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I. LA VIE DE L'ASSOCIATION

Les Mathématiques
et la réforme de I'Enseignement

Quand on nous parle de Réforme ile I'Enseignement, il nous arrive de manifester
un scepticisme poli. Depuis dix ans, pour laisser aux historiens le soin d’étudier les
temps plus anciens, la réforme de I'enseignement n’est en effet qu'un sujet de conver-
sation, Et comme les discours, ot méme les projets, ne sont pas des solutions, les
données du probléme ne se simplifient pas toutes seules. 11 y a deux faifs :

17 la crgissance continue drs ¢ifectifs scolaires et en particulier ceux dn Second
Degré :

2" I'importance de plus en plus grande des Mathématiques dans les besoins cultu-
rels d'un individu an xx° siecle.

Lappréciation de ce dernier fait, plus ou moins consciente chez les éleves et
leurs families. entraine méme qu'a Vintérieur de ces effectifs de plus en plus lourds du
Second Degré, il v a une tendance en faveur des sections scientifiques : la classe de
Mathématiques FElémentaires étant Ja seule section terminale a caractére scientifique
s¢ trouve souvent surchargée an détriment de la section de philosophie ou de celle
dite de « Sciences Expérimentales ». i, dés le premier cycle, les éléves avaient 3
choisir entre deux sections, I'une plus scientifique et Fautre plus littéraire, il n'est pas
doutenx que la méme préférence se marquerait.

Que cette évolution ait pu étre prévue depuis longremps, cela est vrai, mais cela
ne change mallieureusement rien au probléme actuel qui se pose 4 nous sous un
douhle aspect :

1° le changement des effectifs en quantité doit-il modifier notre enseignement en
qualité 7

2° Tévolution des sciences. et particuliérement celle des Mathémartiques. n'impo-
sent-elles pas une révision de ncs méthodes et de nos programmes ?

Essavons de nous expliquer clairement sur ces deux questions.

L'accroissement des effectifs ne signifie pas nécessairement baisse générale du
niveau des études. La sélection des éléves 3 Venirée du Second Degré actuel, n'a que
de lointains rapports avec la sélection selon les aptitudes et les gouts (les considéra-
tions géographigues, économiques et sociales paraissent bien jouer un role prédomi-
nant. ainsi que la séparation trop importante entre les sections secondaires et les



sections technigues). Mais il est évident que, pour nombre d’années, nous sommes
ccndamnés 2 enseigner dans des classes pléthoriques. Pour prendre un exemple
concret, si I'heraire hebdomadaire de deux heures et demie en Quatriéme, est insuf-
ficant avec une classe de 25 éléves, quel qualificatif mérite-t-il dans une classe de
quarante éléves ©

Cette question de temps est primordiale. Nous savons qu'il n'y a pas d'esprit
complétement fermé aux Mathématiques. Mais nous savons que les voies de la com-
préhension des Mathématiques sont trés diverses et l'age mental ot Pabstraction
devient « familiére », trés variable. selon les individus. Jadis, cela était aussi vrai
quatjeurd'hvi ; mais les conséquences des échecs en Mathématiques n'étaient pas
anssi graves : les débouchés des carriéres non scientifiques étaient sensiblement plus
nombreux : les éléves pouvaient, plus facilement (Ju'aujourd'hui étre autorisés i
redoubler deq classes. (ar cest avec du temps, grace 4 des exercices répétés et
variés que le professeur pourra trouver, avec ces €léves qui ne sont pas des cancres
mais qui ont besoin d'aide, la voie qui convient & leur forme d'esprit, au stade consi-
déré de leur évolution. La méthode dogmatique est exclue. Mais la redécouverte n'a
de sens que si le temps est laissé... de redécouvrir.

De plus, dans toutes les classes, de la Sixiéme a Mathématiques Elémentaires, il
est faux de prétendre qu'une augmentation d'horaire correspondra nécessairement
un surmenage des €léves. Dans le pr»mler cycle, l'augmentaticn des heures de cours
réduira 4 trés peu de choses le travail a la maison. Surtout si des séances de travail
dirigé. avec efiectifs d'une demi-classe. permettent de montrer aux enfants comment
chercher aver des chances de succés. Dans le second cycle, le travail dirigé pourrair
tre conct: comme une initiation aux applications pratiques des Mathématiques ; nos
éléves, méme ceux qui obtiennent de Lons résultats en Mathématiques, arrivent soi-
vent en classe de physique « en ne sachant plus calculer », comme le remarguent
nos Collégues physiciens. Sans doute ne sont-ils pas suffisamment rompus au calenl.
Mais, de plus. ils sont parfois décontenancés par Uénoncé d'un probléme conecret. ne
sachant plus comment v appliquer la théorie mathématique qu'ils ont bien com-
prise. mais qui reste une chose de la théorie, sur un plan étranger a l'application
considérée. Comme si les Mathématiques n'étaient que la langue des concepts abstraits
et non pas aussi la langue la mieux adaptée a la description du réel et a son expli-
cation.

Mais, dans ces conditions, faut-il maintenir san: changement lesprit de notre
enseignement qui a presque la religion de T'abstraction, ou bien faudra-t-il admettre
que des voies d'accés plus concrétes peuvent étre empruntees. étant bien entendu
que 'a riguevr finale sera la méme ? Faut-il se désoler si, pour une partie ce nos
éléves, la géoméirie reste expérimentale. ou plutdt si le recours a l'expérience. la
construction de modéles, leur permet de progresser. de prendre gofit a ia recherche
{ce qui est bien la premiére condition indispensable a la réussite), et finalement de
comprendre par eux-mémes la valeur du raisonnement ?

Sans vouloir conclure, il peut donc paraitre fatal que l'afflux des éléves entrai-
nera une évolution de nos méthodes ; T'histoire des Mathématiques le confirmerait, et
lexemple de l'enseignement dans d’autres pays.

e

Enfin, on entend parfois poser ce dilemme : Faut-il concevoir I'enseignement
(et en particulier celui des Mathématiques) comme un enseignement de culture ou
comme un enseignement utilitaire ?

Ce dilenune me parait faux parce que la culture ne peut pas étre désintéressée.
Si, a 'époque de Montaigne, les hommes ayant quelque responsabilité dans la vie de
la société devaient pouvoir lire les auteurs latins, c'était sans doute dans l'espoir d'y
trouver des réponses valables aux problémes que posaient les affaires de leur temps,



A la méme époque, les agriculteurs n’avaient aucun besoin de lire le latin (méme pas
les Bucoliques) et I'enseignement agricole était réduit 4 U'apprentissage des techni-
ques en usage depuis des dizaines ou des centaines d’années.

Au xX° siécle, un mécanicien, un administrateur, un agronome, trouvent sans
doute dans Cicéron ce que Montaigne y trouvait déji (d’autant mieux que Montaigne
les ¥ aide). Mais il leur faudra bien des Mathématiattes pour comprendre les problé-
mes qui se posent effectivement 4 eux, aussi bien dans leur vie professionnelle que
dans leur vie de citoyens ou méme dans leur vie personnelle. II est devenu hanal de
reconnaitre la présence des Mathématiques 2 tous les carrefours de I'activité humaine
au xX* sicele. A tous les carrefours et jusque dans les impasses ofl s‘engagent, en
poussant des lamentations les tenants d'une culture dite classique, statue de la culture
de nos arriére-grands-péres.

En Mathématiques, comme dans toutes les formes de la pensée, il ¥ a un conflit
inévitable eutre l'initiative créatrice et la résistance conservatrice. La fixité inévita-
ble, encore que relative des programmes, s'oppose au mauvement continu de I'évo-
lution des sciences. N'y a-t-il pas danger de voir les programmes se dissoudre 2
vouloir suivre de trop prés les progrés de la science ? N'y a-t-il pas danger de voir
se creuser un fossé entre les Mathématiques enseignées et les Mathématiques qui se
font, dans le cas contraire ? Une solution de synthése n'est-elle pas possible ?

11 v a les exigences de I'enseignement, de l'enseignement des Mathématiques a
de jeunes adolescents, qui ne seront pas tous de futurs mathématiciens, mais qui
setont tous des usagers des Mathématiques. Il y a les exigences théoriaues de la
science qui se fait, qui se periectionne, qui s'approfondit, qui s'étend. N'est-ce pas
justement le réle de notre Association de concilier dans la mesure du possible ces
exigences souvent contradictoires 7 Aux moindres sacrifices pour les une et pour les
autres, car nots savons qu'il n'y a pas de solution parfaite.

Mais la pire des solutions serait de considérer les difficultés comme insturmon-
tables a priori. Ce serait d‘ailleurs mal apprécier les possibilités qui s'offrent toujours
de renouveler un enseignement.

***

le Comité de PA.PM. a pensé qu'un examen approfondi de ces questions, une
consultation générale de tous les adhérents, devaient précéder une prise de position
de notre Association.

S'il est donc prématuré de conclure, peut-8tre faut-il limiter l'ampletr de nos
ambitions ? Cela n'est pas certain, si nous pouvons prévoir les moyets de réaliser ce
qui sera notre but idéal. Serait-il utopique de poser les objectifs suivants ?

