incontestable & la formation préalable des esprits, mais réduisons
énergiquement le séjour, actuellement exagéré, dans les classes de mathé-
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nratiques spéeiales, et invitons les savants & se rapprocher dé plis en plas
des questions vraiment ufiles qu'ils ont loujours volontairement ignoré
jusqu'a ce jour, et pour Uétude desquelles ils sonlt pér:smmﬂlienlenl mak
préparés.

M. Ch. Rasur dit que le plns grave inconvénient reproché au syslénie
frangais de préparation mathématique des ingénieurs, ¢'eést assurément
Vexagération du temps passé dans les classes de mathématiques dites ¢lé-
mentaires, ¢lémentaires fortes et spéeiales (quatre ans en moyenne, pour 1a
préparation A 'Eeole Polytechniquej comparé au temps accordé a Uensei-
gnement technigue proprement dit (deux ans et demi & 'Eoole des Pouis et
Chausstes).

Ce contre sens vienl de ce que le Concours décisif a été placé, non & la
sortie, mais & l'entrée des grandes feoles: I'Université, ainsi rendve mai-
tresse de la préparvation, s’arrange naturellement pounr garder les candidals
le plus longtemps possible; ¢’est ainsi qu’ils se volent presque obligés de
suivee denx fois les cours ¢lémentaires, et denx, trois, quatre, et méme cing
fois les cours spéeiaux, alors qu'ils ne suivent qu’une fois, et méme rapide-~
ment, les cours technigues des Eeoles.

Un autre inconvénient non moins grave est que lobjet des cours spéciaux
est presque exclusivement sporfif, sans valeur éducative, étranger & la for-
mation de lingénieur; -exemples: les régles de convergdnece des séries
{towjours subtiles, de temps en temps reconnues fausses), la théorie générale
des équations algébriques (qui ne peut aboutir & rien moins qu'd leur réso-
lution), I'étude des lignes et surfaces du premier et da second degré au
moyen de leurs équations géuérales (une batterie d'artillerie pour twer un
moineaun t),

Ce second contre sens vient de ce que, parmi les professeurs de spéciales,
les examinateurs d’entrée aux Ecoles et les fonctionnatres appelés arédiger
les programmes des concours, les ingénieurs ne figurent qu’exceptionnelle-
ment, et toujours en infime minorité.

Ces défauts de Uenseignement ont engendré un mal de plus en plus grand
signalé par les ingénieurs de profession: I'abus du ealcil dans la Science
appliguée. '

Formés exclusivement A la mdéthode déductive, présqie étrangers & la
méthode expérimentale qui doit étre, par excellence, la méthode de la Science
appliquée, encore plus étrangevs & Fohservation et & la critique qui sont les
meilleures avmes de Vingénieur, les éldves de nos grandes Lcoles ne par-
viennent pas toujours & y réformer leur mentalité
seurs qui ont véeu leur métier, et ils apportent dans I'exercice de leur pro-

Hu contact de profes-

fession un reste des contre sens de l'enseignement préparatoire, cela aw

détriment de notre art,

M. Rabut se borne & deux exemples empruntés aux deux matidres qu'il
en 'honneur d’enseigner : la Constraction et I'Hydrauligne.

Parmi les construcleurs en maconnerie, les vottes, qui ne se caleulent
guére, ne donnent liew qu'a peu de mécomptes; les grands barrages, au

t M. Avper, la plus haute autorité univérsitaire en matitre de pédagogic scientifique, »
éerit dang VEnscignement mathématique, du 15 septembre 1900 « On est drrivé 2 un ensei-
« gnement guoi est moins une séience qu'un sport et augnet il fant reprodher: Vartifice ;... le
« dédain des applications, des caleul numériques, des questions simples; I'abus de la géo-
o métrie analytigue; ete. v,
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coutraire, dont les dimensions sont rigourcuscment délermindes par le
cealeul, périssent par accident les uns aprés les autres. 3