1) Principe général : 'enseignement des Mathématiques, dans le Second Degré
et dans I'Enseignement Technique, n'aura sa véritable portée que si deux conditions
sont réalisées : effectifs inférieurs & 30 éléves par classe ; horaire hebdomadaire
supérieur ou égal 3 4 heures, ces 4 heures étant le minimum des classes les moins
scientifiques.

2) Travail dirigé : une heure hebdomadaire, avec demi-effectif, dans toutes les
classes.

3) Second Degié et Technigque : une meilleure coordination des programmes doit
faciliter les passages de I'un & l'antre ordre d'enseignement et la rectification des
erreurs d'orientation.

4) Programmes : aprés large consultation du personnel enseignant (dans les
divers ordres d'enseignement) et des personnalités qualifiées représentant les princi-
pales activités scientifiques, réforme progressive des programmes ; choisir dans les
Mathématiques modernes ce qui peut et ce qui doit éire adapté a l'enseignement €lé-
mentaire ; s'inspirer de Pévolution des Mathématiques et des sciences phvsiques potir

2.



supprimer des programmes ce qui n'y figure plus que par respect des traditions ;
accepter de faire entrer dans I'enseignement, comme un reflet de la découverte contem-
poraine...

Quoi, objectera-t-on, vous réclamez un effectif réduit d'éléves et plus d’heures
alors que I'on manque cruellement de professeurs ? Vous voulez introduire dans les
programmes ces fleurs a peine écloses et encore si fragiles de la Mathématique
moderne ?

Eh bien, oui. II faudra bien qu'un jour la formation culturelle des jeunes gens
soit imprégnée de Mathématiques comme toute la science de leur temps. Et vous
n'empécherez pas la science vivante d’envahir ou méme de bouleverser un enseigne-
ment qui se scléroserait.

A science vivante, enseignement neuf.

G. WALUSINSKL

Quelques lettres...

De M. J. GLAESER, chef de travaux A la Faculté des Sciences de Nancy :

« . Jusqu'é ce jour, wn dialogite de sourds s’établissait entre les « masonéistes »
qiti dénigraient sysiématiquement tout ce que leurs maitres wenseignaient pas veici
irenie ans et, d'autre part, certains espriis novateurs qui préchaient dans Ie vague la
nicessité de moderniser notre enseignement

« Une des tiches de PA.P.M. doil étre de préciser ce que peut étre cetfe nioder-
nisgtion dans une classe de « 30 éléves moyens ». L’élaboration d'wn matériel péda-
gogique concret doit ftre entreprise sans refard pour pouzoir faire bénéficier les
éléves de tous les éclaivcissements gui ont permis de rendre facile ce qui, jadis, était
abscur. »

De M. M. WEergr. professeur honoraire de Mathématiques Spéciales au Lycée
Condorecet :

« En ce qui concerne Uenseignenient des sciences dans les lycées, jai toujours
&ié quelque peu portisan diniroduire des notions de physigie et de chimie dés e
premier cycle. sortes de « lecons de choses supérieures ». Clest sans doute un souvenir
fersistent de I'initiation scientifiqie que j'ai recue & UEcole Turgot, dés I'dge d¢
douze ans ¢t qui w'a touionrs Fort intéressé. C'est wous diwre que j'approuve tout a
fait wotre souci de maintenir la classe de Sciences Expérimentales ; mais peut-étre les
projets que vous aves soutenus & ce sujet, il y a quelque tewmps, sont-ils un peu trop
ambitienx ?

« En ce qui concerne les Mathématiques Elémentaires, il est certain gilon pour-
rait y introduire un pen d’analyse ; mais on se heurte tout de suite & la difficulté des
nombres irrationnels : ainsi le théeréme de Rolle west plus nécessairement exact dans
le domaine rationnel (y == x5 —x entre 0 et I) ; si, pour tourner la difficulté, on se
borne & Pintuition graphigue, cela me me pardait pas trés sériewx, car, avant touf, il
faiit apprendre & raisonner, sans onblier, bien entendu, Putilisation des Mathématiques
dans le monde réel. »

De Mlle LongARET (Lycée de jeunes filles de Metz) :

« Je vous signale q’il existe aw Lycée deux postes mon pourvus : si quelque
Collégue est mécontente de son affectation, si quelque étudiante (ow étudiant) cher-
che a étve prés dune ville oit Uon fasse des Mathématiques (communications irés
faciles entre Mets ot Nancy) qu'elle téléphone an Lycée... et arrive ; administratios,
éléves sans professeur et collégies, Paccueilleront @ bras ouverts. »



N.-B. — Nous espérons que depuis que nous avons recu cette lettre, les chaires
de Mathématiques du Lycée de jeunes filles de Metz ont été pourvues. Nous publions
cependant cette lettre pour deux raisons. En premier leu, il est intéressant pour le
Bureau de 'A.P.M. d'étre directement et rapidement informé des situations difficiles
du genre de celle-ci ; nous ne prétendons pas pouvoir v porter reméde ; mais dans la
mesure olt nous pourrions aider des jeunes candidats a une délégation rectorale nous
le ferions volontiers. En second lieu, nous versons ce témoignage au dossier « recru-
tement » ; I'Inspection Générale nous a signalé que les chaires de Mathématiques
Elémentaires d'Haguenau, de Thionville, de Blida, de Lons-le-Saunier, de Foix,
d'Oran et de Bastia n'avaient pu étre pourvues de professeurs agrégés ; l'acuité de
la crise de recrutement des professeurs de Mathématiques doit étre présente a Pesprit
de tous nos Collégues, et en particulier de ceux qui peuvent avoir a conseiller des
jeunes gens en quéte d’orientation.

Réunion du Comité
20 octobre 1955

Présents : Mlles Arrre, Dionot, FELIx, Massox ; MM, Bav, Crazar, CROZES,
Evpe, FavrerLe, Foucaf, Girarn, ITARD, LEGRAND, MAILLARD, RosroLLanp, THO-
VERT, WALUSINSKI.

Excusés - MM. BErTRAND, CANONGE, MINoO1s,

La séance est ouverte & 14 h. 30.

Les Statuts de P.A.P.M. — M. WaLUsINSKI propose la désignation de trois
membres chargés d'étudier certaines modifications qui lui paraissent sotthaitables, en
particulier Paugmentation du nombre des membres du Comité, justifiée par celle du
nombre des membres de 1'Association. Mile AFFrE, MM, CHaZAL et BIGUENET s'occu-
peront de cette question, et Mlle AFFRE centralisera les communications qui seront
faites 4 ce sujet.

Tarif réduit d’abonnement au « Bulletin ». — M. WaALUSINSKEI pense que l'on
pourrait assurer le service du Bulletin & demi-tarif pour les éleves des E.N.S. et des
CPR. Le nombre de ces derniers est estimé 2 8o environ. M. LEGRAND, trésorier,
estime la chose possible d'aprés le nombre de cotisations regues, supérieur a celui de
I'an dernier 4 la méme époque. Le contrdle des cotisations sera d'ailleurs renforcé,
Le projet de demi-tarif est donc adopté par le Comite,

Le « Bulletin » et les fascicules d’énoncés. — Lloffre habituelle de la Librairie
Vuibert, relativement aux « Annales » du Baccalauréat et du B.E.P.C.. est acceptée.
Le Comité décide de me les adresser qu'aux membres de VA.P.M. ayant payé leur
cotisation, les retardataires les recevront seulement en janvier. D’autre part, M, Le-
GRAND fait part de I’état financier de I'Association : il est satisfaisant malgré les frais
d’un Bulletin plus étoffé. M. GIrarp s'efforcera d'améliorer le rendement de la publi-
cité et l'effort de propagande sera poursuivi, spécialement (3 la demande de M. PE-
1RrUS) auprés des Centres pédagogiques régicnaux.

M. WarusiNskI fait part de différents projets d'articles a paraitre dans les
prochains Bulletins. Mile Massox propose d'organiser une consultation relative a
l'orientation scolaire par les Mathématiques, dans les classes de Sixicme et Cin-
quiéme.

M. WALTsINSKI fait remarquer que la publication de comptes rendus est lide 2
celle d'une hibliothéque ot T'on rassemblerait les ouvrages ayant fait I'objet d'une
étnde. La bibliothéque existe au Musée Pédagogique. il faudrait trouver un biblio-
thécaire, faire un inventaire, organiser peut-étre un service de prét. Notre collégue
HursMAN sera sollicité pour cette fonction.



Audiences accordées au Buveau. — Notre Président a requ une convocation du
Directeur de I'Enseignement Technique pour le vendredi 21 octobre. MM. BicusneT
et ITARD l'accompagneront.

Liaison avec I'Union des Physiciens. — Le Président de 'Union a adressé une
lettre 2 M. WALUSINSKI qui en donne lecture :

Mo~ cHErR COLLEGUE,

Le Conseil de P'Union des Physiciens, aprés avoir examiné les travaux de notre
Commidssion pédagegique et les résultats du questionnaire adressé & nos Collégues
physiciens, a décidé denvisager comme possible la structure swivante de Uenseigne-
ment des sciences physiques dans le cadre de la réforme projetée :

1” UN ENSFIGNEMENT PRELIMINAIRE (de If ¢ I5 ans), donné par un professeur
de physique. Il Sagit de séances analogues aux séances de travaux pratiques actuelles,
a raison de dewx heures par quinzaine. But & atteindre : a) faire prendre connaissance
ovec les instruments de mesure les plus courants ct Uesprit des méthodes scientifi-
ques ; par exemple, mesire des grandeurs géométrigues, rapports trigonométriques,
tracé de graphigues, mesure des masses, réalisation d'un montage électrigue simple,
usage d’un thermomsdtre dans différentes conditions, études d’appareils de chimie, etc...
D) entrainer les dléves au calcul numérigue.

2° UN ENSEIGNEMENT GENERAL (de 15 & I8 ans) :
1" classe, cowrs 3 hewres ; T.P. 1 h. 1/2;

2° classe, cours 3 heuwres ; T.P. 1 h. 1/2;

3 classe (ierminale) série sciemtifigue, deux sections :

a) section ¢ prédominance des Mathématiques : pour les sciences physiques, cours
Sh.o1/2; TP. 1 h. 1°2; le reste sans changement, saf qu’il parait ratsonnadble de
sowhaitey la suppression de Uhistoire dans les sections scientifiques terminales (cette
discipline s'étend en effer sur de nombreuses années et peurrait, dans la derniére
classe, céder des heures aux enseignements qui, comme la physiqgue, sont donnés
tardizement) ;

b) section & prédominance des sciences expérimentales : sciences physiques, cours
6 h.; T.P. 1 k. 1/2. Mathéwmatiques : 6 h. : sciences naturelles : 4 . ; philo 3 h.:
le veste comme en a). Cefie section est destinée a la préparation witérieure g diverses
écoles d'ingénieurs, aux futurs médecins ct pharmaciens. Elle se substituerait a Pac-
tuelle classe de Sciences Expérimentales. Les Mathématiques y sont renforcées.

REMARQUE : Nows wavons pas étudié encore les problémes relatifs aux sections
litiéraires, ni & la classe de Philosophie. ]
Fai Phorneur de porter ces renseignements & la connaissance de votre Société
et de wous demander si vous voyer des objections & ce plan primitif. L'Union des
Physiciens souhaite réaliser un accord sur ces questions avec FA.P.M. et avec
PUnion des Naturalistes, afin que nos délégués au Conseil du Second Degré et au
Conseil Supéricur puissent défendre un projet commun des disciplines scientifiques.
Veuilles agréer, mon cher Collégue, mes trés cordiaux sentiments.

Le Comité appreuve en général les points de vue exposés dans cette lettre,
Cependant M. Bay n'est pas d'accord sur la question des horaires demandés, il s’op-
pose A toute fixation d’horaires par une catégorie de Spécialistes. Il fait remarquer
que c'est ainsi que on aboutit & un nomibre total d*heures de classe déraisonnable ;
il souhaiterait que, les horaires avant été établis dans leur ensemble, les programmes
soient enstiite adaptés a ces horaires par les Spécialistes.

L'enseignement dans la classe de Sciences Expérimentales fait I'objet d'une dis-
cussion animée. M. WALUSINSKI, ayant résumé Lopinion d’un grand nombre de collé-
gues souhaitant voir pour cette classe une épreuve écrite de Mathématiques a I'écrit,



Mile Massox, MAL Bay, MarriLarp et PErxus font diverses observations. Ils souhai-
tent en particulier que I'enseignement y comserve son « esprit » expérimental, et n'y
soit pas le méme que dans la classe de Mathématiques.

Séances d’étude des programmes. — M. WALUSINSKI propose, plutét que de
prendre aussitdt position sur les projets de nos Collégues physiciens, d'attendre, pour
le faire qu'une consultation générale des membres de A.P.M. ait pu étre orga-
nizsée. A cette fin, il propose le plan suivant :

Organisaticn de séances d'étude des programmes, largement ouvertes 4 tous les
Collégues de la région parisienne. Trois séances pourraient avoir lieu avant la fin du
trimestre. Une réunion du Comité prendrair connaissance des conclusions auxquelles
pn avrait pu aboutir. Le Comité formulera alors les questions précises sur lesquelles
nos adhérents seraient appelés & se prononcer. Inconvénient évident : impossibilité
matérielle pour nos Collégues des départements de participer a ces réunions ; mais
il est recommandé aux « régionales » de prévoir des échanges du méme genre. Les
décisions, en tout cas, appartiendront 2 tous.

Le plan est approuvé. Deux rapportetirs sont désignés pour la premidre réunion,
fixée au 17 novembre & 14 h. 30 : Mlle Massox et M., Warusinskr (voir plus loin le
bloc-notes de 1'A.P.AL).

Conférences de ' 4.P.M. — Leur organisation est difficile et certaines expé-
riences ont été un peu décevantes ; M. MATLLARD va jusqu'a contester leur utilité.
{ependant, on peut peniser que bien des collégues se dérangeraient: pour écotter un
exposé qui ne les dépasse pas trop, au besoin en s’y préparant, si quelques conseils
taient donnés auparavant par Pintermédiaire du Bulletin, M. WALUSINSKI ne Voit
que des avantages a rester en relation avec I’Enseignement Supérieur ; Mlle FELIX
et M. Crozgs montrent d’autre part combien notre enseignement peut étre vivifié et
renotivelé par exemple par la connaissance des éléments de l'algébre moderne. J'en
suis, pour ma part, persuadé, et je crois que tout élargissement de notre culture ne
peut quavoir d'heureux effets. D'aillenrs n'est-ce pas 14 le but des « Etudes » qui
constituent 'une des parties les plus intéressantes de notre Bulletin ?

Duestions diverses. — 11 est entendu que le calendrier des réunions de AP,
et en particulier de son Comité, sera fixé en accord avec les Collégues qui organisent
des réunions paralléles : groupe de Sévres, Séminaire d’histoire des Mathémati-
ques. etc ..

R. RoSTOLLAND,

Audience de Monsieur le Directeur Général
de I'Enseignement Technique

M. le Directeur Général de I'Enseignement Technique a accordé une audience
au Bureau de PA.PAL, le 21 octebre, 3 11 heures. Faisaient partie de la délégation :
MM. BiGuENEtT, ITART et WALUSINSKI.

M. le Directeur Général Buissox nous a réservé le meilleur accueil. Nous lui
avons présenté les buts de notre Association, en insistant sur notre scuhait que beau-
coup de professeurs de I'Enseignement Technique v adhérent. M. le Directeur Général
a reconnu lintérét des échanges pédagogiques guie permettent nos Bulletins et nos
réunions d'étude. S'associant a notre souhait de plus larges contacts avec I'Ensei-
gnement Technique, il nous a promis de faire connaitre I'A.P.M. quand il en aurait
Yoccasion.

M. Brissox nois signale gue lex érudes de premiére, année dans les Ecoles d'In-
génieurs d'Arts et Métiers présentent des problémes de méme nature que ceux des
classes de Mathématiques Supérieures ou de Propédentique sclentifique. Il est donc

3.
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utile que ces problémes soient, sinon résolus de la méme maniére, tout au moins
étudiés en commun,

Nous insistons sur notre souci d’étre informés des problémes pédagogiques en
discussion pour les étudier. A ce propos, nous présentons les principes généraux que
nous préconisons dans le cadre général de la future réforme de I'Enseignement (veeux
de I'Assemblée générale 1955). M. le Directeur Général accueille cette motion avec
sympathie.

Sur la question de la formation des professeurs et du recrutement d'un nombre
suifisant de maitres qualifiés, nous nous propesons de préciser ultérieurement des
projets réalisahles pour une agrégation « technique » de Mathématiques et pour la
possibilité d'un mouvement des professeurs dans les divers ordres d Enseignement.
M. le Directeur Général souhaite que de tels projets prennent forme et aboutissent.

Enfin M. Duisson nous donne des informations sur les développements nouveaux
de I'Enseignement Technique féminin avec l'institution du Baccalauréat Technique
Eonomique, plus naturellement ouvert aux jeunes filles que le Baccalauréat Technique
(industriel).

AL le Directeur Général nous assure, en counclusion, qu’il examinera toujours
avec attention nos communications. Nous le remercions de son bienveillant accueil et
Tui répétons notre désir de travailler pour le progrés de l'enseignement scientifique
en général et par conséquent aussi pour celui de I'Enseignement Technique. L'au-
dience prend fin 3 11 h. 45.

Budience de Monsieur le Directeur Général
de l'Enseignement du Second Degré

AL le Directeur Général de I'Enseignement du Second Degré a accordé une
audience au Bureau de I'A.P.AL, le mercredi 2 novembre, 4 17 h. 30. Faisaient partie
de la délégation : Mlle Masson, MM. Bigrexer, Eppe, GIrarD, RosTOLLAND et
Warrsinskr (MM, Cuazar et LEGRAND, empéchés, étaient excusés). M. le Directeur
Général était assisté de M. Canpan, Inspecteur Général, et de Mlle DESBAZEILLES.
Chei du Premier Rureau.