Parnii les constructions métalliques, les premiers ponts construits par
Branel et Stéphenson presque sans ealeul, mais apres auscillation d'un
madéle réduit, sont encore debout, alors que des milliers d’ouvrages, petits
et grands, établis depuis sur des calenls minutieux, ont périen pen d'années,
souvent méme pendant lenr construction. I'auscultation des ouvrages en
scrviee en o donné la raison en accusant des déformations trés différentes de
ce qu'annoneait le caleul usuel, nolamment dans les barres de treiilis et les
fermes en avc,

in Hydraulique, c’est une éclipse presque compléte de la science des
caux courantes, due & Ja persistance d'un enseignement théorigne suranné :
pendant un demi-siécle, on ignore Vceuvre expérimentale immense de Bazin,
qui commence seulewent & porter ses fruits. Cing équations simultandes
aux dérvivées pacticlles aboulissant pileusement & la formule (insuffisante,
d'ailleurs} de I'éconlement uniforme dans un canal prismatique; n’est-ce pas
encore une batlerie d’artillerie dressée contré un moinean ?

La substitution de la méthode déductive & la méthode expérimentale,
seule légitime dans lenfantement de la Résistance des matériaux et de
PHydraulique, a é1é le crime d'avortement exercé coutre l'art de construire,
et se chiffrant, rien qu’en France, par des centaines de millions en argent
et des centainés de vies humaines.

M. Rabut se permet de conclure en souhaitant:

te Que, sauf les premiers éléments, Uinstruction mathémalique soit
donnée aux futurs ingénieurs, non en Sorbonuve, mais dans les Ecoles tech-
niques, par des ingénieurs ayanb pratiqué lenr arl avec succés ;

20 Que cette instruction soit limitée au sirvict nécessaire, le premier prin-
cipe de 'enseignement élant de subordonner 'emploi de la méhode déduc-
tive a celui de la méthode expérimentale, de ne jamais calculer ce quon
peut mesarér.

M. R. Sonrav s'excuse de prendre la pavole aprés d'éminents professenrs
qui ont une compétence et une autorité particuliéres sur le sujet en discus-
sion. 11 se bornera & présenter quelques observations, comme ingénieur el
aussi comme pére de famille.

Ayant eu vécemment trois fils en mathématiques spdeiales, il a pu appré-
eier le bien fondé des critiques que vient de formuler M. Monteil surla trop
longue préparation donnée dans cette elasse. D’autre part, les éléves y
subissent un surmenage véritablement abusif. Les programmes actluels com-
prennent presque toules les matiéres d'il y a trente ans augmentées d'une
trés notable partie des cours d’analyse el de mécanique qu'on apprenait alors
4 I'licole Polytechnique en premiére, et méme en deuxiéme annéde; c'est
ainsi qu’on y expose la théorie des équations diférentielles du second ordre.
Certes, le développement donné au caleul différentiel et intégral est une
imnovation excellente en soi, lant au point de vue spéeulatif qu'au point de
vne pratigue, puisque ce caleul s'impose dés qu'on aborde des problémes
tant soit peu élevés de mécanique rationnelle ou de méeanique appliquée ;
mais il aurait fallu alléger d'autant les programmes par ailleurs: cet allége-
ment edt 616 facite et méme profitable, car il aurait permis au professeur de
dégager plus vigoureusement les théories générales, los senles qui importent.
I enseignement actuel est beawcoup trop touffu: c'est le cas de dire que
Uabondance des feuilles. masque les arbres de cette forét.
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Les fnconvénients d'un tel systéme sonl graves: fatigue miarquée de la
plupart des éléves, alors qu’on devrait avoir le souei de les faire entrer (vais
et dispos dans les écoles Llechnigues qui vont leur demander i effort im-
portant ; prolongation excessive el sans profit des anndes passées au collége ;
rendement en définitive médioere, étant donné qu'on éerome les classes de
sciences au profit des mathématiques spéeiales, pour ne conduire qu'une
partie de leurs éléves dans les écoles techniques. :

A qui cet état de cho
entendre, & I'Université, qui cherche & garder ses éléves le plus longltemps
possible ? M. Sorean ne le pense pas; il estime méme que la faute n'en est
pas seulement aux programmes, car il ne suffirait pas de les alléger: en
effet, pour discriminer des candidats gui sont trop nombreux, les examina-
teurs, et, & leur suite, les professeurs auraieni Lot fait d'introduire de nom-
breuses sublilités en marge de ces programmes, qui ne se trouveraient
réduits que surle papier. Pour enrayer un surmenage véritablement insensé,
il faut abaisser les limites d’'age; de Ja sorte, n'entrernient én spéciales que
les jeunes gens saffisamment sies d’eux-mémes : quant aux auirves, ce serait
leur rendre sevvice que d'orienter leur aclivité vers des carviéres diffé-
renies, et de Jeur éviter de rester trois ou méme quatre anndes dans cette
classe, souvent pour ne pas franchir le seuil de Vécole & laquelleils se des-
tinaient. Tous les hommes qui se rendent compte du danger que présente
pour un pays le gaspillage des forces intellectuelles de la jeunesse, et les
péres de famille au premier rang, deveaient porter une attention particuliére
4 cetle imporlante question de la limite d'dg
quand les pouvoirs publics laugmeulent inopinément de denx années, ainsi
qu’ils viennent de le faire pour 'une de nos grandes Eeooles.

En ce qui concerne l'enseignement mathématique dpvs les écoles techni-
ques elles-mémes, M, Soreaun ne congoil pas qu'il puisse étre réduitan role
strictement utilitaire préconisé par un de nos Coliégues; du surplus, on ne
connait les countingences de la pratique que pour 'beure piésente, et les
notions théoriques acquises dans les écoles doivent serviv pour Ja vie. Toul
au contraive, il faut aux ingénieurs une culture mathématique étendue, qui
convienne non seulement aux besoins de Ja technique actuelle, mais encore
aux besoins inconnus de la technique de demain, qui lenr permetle de colla~
borer anx progrés incessants de la science, ou tout au moins d’en suivre e
développement. Pour de telles fins, l'enscignement mathématique doit étre
nourri de méthodes générales, et donné par des mathématicieus éminents
qui sauront y faire passer un souffle large et puif¥ant, fout en évitant
d’alourdir le bel ordounancement de ces méthodes par des discussions de
Sorbonne, par des subtilités d’un intérél médiocre pour de futurs ingé-
nienrs ; sans rien sdcrifier de Pingéniosilé de certaines théories, ils ne
doivent pas, suivant la remarque trés profonde qui feérmine le Rapport de

incombe-1-il 7 Est-ce, comme on le dounait a

e, et protester énergiqucment

- M. Stickel, « trop insister sur les fiuesses de Jeur science .

Quand le professenr de ma[hé\'mltiquqs pures aura donné anx éléves-ingd-
nieurs ce fort enseignement genéral, quand ilaura mis entre leurs mains ce
levier d'une puissance incomparable, les professeurs des technigues spé-
ciales pourront venir, et ils seront compris; plus tard, aprés la sortie de
P'Ecole, la technique pourra progresser ou méme se modifier profpndément:
si cette évolution fait appel aux connaissances mathématiques, les ingénienrs
ainsi formés la suivront sans peine.

On pavlait tout & heure des équations générales de PHydrodynamique,
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et 'on rappelait combien les vésultais auxquels elles counddisent sont dé-
cevants el concordent peu avec les lois réelles; la faule n'en est pas aux
mathématiques, mais & U'application gqui en est faile: el ce serait vraiment
are prétention singuliere que de compier sur une concordance enlre des
résultats théoriques déconlant d’'un simple concept, et fes résultats expéri-

mentaux obtenus avee un fluide réel. Mais rien ne dit que Panalyse mathé-
malique ne parviendra pas & donner la ¢lé de la mécanique des Huides le
jour olt nous connailrons mienx leur nature intime. M. Soreau a beaucoup
étudié une technique de cet ordre, celle de PAérodynamique, plus décon-
certante encore que 'Hydrodynamique: el voici déjd qunne connaissance
plus compléte du role de la viscosité et de la compressibilité de Paiv
permet d'expliquer partiellement certaines singularités appaventes de cctic

technique,

M. d'Ocacur, au sujet d'une des obsevvalious présentées par M. Sorveau
(dont il a, par ailleurs, beancoup apprécié la maniére de voir) demande &
faire, 4 son tour, une remarque, ajoutant que, bien que professeur & I'lleole
Polytechnique, il n'a pris ancune part a Vélaboration du programme d'admis-
sion & cette Eeole, et qne, par suite, dans ce qu’il va dire, on ne doit voir &
ancun degré un plaidoyer pro domo sud.