M. WarLrsinNskr présente les veeux de AP ¢

1* Principe du développement de l'enseignement scientifique dans le cadre de la
future réforme de 'Enseignement : développement des Mathématiques dans le cycle
(lessai et d'orientation ol elles doivent jouer un role équivalent & I'étude du francais ;
intérét. dans le premier cycle, d’'une augmentation d’horaire qui permettrait a tfous
les &léves d'assimiler le cours et supprimerait le travail & la maison grace a l'organi-
sation de séances de travail dirigé avec demi-effectifs. Enfin, nécessité de dévelcpper
Penseignement des Mathématiques dans les sections scientifiques du second cvcle et
intérét de prolonger, en Seconde, pour le moins, les séances de travail dirigé.

2% Sans attendre la réalisation de cette réforme. aménager ce qui doit 1'étre et
ce qui peut 'étre : a) renforcer les Mathématiques en classe de Sciences Expérimen-
tales et prévoir surtout une épreuve de Mathématiques a I'écrit de I'examen ; b) a
Pexamen d'entrée en Sixiéme, réserver la premiére partie de I'épreuve de Mathéma-
tiques a la simple vérification que les techniques cpératoires sont bien connues ;
¢) Porganisation dans le délai le plus bref des séances de travail dirigé.

3" Sur le plan du recrutement, 'A.P.ML connait les difficultés actuelles. Elle
souhaite que se développent toutes les formes possibles d'aide aux candidatz au
C.APES. et a I'Agrégation. En particulier un allégement de service pourrait étre
accordé pendani certaines époques de I'année tout au moins, aux adjoints d"Enseigne-
ment qui préparent activement le C.A.P.E.S. par correspondance.



4° Enfin, I'A.P.M. souhaite étre associée par plusieurs de ses membres, y compris
des membres de 'Enseignement Technique, aux travaux pédagogiques que la Direc-
tion du Second Degré pourra entreprendre.

N le Directeur Général répond globalement 3 nos demandes :
v Séances de travail dirigé : comme toute demande de ce genre, dlle se traduit

par une demande de crédits qu'il faut faire accepter par le Ministére des Finances ;
on sait les difficultés.

Mlle MassoN suggére que les séances actuelles de travail dirigé pourraient, sans
provoquer de dépenses nouvelles, étre inscrites dés le début de I'année dans les emplois
du temps. M. le Directeur Général préfére l'actuelle liberté d'emploi de ces heures.
Cependant il rappellera conunent on peut en tirer Je meilleur parti.

20 Classe de Sciences Expérimentales : devant I'éventualité d'une réjorme géné-
rale de I'Enseignement. il n'est pas opportun d'envisager une réforme de détail de
cette classe.

3" dide aux candidais auv concours de recrutement : 1i encore, cela signifie
demande de crédits toujours difficiles & obtenir. Déja plus de mille stagiaires (au
lieu de 300 en 1952) sont cette année dans les C.P.R. L'Enseignement est privé de
mille délégués ; mais, malgré la pénurie actuelle de professeurs, il faut s'opposer a
transformer ces stagiaires en professeurs délégués | ce serait « manger son blé en
herbe ». Ceci dit, il est impossible de multiplier 4 l'extréme les formes d’aide aux
candidats ; dans dis ans, prévoit M. le Directeur Général, il y aura un afflux trés
excédentaire de cendidats professeurs (nous lui répondons que, méme si cette situa-
tion se présente, la formation des candidats les orientera facilement vers les carriéres
scientifiques en développement).

1° Participation de I 4 .P.M. aix fravauy pédagogiques : le principe en est acquis,
ainsi que la mise en application ; M. le Directeur Général nous signale gu'une pre-
midre réunicn a eu lieu 3 Sévres. groupant les Inspecteurs Généraux de Mathémati-
ques. des membres de 'Enseignement Supérieur, dont le Doyven PERES. et M. Mox-
JALLON, qui avait été invité pour représenter les professeurs de Mathématiques cu
Second Degré. De nouvelles téunions de cette Commission sort prévues et le
Président de 'A.P.M. v sera convoqué.

3" La réforme de PEnscignement : aucun délai ne peut étre prévu guant a la
réalisation effective de la Réfcrme ; cependant il faut se préparer & celle-ci. M. le
Directeur (iénéral pose la question du renouvellement ou de la refonte des méthodes
et des programmes. Pour les horaires. il soppose en général & toute augmentation.
Il pense. cependant, quune legére augmentation des horaires de Mathématiques
dans le premier cycle serait nécessaire.

Dans le second cycle. il v aurait équivalence entre les sections A et B (au point
de vue des Mathématiques), puis entre les sections A’, C. M, M et T. Pour ces der-
nieres, pas de modifications importantes. Pour les sections A et B. il n'est pas ques-
tion de leur imposer I'égalité scientifique avec les autres sections. Mais une sorte
d'égalité sur le plan de la culture mathématique est souhaitable. Cependant. les
Mathématiques en A et B seraient beaucoup plus arientées vers I'algébre et compren-
draient une initiation au calcul statistique.

L’afilux des éléves dans le Second Degré, méme en admettant qu'un bon nombre
d'entre eux soit judiciensement orienté vers le Techmique. impose & tout notre ensei-
gnement, et particuliérement 4 celui des Mathématiques, de se réformer. Peu d'éléves
peuvent accéder de plain-pied a I'abstraction : il ne faut pas hésiter & mettre un
« escabeau » pour aider les moins doués & monter jusqu'au niveau des meilleurs. 1i
faut dailleurs tenir compte que moins de 0.7 o des éléves de Spéciales deviendromt
professeurs de Mathématiques. Autant dire que, pour tous, les Mathématiques seront
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essentiellement un outil, 1'outil puissant qu’elles sont effectivement pour comprendre
le réel et pour le transformer.

Poursuivant son exposé, M. le Directeur Général insiste sur les mérites de la
méthode de redécouverte, en particulier dans les classes du premier cvcle. Nous
répondons que les progrés dans cette voie ont été trés grands, qulils P'auraient été
plus encore si les horaires et les effectifs avaient été tels que I'emploi de la méthade
ne soit pas. dans certains cas. rendu impossible. M. le Directeur Général pense que
ce n'est pas sculement affaire de temps, mais quil faut aussi vouloir emplover la
méthode. I1 souhaite donc voir PA.P.AL agir en ce sens. Nous pouvons lui répondre
que cette action est menée depuis longtempa. compte tenu de la liberté du choix des
méthedes qui est accordée par I'Inspection Générale, liherté qui est a fortiori res-
pectée a lintérieur de notre Association.

Cependant. devant I'intérét de ce probléme pédagogique, M. le Directeur Général
pense quun vaste échange d'idées entre professeurs de \Iathemdthue:. est souhai-
table. Tl nous propose de réfléchir 3 Uorganisation d'un stage de deux jours a Sévres ;
des Collegues de toutes les Académies seraient appelés 3 v participer. Nous soume-
trons cette proposition 4 la prochaine réunion du Comité et nous tiendrons M. le
Directeur Général au courant de nos projets.

L'audience prend fin a 19 h. 4o.

Les Sciences Physiques et la réforme de I'enseignement

M. Lr REvErexp, Président de I'Union des Physiciens, a bien voulu exposer
si-mnéme, ici. les projets que nos Collégues physiciens souhzitent insérer dans le
cadre de la future réforme de 1'Enseignement.

Fn publiunt, dans le Bulletin d'octobre. un important rapport sur la coordination
des enseignements des sciences physiques et des Mathématiques. nous avons déja
exprimé combien nous étions attachés a ce probléme, combien nous souhaitions que
nos cefforts 4 tous puissent étre convergents. Il n'v aura de progrés dans 1’en<eigne
ment scientifigie, neus en sommes convaineus. que dans la mesure oft physiciens et
mathématiciens parleront le méme langage. Remercions done M. 1.2 REVEREND et
laiszons-lui la parole :

—

« Répondunt & l'aimable invitation de M, l¢ Président de I'A.P.M.. je me permet-
trai d'exposer briévement les préoccupations de mes Collégues physiciens au moment
ot nes Sociérés de Spécialistes étudient les problémes poaes par la nouvelle réforme
de I"Enseignement, car si depuis trente-six ans que je suis au service de 1'Université
il a toujours été question de réformer 1'Enseignement. il n'est pas douteux que les
wiforts qui ont été d uplcyé;-; n'aient abouti qu'a des solutions peu satisfaisante

]:t?nt éléve, jai vécu les programmes de 1602, trés révelutionnaires 2 cette
époque. et dont il faut dire qu’ils contenaient d'excellentes choses : ils étaient cohé-
rents, et polr les physiciens ilz introduisaient enfin la méthode expérimentale dans
I'Enseignement Secondaire. Assez rapidement. cependant. ils ont paru trop copieux
et il a fallu un peu les alléger. S'il est vrai que de nombreuses questions y figuraient
les professeurs s'étaient borneés a les exposer sommairement, se contentant de dégager
les votions fondamentales, n'hésitant pas a élaguer les difficultés. Mais, Jorsqu'un
programme vieillit, nous savons tous que peur plusicurs raisons, les développements
se dilatent... En particulier la rapidité avec laquelle ont évolué les sciences physigues
pendant la premiere moitié de ce siécle et les répercussions qu'ont cues les récentes
découvertes sur la vie des sociétés ont nécessité un remaniement de 1'Enseignenent
du Second Degré. Aprés la premiére guerre mendiale, on s'était inquiété du manque
de culture des étudianis et des éléves des Grandes Ecoles et on avait pensé v remédier
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en imaginant ' « égalité scientifique ». Ce systéme na conduit qu'a une surcharge
des horaires et 3 un abaissement du niveau scientifique de nos éléves, et il a fallu y
renoncer.