La remarque est celle-ei: on entend souvent dire, comme M. Sorean vient
de le faire, que Pon renconlre maintenant dans le programme d'admission
des matiéres qui, naguére, étaiént euseignées & 1'Eeole, voire en secounde
année, et Uon en conclut tout naturellement & Veffroyable surmenage des
pauvres candidats, Mais on ne prend pas garde que si ces nouveautés ont,
en effet, é1é introduites dans le programme, bien d'autves théories en ont,
'p;\r contre, été retranchées, ni, peut-&lre, que certaines de ces matiéres nou-
velles exigent un moindre effort intellectuel que celles dont elles ont pris ia
place. Il west pas niable, par exemple, que les cas élémentaires d’intégra-
tion des équations différentielles, auxquels M. Sorean a précisément fait
allusion et qui elfraient surtout & couse de leur nom, sont en réalité d'une
étude beancoup plus facile, exigeant une bien moindre dépense cérébrale,
que les développements sur la théorie des équations algébriques, compre-
pant notawment le théoréme de Sturm, et divers autres difficiles théorémes
d'Hermite, de Laguerre, etc., avec lesquels devaient étre familiarisés les can-
didats & I'Ecole d'il y a trente ou quarante ans. Des observalions analogues
pourraient au reste élre faites 4 propos d’autres parties du programme,.

Les nouveanx programmes comportent peut-élre, dans leur ensewble, une
somme un peu plus grande de matiéres; il ne semble pas toutefois qu’il
faille, pour se les assimiler, un effort bien sapérieur & celni qu'exigeaient
les anciens. .

M. Soreau reconnait volontiers qu'on a supprimé quelques parties des
anciens programmes de spéciales, mais quand on en vetivait long comme le
doigt, on en ajoutail long comme le bras, & tel point que beaucoup de pro-
fesseurs de cette.classe sont véritablement effrayés de tout ce qu'on les force
4 introduire dans de jeunes cerveaux.

M. Rasur, vépondant a M. Soreau, fait remarquer ue la limite d'dge o
toujours pour elfet de réduire le nombre d'années consaerées par les can-

didats, nonspas aux mathématiques spéeiales, mais bien.aux classes de lettres, .

aux humanités, ce qui n'est pas désirable

1 Voir H. Poincant: Les Sciences et les Humanités.
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M. le Professeur A. Pavoa {Génes, Italic) se trouve pleinement daccord
avee M. Boreau sur plusienrs points. Mais comme lda question dont on
s'oceupe a’ éLé posée par une Conférence in(emiatioxmle, il 14 senible bon de
Venvisager & un point de vue un peu plus général, et, précisément, au lien
dé s'attarder & bldmer ou & exaller I'état actuel de Vorganisatioit des études
en France, il trouve préférable d’analyser les tendadees qui a ce moment
purtagent les opinions dans presque tous les pays.

fist-ce seulement au moment on ils vont commencer leurs études tech-
nigues que les futurs ingénieurs doivent éire séparés des futurs mathéma-
ticiens, our vaut-il mieux les séparer dés la fin des écoles secondaires? Jus-
qu'd présent, des raisons didactiques et financiéres s’accordaient pour donner
la préférence a la premiére solution, mais le développement progressif des
études théoriques ot techniques et la nécessité de ménager les forces des
¢leves finiront peut-éire par imposer la secoude, qui d'ailleurs se {rouve
déja réalisée dans plusieurs universités techniques,

Or, dans celles-ci, est-ce aux mathématiciens ou aux ingénicurs eux-mémes
qu'il faut counfier Uepseignement des wathématigues pures? On vient de
dire, ce soir méme, que Vapplication des mathématiques i des problemes
sur la résistance des matériaux n'avait pas donné¢ deég résultats satisfaisants,
d’olt une prétendue raison de méconnaitre la valeur des mathématiques et
Ie vau que lenseignement des mathématiques fit animé d'un esprit plus
pratique, que-seulement un ingénieur aurait pu lui donner. Mais avant
d'appliquer un théoréme quelconque, il faut s'assurer si les données de la-
question pratique véritient Uhypothése de ce théoréme, au mbins d'une ma-
niére suffisamment approchée ; et Pon ne doit jamais rendve responsable les
mathématiques des fausses applications qu'on en peut faireé. Or, sans nier
qu'il y ait des ingénieurs auxquels on pourrait confier un cours de mathié-
matiques, dans la plapart des cas il est & eraindre qu'ils ferajent prévaloir
la tendance technigue sur la tendance théorique, en fanssant le caractére de
cel enseignement qui ne doit pas seulement fourniv des végles, mais doit
aussi contribuer & la formation de I'esprit scientifique.

Mais alors, en quol se distinguerait le cours de mathématignes pour lesg
ingénieurs de celui pour les mathématiciens ? Certainement, ce n'est pas au;
point de vue de la rigueur, car sans rigueur il n'y aurait plus de mathéma-|
tiques. Clest plutdt nne question d’opportunité dans le choix des théories Al
traiter, de mesure dans le développement & donner i clincune d’elles, d’insis-
tance sur les applications numériques des résultats les plus importants,
pavce que les régles dont o n’a pas appris & se se avee siiveté et rapi-
dité sont vite oublides. '

Done, en laissant aux mathématiciens les soins ef la responsabilité de
Penscignement théorique et aux ingénieurs les soins et la responsabilite de
Penseignement technique, ce qui est désirable ¢’est qu’un accord s'élablisse
entre les mathématiciens et les ingénicurs, et (ue cet accord devienue
toujours plus cordial et plus intime, pour amener & une collaboration con-
tinue dans le choix des programmes, leur coordination et lenr revision, tant
au point de vue général des liens entre la théorie et la pratique, qu'd celui
de I'organisation et de la coordination des différents cours d’'une méme dcole.

M. J. Leerann rappelle & M, d’Ocagne qu'il a en lhonneur de Ventendre
comme répétlitenr de mécanique & 1'licole Polytechnigue, il y a vingtans.
8'il recherche quels avantages il a tirés pour sa carriére de Venseignement
deses maitres, il apprécie comme le principal la possibilité d’aborder la




176 s DISCUSSION

fecture d'un ouvrage de science moderne quelconque sans étre rebuté par
les notaticns ¢t les développenients de caleul:

H s'est trouvé aux cotés de collégues ([m avaient recgu \ I'Beole Navale
une instraction scientifique plus spocmllsee ¢én vue d'une carriére nmiqué et
qui 14l out semblé éprouver, du fait de cette formation moins générale, pius
de difficultés que lui-méme dans 'étude des questions de balistique ou de
mécanique appliquée. Un ingénieur qui veul se documenter fait appel aux
sources étrangéres. 3'il doit vainere, outre les dificultés d'une langue qui
n'est pas la sienne et de notations inhabitvelles, le manque d'entrajvement
aux développements scientifiques, sa tiche sera rebutante. 1l ne faut pas
attacher trop d’importance a la valeur des théories scientifiques. qui évo-
lueront, et I'on ne peat prévoir quelles applications s'imposeront plus tard
A Pattention d’un jeune homme qui veul enirer & Polytechnique ou &

'Ecole Centrale,

En pére de famille, M. J. Legrand recommande la haute culture scien-
tifique, mais suriouf, comme une gymnastique et un assouplissement.
M, Srmexen remercie la Sovwn‘ de Vintérét qu'elle a bien voulu prendre
ala (Jonfm‘enco Internationale de ['Enseignement mathémalique et surtount
au rapport sur Uenseignement mathématique des ingénieurs. It est convaincu
que les remargues formulées dans la discussion seront d'une grande impor-
tance pouv les travaux futurs de la Commission Internationale, parce que les
problémes de l'enseignement mathémaligue des ingénieurs ne peuvent se
vésoudre que par la collaboration des ingénieurs et des mathématiciens.