D'une maniére générale, nous considérons qwil conviendrait d’alléger un peu
les horaires : il faut laisser A nos éléves le temps de la réflexion personnelle. Ceci
nous parait possible par le jeu des options dans les derniéres années du lycée. Clest
pourquoi nous envisageons la création de sections scientifiques et de sections littérai-
res, trés nettement différenciées. Le projet ministériel de réforme semble d'ailieurs
favorable A cette conception. Liobjet essentiel de nos préoccupations est de voir la
classe terminale ne pas comporter un faux équilibre de sciences et de lettres. La
philosophie doit éire une classe essentiellement littéraire et, peur ma part, jirai
jusqu'd déclarer que s'il fallait en alléger I'horaire, je consentirais a y supprimer tout
enseignement des sciences physiques, Par contre, nous réclamons dans la classe de
Mathématiques Elémentaires une place importante pour les sciences physiques a coté
des Mathématiques, T1 est alors temps que les jeunes gens de 17-18 ans, qui ont consa-
cré 1a majeure partie des années precédentes aux disciplines littéraires et qui viennent
d'pter pour la section Mathématiques Elémentaires, puissent s'adonner entiérement
3 T'étude des sciences. Le systéme actuel ne le leur permet pas et il fant reconnaitre
que certains enseignements, comme Uhistoire et la géographie, ont progressivement
empidté sur ies sciences expérimentales. Le tableau suivant est instructif 3 cet égard :

Histoire

et Géogr. Sc. Physiques
Année TYO2. ... .vvuvennn . 3 b s h.4+2h TP,
Année 1025 .uroniann e : 3h c2 4h rz4+1h 12 TP
Annee IO47 .. ovieiaennen- 4 h 1h 12410 TP

Je ne méconnais certes pos lu valeur de Uenseignement de I'histoire pour la for-
mation des citsyvens qui peuvent étre appelés 4 commander des hommies et 4 preadre
de graves responsahilités. Personnellement, je considére que puisque I'dge des futurs
hecheliers est retardé d'une année, il serait peut-8tre possible de demander & nos
Collézues historiens, dont Uenseignement s'¢chelonne sur un erumd nombre d'anndes,
d'en terminer sensibiement le cyele avee la premidre partie du Baccalauréat davs les
sectiona scientifiques. Uette mesure réduirait Ihoraire de lhistoire dans les classes
terminales scientifiques et permeettrait aux physiciens, qui ne disposent que des trois
dernidres années, d'enseigner lessentiel d’une science dont la matiére croit d'annfe
cn antide A une vitesse effrayante.

Dantre part. il a semblé d beaucoup de mes Collégues que I classe de Mathéma-~
vigues Elémentaires, avec son enseignement de géométrie assez chargé, dont je suis
trés loin de contester, crovez-le bien, la grande utilité pour la formation de Vesprit
mathématigue, est lourd et difficile pour certains de nos éléves dont les gofts pour
fex seiences espérimentales se sont cependant révélés: il serait donc utile de créer
pour ces dernjers une section a prédominance sciences expérimentales qui se substi-
wierait 4 Ia classe qui porte actuellement ce nom, mais nous souhaiterions que les
Mathématiques v prennent une place plus importante ; I'enseignement de la géométrie
v serait réduit, raundis que I'algébre, la mécanique, les éléments du calcul des dérivées
et des primitives, dont le physicien a un besoin constant, ¥ serajent plus développ#s.

Ceci mamene 4 vous faire part de la seconde de nos préoccupations : sl a été
fuit antérienrement de sérieux efforts pour tenter de coordonner nos deus e¢nseigne-
ments, notamment aprds la guerre par des réunions conununes de nos deux Bureaux,
il faut recennaitre que cetie grave guestion n'a pas été enticrement réglée. Malgré Te
grand désir quient nos Collégues de Mathématiques de nous venir en aide, leurs
efforts sont souvent paralvsés par l'obligation d'enchainer leurs cours, non dans un




but utilitaire, mais bien plus dans un but de culture correcte des Mathématiques.
Lorsque les éléves nous arrivent en Seconde et en Premiére, ils ont souvent oublié
les régles les plus simples de I'arithmétique et de I'algébre. Leur embarras est grand
devant certaines fractions, devant les grandeurs proportionnelles, devant I'emploi des
vecteurs, des lignes trigonométriques, d’une fagon générale devant le calcul numé-
rique. Ils ont oublié tout cela, qui leur a été pourtant enseigné jadis, comme d'ail-
leurs ils oni oublié, quand ils abordent la classe de Mathématiques Elémentaires. les
lois des gaz parfaits... Ne voyez donc, sous ma plume, aucune idée de critique, mais
Fexpression d'une réalité aussi amére 3 constater pour le Physicien que pour le
Mathématicien. C'est pourquoi, ncus souhaitons que dans l'année qui précédera le
début de l'enseignement des sciences physiques (14 ans), il soit organisé. dans les
sections scientifiques, des séances d'initiation aux sciences physigues, a raison de
deux heures par quinzaine. Ces séances de « Travaux pratiques » auraient un dou-
ble objet : @) faire prendre connaissance avec les instruments de mesure les plus
courants et l'esprit des méthodes expérimentales (Exemple : mesures de grandeurs,
de masses, usage du thermométre, d'une lentille ; montages électriques simples, étude
de quelques appareils de chimie...) ; b) entrainer nos éléves aux calculs numériques ;
les exercices précédents conduiraient en effet 4 des constructions graphiques, des
compositions et décompositions de vecteurs, 3 'usage des lignes trigonométriques, &
I'usage des tables naturelles, & des calculs de surfaces et de volumes, 3 Iemploi des
puissances de To (positives et négatives), i I'évaluation des incertitudes. aux formu-
les dapproximation, etc...

Nous avons d'aifleurs déja soumis ces suggestions & l'examen du Burean de
I'A.P.M. et nous souhaitons vivement qu'une entente intervienne entre nouls sur ces
quiestions, ef qu'une liaison soit prise afin de mettre pluz A l'aise le professeur de
physique de la classe de Mathématiques Elémentaires.

En écrivant ces lignes, je n'ai eu pour intention que de commenter potr les
lecteurs du Bulletin de AP, les suggestions déja adressées & leur Burean et d'es-
sayer de les pénétrer de l'esprit qui nous anime a la veille de la nouvelle réforme. »

J. LE REVEREND,
Président de PUnion des Physivicns.

Un projet d'enquéte sur les classes de sixiéme
et cinquiéme

I est heaucoup question, dans les projets actuels de réforme de 1'Enzeignement,
de Ta suppressicn de l'examen d'entrée en Sixiéme. Tous les enfants aborderaient
alers, vers 'age de onze ans. les mémes études et il serait nécessaire. durant une
période dont le nom aussi bien que la durée suscitent les controverses passionnées,
d'étudier les possibilités des éléves.

11 est a peine utile d'affirmer, une fois encore. que les professeurs de Mathéma-
tiques qui enseignent dans le premier cycle. ne congoivent une telle recherche d'apti-
tudes qu'avec des horaires suffisants. Supposons donc cette condition préalablement
remplie.

It serair intéressani pour les professeurs de Mathématiques de réunir, dés main-
tenant des textes d'exercices leur paraissant particuliérement propres a révéler les
aptitudes des enfants : intuition esprit d'observation. puissance logique...

Evidemment. il ne s'agirait pour nous que d'apporter notre contribution aux
observaticus faites par les Collégues des autres disciplines.

Jai transmis les réflexions faites A ce sujet au dernier Comité de I'A.PAL 2
une réunion du groupe qu'anime Mlle DroNoT & Sévres. Mlle DicxoT accepte de
rassembler les textes que voudraient hien Iui envover de: Collégues, Une étude ana-
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logue, mais noun point identique, a d’ailleurs été faite, l'an dernier, 2 Séyres : il
s'agissait de préparer des textes-type d'examen d'entrée en Sixiéme. Le probléme,
cette fois, est un peu différent, d'une part, parce que les enfants auxquels ces énoncés
seraient destinés seraient un peu plus égés, d’autre part parce qu'il ne s’agit point
d'épreuves d'examen. Ces textes pourraient étre proposés pendant une période corres-
pondant 3 la durée des actuelles classes de Sixiéme et de Cinquieme.

M. I'Inspecteur (iénéral DEsFoRGE, qui assistait a la réumion, a bien voulu
s'intéresser & ce projet. Il a fait remarquer qu’il serait d'ailleurs opportun de recher-
cher quelles parties des programmes actuels de Sixieme et de Cinquiéme offrent le
plus d'occasions d’exercices propres 3 de telles investigations. Ceci avec les projets
en colirs conservant les horaires et les programmes.