M. ve Purisiopnr dit que les paroles aimables de M. le Professear Stickel

abrégent beancoup sa tache.

An début de son compte rendu, M. &'Ocagne a bien voulu poser des ques-
tions & notre Société et M. le Président remercie A son tour ceux de ses
collégues qui ont pris part & fa discussion et qui ont répondu d'une fagon
qui a satisfait si pleinement M. Stickel.

M. Chaudy a apporté Pavis de la pratique; MM. Monteil et Rabut ont fait
bénéficier la Société du produit de leur haute expérience de professeurs.

M. Soreau a parlé avec P'autorité d'un pére de famille et nul plus que lui
n'avail le droit de formuler les observations qu’il a faites, et cela avec la
clarté & laquelle il a habitué ses collégues:

Il remercie M. le Professeur Padoa de son intervention; M. Legrand, qui
a bien voulu reprendre fa parole et qui a rendu un juste hommage & ensei-
gnement qui lui a été donné.

M. le Président croit qu'il ne pourrait mienx faire que de reprendre lui-
méme une phrase qui l'a beaucoup frappé dans le rapport de M. Stiickel,
qui dit, en parlant des mathématiques spéciales citées auw cours de la
discussion : . .

« Les mathématiques méritent d'¢tre considérées comme l'un des plus

puissants moyens de Vesprit humain qui dominent I'inertie de Jla matiére .

Ces paroles résument admirvablement la discussion qui a eu lieu ce soiv.

M. AwnvRoutn, n'ayant pu prendre la parole, va Uheure avancée, a remis
en fin de séance la nole suivante:

M. Anbrouin pense que enseiguement spécial & la formation des ingd-
nieurs comprend certaines branches principales qui, énumérées dans 'ovdre
on chacune d’elles sert & U'intelligence de la suivante, sont: la Science pure
(mathématiques, ete.); la Seience appliquée (mécanique rationnelle, électri-
cité théorique, ete); la Technigue (mécanigne appliquée, électrieité indus-
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trielle, ete. )5 la !cchtm(ogw {étude deseriptive des produits industriels et
des moyens de production); les Travaux priatiques (burean, salle de dessin,
tahoratoire, atelier, chantier, éte.).

Lréleve ingdnieur doit, évidemmesit, élve assez .avancé dans chacune de
ces branches, pour profiter pleinement de enséignement qu’il regoit de Ia
suivante ; cela, pour la science appliquée, détermine le minimum de science
pure & easeigner, La question du maximam sera envisagée un peu plas loin.

Sur la guestion de savoir si l'enseignement des sciences pures et celui de
la technique doivent &tre donnés & la méme époque, M. Androiin répond
sans hésiter: owi. En effet; il importe que le futer ingénicur vive le plus
tot possible dans une ambiance propre A le pénétrer de sa profession. Cela
tui rend I'étude de la technique infiniment moius, pénible, puisqu’il se 1'est
assimilée graduellement par le travail naturel de Vesprit. i

Il est d’ailleurs trés important de réduire aun minimum la durde des
études. Lorsque les éludes sont trop lougues, en effal, {ingénienr déhuie
dans l'industrie & un age ou il ne lui est plus trés facile d'accompliv dans le
rang une période d'apprentissage, sans laquelle il est extrémenient difficile
d'acquérir cette infuition que Vun de nos collégnes a appelée ¢ le flair de
Pingéuieur ». Tes éludes trop longues ont aussi le te
d’ttre excessivement colteuses et de fermer Ja cavreiere d'ingen
des bons sujets dont les parents ne sont pas assez riches.

Dans ces conditions, il semble que, pour la facilité dé Vorganisation de
Venseignement, il soit préférable d’enseigner les mathématiques aux futuvs
ingénieurs dans des institutions techniques out ils pui%‘wu'l entrer (res jeunes.

Sur les questions de choix des matitres & gnseigner et di pr‘lsom]ol
enseignant : Dans I’ enselgncmont des m: \lhenmhquos aux hxtum tigdhisurs,
Fobjectif doit &ire bien moins de leur enseigner beaucoup que de leud crisei-
guer trés bien. Lia considération d'ott découle le minimem 4 enseigner i
é1¢ indiquée plus haut. Le maximunt ne doit pas h‘op e éloigner, mais
P’ensemble de chaque branche enseignée en niathématiques doit former un
toui homogéne ot Penchainement de tous les éléments appavaisse d'une
maniére bien nette,

(Vest sculement 4 cette condition que Von aura atteint Vobjeclif prineipal
de Penseignement mathématique, qui est de donner & Pesprit les qualités
d’ingéniosité el de précision dont U'ingénieur a besoin.

Lia question de I'enseignement limité et spécialisé sur Ja base de l'utilita-
ament jetterait le dé-
jeunes

grave inconvénient

50T { eeny

risme immédiat ne se pose méme pas ; un tel ensei
sordre dans P'esprit des éléves  qui, aprés avoir diss lenrs toute
années éludié 'harmonieux ensemble que présentent les premiers livees de
la géométrie et les mathématiques élémentaires en géndral, auraient la dé-
sillusion de se trouver aux prises avec un fatras de théories sans liaison.

Il est douc nécessaire que chague professeur de mathémaliques ait une
mentalité de mathématicien, et que, dans la pratique de son eriseignement,
il ativibue la premiére place & la culture générale tout en se lenant en con-
tact avec les professeurs de sciences appliquées afin de donner & deux-ci des
éleves capables de comprendre facilement les pavties de ces scienees appli-
quées on il est fait usage des mathémaltigues. .

En résumé, Venseiguement doit étre dirigé de maniére i

A. — Donner aux éléves une culture générale bien ordonnée dont leur
esprit puisse rester indéfiniment imprégaé, et cela sans surcharger leur
memaolre . .
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‘ Erratum, .
gapp()r( général de M, . Buxn, p. 90, lignes 6 a 11
Hl%::;ls ];I(;le Ie‘m‘o datée du 30 juin 1914, M. C, 1(3(398.1"‘ 1
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! . ¢ e nogénéilé des formules. o :

mules rationnell : P muies, construction des f
onnelles et des racines des é i nodes Sor-

supprimés. » ! quations du second degré, ele.), sont

: un des délégués
n.tt.odmre dans un passage concer-
a revision générale.... » doit étre rem-

PUBLICATIONS

DES

SOUS-COMMISSIONS NATIONALES

Les rapports rédicds par les Sous-commissions natiopales forment un enscemble
ke b
de plus de 160 fascicnles ou voluwes. On en trouve la Liste dans le fasc. [, 20 sére

et dans Vilns. math. du 15 nov. 1912, Elle peut étre obtenue whatuitement au Seerd-

tariat de Ja Commission et & la Libraivie Grone & Cie.

Dipor cexrran or Vesrs : Librairie Georg & ¢, Corraterie; Geneve.,

Conférence internationale de Penseignement niathématique.
MUNICH, 1-5 AQUT 1945

La Commission internationale de Pnseignement mathématique se
réanira d Munich, du dimanche 17 aun jeudi 5 aont 1915, en une Gonlé-
vence qui aura principalement pour objet la preparation théorigue et
pratiqgue des professeurs de mathématigues dans les divers degres de
‘Lenseignement. : ; v

Sur Ja demande du Comité Central, M. le Prof. Gino Lona (Génes),
a bien voulu se charger du rapport général concernant Venseigriement
secondaire (lycées, g;yxm'mses, écoles réales supsirietres, ete.f. Des con-
férences et des rapports seront bgalement consacrés it -la préparation
des professeurs de l'enseignement professionuel :écoles lechniques
“moyennes) et des mailres de enseignement élémentaive.

Le questionnaire qui servira de base i I'enquéte ést en préparation. H
sera reproduit dans I nseignenent mathématique du 15 novembre 1014,
Pour tout ce qui concerne Ja réunion de Munich, s adresser au Secre-

taire général, M. J1. Fenr, 110, Florissant, Gengve (Sulsse),