1 me reste & souhaiter que nos Collégues envoient de nombreux textes a Mile
Diexor (18, Grande-Rue, a Sévres, Seine-et-Oise). Il serait intéressant que les
atteurs des textes joignent a ceux-ci des indications sur les résultats qu'ont donnés
ces exercices dans les classes oft ils ont été proposés. Ceci suppose un délai avant
Tenvoi de ces textes, mais il serait souhaitable cependant que celui-ci ne soit pas trop
long. Peut-on suggérer comme date-limite d'une premiére série d’envois la fin de
décembre ?

M. MAsSON.

Le bloc-notes de 1'APM

¢ Errata.

Dans le Bulletin n® 170. nous avons commis une faute dans le numéro du compte
postal de TA.P.M. (voir avis important de la premiére page) : au lieu de C.C.P.
3708-21. il fallait lire

C.C.P. z708-21.

Nous avons fait aussitét une démarche auprés des Chéques Postaux qui ont bien
voulu corriger automatiquement les virements portant le numéro inexact.

Que nos Collégues nous excrsent de cette négligence, qu'ils notent le bon numéro
ot que les rerardataires en profitent pour verser aussitot leur cotisation. Rappelons
jue les cotisations sont & verser avant le 31 décembre dernier délai.

Autre faute : sur la couverture et en 1™ page, il faut lire 35° Année, et non 34
Pour nous, I"année scolaire seule compte.

@ Pour les professeurs stagiaires.

Un tarif réduit d'abonnement & notre Bulletin a été fixé par le Comité (séance du
20 octobre 1953).

Pour 300 F (au lieu de 600) les éleves des E.N.S. et les stagiaires des C.P.R.
recevront 1ensemble des publications de I'A.P.M.. et par conséquent les rapports aux
concours de recrutement que nous publions régulierement.

Nous comptons sur l'action de nos Collégues Conseillers pédagogiques pour
signaler ces avantages aux interessés.

® Révision des Statuts.

{Tne Commission de trois Collegues, Mlle Arre. MM. BIGUENET et CHazAL a été
désignée par le Comité. Sa tdche : rassembler les propositions de modification aux
Statuts et au réglement intérieur, puis en faire la synthése. Proposer au Comité, qui
e réumira fin décembre, les propositions 4 soumettre au vote des adhérents lors de
la prochaine Assemblée geénérale.

Adresser toutes les communications sur les Statuts 2 Mlle AFFRE, Lycee Féne-
len, Paris, 6°.



® Réunions de I’A.P.M.

Les réunions d’étude des programmes, décidées par le Comité, ont été fixées aux
dates suivantes :

+— 17 novembre : rapports introductifs ; les Mathématiques et la réforme de
I'Enseignement, les classes du second cycle, par G. WALUSINSKI ; les classes du pre-
mier cycle, par Mile Massow,

— 1°" décembre : suite des débats en sous-commissions.

— & décembre : tentative de synthése.

Ces réunions, qui ont lieu au Lycée St-Louis, sont ouvertes & tous les Collégues
qui désirent vy participer.

Les remarques adressées par les Collégues des départements aux rapporietirs
seront les bienvenues. Insistons qu'il s'agit de journées d’étude ; le plus large échange
d'idées est désirable,

@ Prochaine réunion du Comité.
Elle aura lieu entre le 15 et le 22 décembre.

® Rédaction du « Bulletin ».

Rappelons notre plan de publication : cinq Bulleting paraitront aux dates sui-
vantes : 13 octobre, 1" décembre, 15 janvier. 1°F mars et 1°° mai.

Tous les Collégues sont appelés & participer 4 la rédaction : envovez des articles,
répondez aux guestions pasées. Faites vivre I'A.P.M., cela dépend de vous.

Les Conseillers pédagogiques sont souvent appelés & faire des exposés devant les
stagiaires des C.P.R. Pourquoi ces exposés ne fourniraient-ils pas au Bulletin les
« études », dont il a besoin ¥ Ces exposés peuvent aussi servir d'introduction a des
études plus développées. Certains Conseillers pédagogiques nous ont déjd promis
leurs exposés devant le C\P.F. de Paris ; mais pourguioi ne serait-ce pas un Collégue
de province qui montrerait l'exemple ?

Notons a4 ce sujet que les fovers des C.P.R. sont inserits sur notre fichier pour
recevoir désormais un service de notre Bullctin.

Petite recommandation pratique : pour faciliter notre travail matériel, quand
vous écrivez vos articles, n'écrivez que sur le recto des feuilles, faites les figtires sur
des feuilles séparées. Iinvovez vos articles six semaines environ avant la date de
publication du Bulietin.
® Les Annales du Baccalauréat et du B.E.P.C.

Les adhérents de I'A.P.AL en régle avee la trésorerie, omt requ ou vont incessam-
ment recevoir les Annales du Baccalauréat et celles du B.E.P.C. représentant les
numéros 172 et 173 de notre Bullefin.

Les Collegues qui ont négligé jusgu'ici de renouveler leurs cotisations sont priés
d'effectuer ce renouvellement sans tarder afin que l'expédition des .dnnales puisse
lenr étre faite dés le début de janvier ; par un versement trop tardif de leurs coti-
sations ilz s'exposeraient a ne plus recevoir ces Annales qui seront rapidement épui-
s<es (cette organisation de la distribution des Annales a été décidée par le Comiré
dans sa réunion du 20 octobre 1933).

Question sans réponses...
A propos de Normalisation.

Dans le Budletin n® 170, on o pu lire une assez surprenante recommandation du
Comité Technique de 1'Organisation Internationale de Normalisation.

Rectifions d'abord une faute typographique qui est notre fait. A la quatriéme
ligne a partir du bas, le signe de multiplication est une croix et non -+ ; nos Collé-
gues ont sans doute rectifié d’eux-mémes.
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Mais que pensent-ils de cet angle découpé « par deux lignes droites se terminant
au méme point » et de cet angle analytique, « rapport de l'arc découpé sur la circon-
férence d’un cercle au rayon de ce cercle » ?

Un Collégue nous demande de rappeler qu'un fascicule (FD X, n° oz-o05) de
TATN.OR. o é&é adressé (le 23 février 1954) par M. le Directeur Général de I'En-
seignement du Second Degré, & MM. les Professeurs de sciences, avec recomman-
dation d'en suivre les préceptes.

Dans ce fascicule, on peut lire (p. 17) :

— Le symbole « arc AB » désigne la portion d’'une courbe non orientée com-
prise entre les points A et B. On peut aussi employer le symbole AB. Lorsqu’aucune
confusion n'est & craindre, le symbole arc AB représente aussi la longueur de Tare.
Dans le cas d’une courbe fermée, la définition de T'arc est a préciser.

— Le symbole arc AB désigne la valeur algébrique de l'arc d'origine A et d'ex-
trémité B (pris sur une courbe orientée).

Cependant, ce probléme de la normalisation ne se pose pas qu’en classe de Mathé-
matiques. Que signifie notre exigence rigoureuse  ce sujet, si I'usage courant (c'est-a-
dire les habitudes typographiques, la grande presse et méme le J. ournal Officiel) n’ob-
serve pas ces régles, fussent-elles légales ? Les billets de dix mille francs portent
les signatures réglementaires et la mention « 10.000 frs » qui lest moins...

L’A.P.M. doit-elle reprendre sa campagne en faveur de la normalisation ?

Tables numériques-

Selon les examens, les tables de valeurs numériques, dont l'usage est autorisé,
différent. Pour le seui Baccalaurat, en Mathématiques Elémentaires, on autorise la
table de logarithmes des fonctions circulaires ; en Sciences Expérimentales, on auto-
rise I'emploi des tables des valeurs naturelles.

Est-il possible de fixer quel serait le sommuaire idéal d’une table de valeurs numé-
riques pour les éléves du Second Degré et du Technique ?

(Question posée par un Collégue de Lyon et transmise par M. THOVERT).

1I. INFORMATIONS ET DOCUMENTS ®FFICIELS

Une nouvelle préparation & I’Agrégation

Au contraire de ce qui existe depuis longtemps dans beatcoup de Facultés de
province, la Faculté des Sciences de Paris ne comportait, jusqu’a une épogue récente,
aucune préparation & I’Agrégation de Mathématiques. Quand on sait les éminents
services que les cours de Faculté ont rendus pour le recrutement d'un personnel qua-
1fié, on est pour le moins étonné que rien n'eit été prévuy, a Paris, hormis la possi-
bilité, pour un petit nombre de privilégiés, d’étre nommeés pour un an, auditeurs &
TEN.S.

Nous nous réjouissons d’autant plus d’annoncer que, sous I'impulsion du Doyen
Peris, et grice au concours actif de M. ZAMANSKY, une préparation vient d’étre
organisée. L’Enseignement Supérieur rend ainsi le plus estimé des services 4 I'En-
seignement du Second Degré, son fournisseur attitré en étudiants,

Dés Tannonce de Pouverture des cours, une cinquantaine de candidats se sont
inscrits ; ce succés montre combien l'initiative répond & un besoin véritable. Tl est
envisagé d'organiser deux séries de séances qui pourraient étre mietix adaptées aux
riveaux divers des candidats. Le méme souci pédagogique présidera au choix des

4.
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problémes qui ne seront pas tout de suite des problémes de concours dans toute leur
ampleur.

Les cours ont lieu 4 V'Institut Henri-Poincaré (o Pon s’adressera pour des
renseignements complémentaires), le jeudi et le samedi. Mme LEvy-Brunmr, MM.
Bastien, DAviD et FRENKEL collaboreront, sous la direction de M. ZaMaNsxy,
peur Tétude des legons de Mathématiques Elémentaires et de Spéciales, ainsi que
pour la correction des problémes (corrigés huit jours aprés leur remise ; pour les
candidats empéchés par des obligations professionnelles, les devoirs pourront éire
adressés par la poste).

A coté de ces séances classiques de lecons et de problémes, des cours de perfec-
tionnement sont prévus, en particulier pour les candidats n'ayant pu suivre un cycle
suffisant des classes de Spéciales.

Cette nouvelle préparation aidera certainement des candidats. Elle agira donc
heurensement dans la voie du progrés du recrutement des professeurs.

En Province.

A notre connaissance, des préparations i I’Agrégation sont organisées dans les
Facultés de Bordeaux, Caen, Lille, Lyon, Marseille, Montpellier, Nancy, Poitiers,
Rernes, Strasbourg et Toulouse. En cas d’omission, priére de nous le signaler et de
ncuUs excuser : nous nous empresserons de rectifier.

Nous sommes heureux de pouvoir publier I'horaire des cours de la préparation
organisée a Lille : .

— Mercredi 14 h. & 15 h. 30, Mme LeLOXG : Lecons d'analyse, correction du pro-
biéme d'analyse (une semaine sur trois) ;

15 h. 30 & 17 heures, M, Porrou : Legons de Mathématiques Elémentaires.

— Jeudi 70 h. 30 2 12 h, 30. M. GERMAIN : Legons de mécanique, correction du
probleme de mécanique (une semaine sur trois) ;

Iy h. 3 15 h. 30, M. DECUYPER : Legons de Mathématiques Spéciales :

15 h. 45 & 17 h., M. Decuveek : Correction du probléme de Mathématiques Elé-
nientaires ou Spéciales.

Les candidats ont 4 remettre chaque semaine un probléme portant alternative-
ment sur analyse, mécanique, spéciales ou élémentaires. Les auditeurs sont au nombre
da 14 (dont ro déjd titulaires du diplome). Résultats obtenus en 1954-35 : Agrégalion
minine : cing candidates, une regue, trois admissibles dont deux ont obtenu I'équi-
valence du C.A.P.E.S. ; Agrégation masculine : neuf candidats, trois requs, un admis-
sible déja titulaire du C.A.P.E.S.

Le nouveau C.AP.E.T. A,

L’Education Nationale des 29 septembre et 6 octobre signale une nouvelle orga-
nisation du Certificat d'aptitude au Professorat de I'Enseignement Technique, sec-
tion Aj. Deux options sont désormais prévues : sciences mathématiques ou sciences
physiques. Le concours sera ainsi rendu plus accessible aux licenciés &s-sciences g
d'autre part, cette nouvelle organisation va vers une plus grande spécialisation des
professeurs qui est conforme 3 1'évolution générale. Une nouvelle session spéciale
du C.AP.ET. a été prévue pour le 15 novembre,

D'autre part, L’Education Nationale (13 et 27 octobre) signale que les titulaires
d'une licence d'enseignement ayant exercé au moins un an dans un établissement
public (depuis trois ans au plus) peuvent, aprés une inspection générale et i condition
de satizfaire 2 une seule épreuve (consistant en un exposé scientifiqute), recevoir
I'équivalence de la premiére partie du professorat Ajp.
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A propos du baccalauréat

La lettre que nous avons adressée 3 M. le Directeur Général de I’Enseignemetit
Supérieur, au nom de I'A.P.M. et & propos de Vépreuve de Mathématiques a la session
de juin 1933 (voir Bulletin n° 170), est jusqu'a présent restée sans réponse.

Plus favorisé que nous, un Parlementaire a obtenu une réponse du Ministre &
T'une de ses questions écrites. Notre Collégue CANONGE, qui nous le signale, nous
communique l'extrait du Journal Officiel (Assemblée Nationale, séance du 4 octobre

1953, page 4783) ; nous reproduisons ce qui concerne les Mathématiques :

« 17337. — M. Jean NocHER signale a M. Ie Ministre de I'Education Nationale
qilen dépit de ses questions écrites du 8 juillet et du 8 septembre 1954, les sujets de
mathématiques et de frangais proposés cette année aux candidats de Premiére seni-
blont azoir été choisis pour multiplier les picges, les risques ou les aléas. La solution
du probléme de Mathématiques, mal équilibré et sams gradation, dépendait de la
connaissance plus ou moins heureuse d'une formule du cours de Seconde...

Rfpoxsk. — Les sujets du Baccalauréat sont choisis par le Ministre de VEduca-
tion Nationale parmi les sujets proposés par les Facultés et retenus par des Commis-
sions comprenant, un doyen, un professeur de Faculté, un inspecteur général de Llns-
truction publique et un professeur agrégé. II semble, dans ces conditions, que le choix
des sujets soit entouré des metlleures garanties possibles. Il est exact gue le probléme
de Mathématiques des séries 4, C, €7, M et T de la premiére partie était fondé sur
la connaissance d’un théoréme qui figure explicitement au progranie de la classe dc
Seconde, mais ce théordme, étant tout & fait classique, est sowvent uiilisé, et on peut
exiger qil soit connu des candidats ; dautre part, Pénoncé du probleme portait :
« On donne dans Uespace un segnient AB de milienw O », cefte indication supplémen-
taire étant donmée pour attirer Uattention des candidats sur le fait q'ils devaient
utiliser le théoréme en question. Ce probléme comportait ensuite des difficultés
-arides, qui permettaient de juger de la précision des connaissances et de Vintelli-
gence des candidals. »

VIII: Congrés international d’'Histoire des Sciences

Organisé sous les auspices de PAcadémie et de 1'Union Internationale d'Histoire
des Sciences, le VIII® Congrés International d’Histoire des Sciences se tiendra 2 Flo-
rence du 3 au 9 septembre 1956 (avec cloture 3 Milan).

Le Congrés se divisera en quatre sections :

@) histoire de 12 mathématique, physique et astronomie ;
b) histoire de la chimie et pharmacie ;

¢) histoire de la médecine et biclogie ;

d) histoire des sciences appliquées et technologie.

Lettres d'inscription, informations et suggestions : S'adresser au Secrétariat du
Congres, Museo di Storia della scienza, Piazza dei Giudici 1, Firenze.

Cotisation : $ 10 pour chaque membre ; $ 5 pour les membres de leurs familles (2
envoyer directement ou par 'Agence Cook). Date limite pour l'envoi des communi-
cations : 1" avril 1956.
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III. ETUDES

Diophante et la tradition diophantienne

L’époque de la vie de DIoPHANTE D’ALEXANDRIE est fort incertaine.
11 fleurissait peut-&tre dans la seconde moitié du rr° siécle. Ses Arithmé-
tiques sont un recueil assez confus de problémes numeériques, compilés,
au moins en partie, sur des sources antérieures remontant au moins
jusqu’a I'école de Pythagore, si ce n’est jusqu’a la Mathématique baby-
lonienne. De ces problémes, les uns sont déterminés, mais la plupart sont
indéterminés, avec la condition que les solutions soient rationnelles.
D1oPHANTE se contente d’ailleurs d’une solution particuliére, obtenue au
moyen d’artifices qui ne se prétent pas a la généralisation. Le systéme
des notations se réduit 4 des abréviations et ne comporte que la repré-
sentation d’une seule inconnue, dont les diverses puissances, jusqu’a la
sixiéme, et leurs inverses, ont des symboles spéciaux.

11 y a 14 une ébauche de notation, encore fort insuffisante, en parti-
culier du fait qu’une seule inconnue peut étre utilisée. Mais cette insuffi-
sance méme du symbolisme oblige le mathématicien 4 une grande habi-
ileté dont en fin de compte la science a profité.

Pour donner un aper¢u des procédés de DIOPHANTE, prenons dans
fa traduction VEr EECKE quelques exemples précis :

Livre 11, proposition XX : « Trouver deux nombres tels que le carré
de chacun d’eux, diminué du nombre restant, forme un carré.

¢« Que le plus petit nombre soit 1 arithme accru d’autant d’unités
qu’on voudra, notamment de 1 unité, et que le plus grand nombre soit
le carré du plus petit nombre, & moins d’un carré d’arithme, afin que le
carré du plus petit nombre, diminué du plus grand nombre, forme un
carré » (le petit nombre est x 4- 1, le grand (x -+ 1)2 — a2, la différence
entre le carré du petit et Ie grand est alors z2).

« Dés lors, puisque le carré du plus pelit nombre est 1 carré
d’arithme plus 2 arithmes plus 1 unité, il s’ensuit que le plus grand nom-
bre sera ce qui est ajouté au carré de larithme, c’est-a-dire 2 arithmes
plus Punité [(x + 1)2 — 22 = 2x 4 1], et il s’établit ainsi que le carré
du plus petit nombre, diminué du plus grand, forme un carré. Il faut
aussi que le carré du plus grand nombre, c’est-a-dire 4 carrés d’arithme,
plus 4 arithmes plus 1 unité, diminué du plus petit nombre, forme un
carré. Mais le carré du plus grand nombre, diminué du plus petit nom-
bre, donne 4 carrés d’arithme plus 3 arithmes, ce que nous égalerons a
un carré. Formons le carré de 3 arithmes, et I’arithme devient 3/5
(42* + 3x = 922 x = 8/5). Le plus petit nombre sera 8/5 ; le plus grand
nombre sera 11/5, et ces nombres satisfont 4 la proposition. »

Livre IV, proposition XXIV : « Partager un nombre donné en deux
nombres, et faire en sorte que le produit de ces nombres soit un cube a
moins de la racine de ce cube.

« Que le nombre donné soit 6. Posons que le premier nombre est
1 arithme, et il s’ensuit que le second nombre restant sera 6 unités moins
1 arithme. (Il faut donc résoudre x(6 — x) = y3 — y).



— 147 —

« 11 faut encore avoir que le produit de ces nombres soit un cube
4 moins de sa racine. Mais le produit des nombres sera 6 arithmes moins
1 carré d’arithme, ce qui doif étre égal & un cube a4 moins de sa
racine. Formons le cube d’une quantité quelconque d’arithmes moins
1 unité, notamment, le cube de 2 arithmes moins 1 unité. Le cube de
cette expression, diminué de cette expression méme, forme 8 cubes
d’arithmes plus 4 arithmes moins 12 carrés d’arithme ; ce que nous £ga-
lerons A 6 arithmes moins 1 carré d’arithme. (On pose y = 2x — 1, d’out
ys —y = 8x3 + dxr — 1222, et I’équation 6x — x? = 8z% + 4r— 1222).

« Or, si les quantités d’arithmes étaient égales de part et d’autre
dans léquation, il resterait des cubes d’arithmes égaux & des carrés
@’arithmes et larithme serait rationnel. (Si les coefficients de x étaient
égaux dans les deux membres, Péquation aurait une racine rationnelle
évidente ; il s’agit désormais de modifier les hypothéses arbitraires du
début de la solution pour arriver a ce cas particulier, et nous saisissons
ici sur le vif un raisonnement purement analytique). Mais 4 arithmes
proviennent d'un excédent sur 2 arithmes, notamment de ’excédent de
trois fois 2 arithmes. D’autre part, si trois fois 2 arithmes sont diminués
de 2 arithmes, ils forment deux fois 2 arithmes, tandis que 6 a été pris
arhitrairement par hypothése. Dés lors, nous sommes amenés a trouver,
comme pour 2, qui est la quantité d’arithmes, un nombre qui, pris deux
fois, forme 6, Or, ce nombre est 3. En conséquence, cherchons a égaler
6 arithmes moins 1 carré d’arithme & un cube 4 moins de sa racine.
Posons maintenant que la racine du cube est 3 arithmes moins 1 unité ;
le cube de cette racine, diminué de cette racine méme, forme 27 cubes
d’arithme plus 6 arithmes moins 27 carrés d’arithme, ce que nous éga-
lons & 6 arithmes moins 1 carré d’arithme, et I’arithme devient 26/27.

« Revenant aux choses posées, le premier nombre sera 26/217, et le
second sera 136/27. »

Le livre VI, le dernier des treize livres qui soit arrivé jusqu’a nous,
s'occupe des triangles rectangles en nombres. On savait depuis les an-
ciens Babyloniens trouver un triangle rectangle dont les cdtés soient
mesurés par des entiers. Si m et n sont deux nombres premiers entre
eux de parités différentes, et I un entier quelconque, les trois cotés du
triangle sont : I (m?2 4+ n?), 1(m?—n? et 21 mn.

Voici quelques énoncés de problémes du livre VI :

I. — « Trouver un triangle rectangle tel que le nombre de Phypoteé-
nuse, diminué de chacun des nombres des perpendiculaires, forme un
cube. »

La solution consiste & poser =1, m==z, n= 3, d’oli I’équation :
22 + 9 — 22 4+ 9= un cube, mais 18 ou 2n? n'est pas un cube, prenons
donc n = 2, et une des conditions du probléme est satisfaite. Il faut de
plus que m? 4 n?— 2mn soit un cube, ou a2 -|- 4 —4x, carré de x— 2.
Egalons donc & — 2 4 un cube, 8 par exemple. 11 vient x = 10, et le trian-
gle a pour cdtés 104, 96 et 40.

III. — ¢ Trouver un triangle, rectangle, tel que le nombre de son
aire, augmenté d’un nombre donné, forme un carré. »
Réponse : [ =1, m =24/5, n = 5/24, le nombre donné étant 5.
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IX, — « Trouver un triangle rectangle, tel que le nombre de son
aire, diminué du nombre constituant la somme de ses perpendiculaires,
forme un nombre donné. »

18, 270

Le nombre donné étant 6, le triangle aura pour cdtés: —__ =

168.
et

35

XXI. — <« Trouver un triangle rectangle, iel que le nombre de son
périméire soit un carré, et que ce périmétre, augmenté du nombre de
Paire du triangle, forme un cube. »

Ces quelques exemples suffiront & dégager les caractéristiques de
PAlgebre de DiopHANTE. Il y a 14 une Mathématique toute gratuite, sans
applications pratiques immédiates, une sorte d’art pour l'art, qui ne pou-
vait s’épanouir que dans des écoles et étre cultivée par des professionnels
de I'enseignement. En cela, elle se distingue nettement du courant plus
pratique qui apparait dans ArcuiMEpE, HERON ou PToLEMEE. Il n’empé-
che qu’il y a 1 un aspect trés vivace de la science mathématique, qui
remonte d’'une part aux exercices des Babyloniens et qui, d’autre part,
fera sentir son influence, trés nette et trés salutaire, aux xvI® et xvir
siecles.

L'ancienne analyse diophantienne

L’analyse des nombres rationnels, ou analyse diophantienne, se pro-
Ppose, comme nous Iavons vu au sujet de DIOPHANTE, de résoudre des
systémes d’équations indéterminées ou les données et les inconnues sont
des nombres rationnels,

Abordée sporadiquement, sous des influences arabes, par les mathé-
maticiens du xir° siécle, Léonardo PisaNo particuliérement, elle ne prend
un essor notable qu’au xvr° siécle, lorsque Yceuvre diophantienne com-
mence a étre connue directement par I'Occident. BOMBELLI en iraite lon-
guement, dans une sorte de paraphrase des Arithmétiques de DIOPHANTE,
dans son Algébre de 1572. Ce travail y fait l'objet du livre III ou sont
étudiés 143 problémes dont 35 sont tirés du premier livre de DIOPHANTE,
27 du second, 21 du troisiéme, 40 du quatriéme et 20 du cinquiéme. Les
deux premiers livres de ’Algébhre de BoMBELLI résument 1’évolution pure-
ment italienne de la science, en particulier la résolution des équations
des quatre premiers degrés, et I'introduction des imaginaires.

Au moment de la parution du travail de BompeLLI, PAllemand Guil-
laume HorLzMaNN, ou XYLANDER, s’occupait de la traduction latine des
Arithmétiques de DIOPHANTE, traduction qu’il publia 4 Bale en 1575. Dés
1577, GosseLIN de Caen, dans son Algébre latine publiée 4 Paris, s’ins-
pirait des méthodes diophantiennes dans le troisiéme livre, chapitres 11
et 12, ol1 il traitait particuliérement de la double équation.

Clest ici le lieu d’indiquer ce qu’était le probléme de la double équa-
tion. Il s’agissait essentiellement de trouver des valeurs des deux incon-
nues z et y qui rendent & la fois carrés parfaits deux polynémes donnés
en x et en y. Par exemple (DIOPHANTE, Liv. 2, prop. 20) : « Trouver denx
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nombres tels que le carré de chacun d’eux, aceru du nombre restant,
forme un carré s, ou (Liv. 2, prop. 11) : « Ajouter un méme nombre a
deux nombres donnés, de maniére que chacun d’eux forme un carré. »

Ni DIOPHANTE, ni ses imitateurs du xv1° siécle ne cherchent une solu-
tion générale. IlIs se contentent tous d’une solution particuliére. Par ail-
leurs, bien entendu, les données sont purement numeériques, et une seule
inconnue est utilisée.

Si XYLANDER sefforce de donmer une traduction fidéle du texte de
DI1oPHANTE, BOoMBELLI et GOSSELIN, plus libres par les buts qu’ils s’assi-
gnent, ne craignent pas d’utiliser leurs propres notations algébriques
dans la résolution des problémes indéterminés.

Simon STEVIN, ce savant universel, dont on a trop tendance, en Fran-
ce, & sous-estimer l'influence, dans son ouvrage de 1585, écrit en francais,
sous le titre « L’Arithmétique de Simon STEVIN de Bruges... », anionce
« les quatre premiers livres d’Algébre de DIOPHANTE, &’ Alexandrie, main-
tenant premiérement traduits en francais ». En fait, on ne trouve dans
cet ouvrage que de simples adaptations de 81 propositions des quatre
premiers livres de DIOPHANTE, dans les notations algébriques de STEVIN,
voisines de celles de BOMBELLL

Enfin, Francois VIETE publie & Tours, en 1593, ses cing livres de
problémes, ou Zététiques, Zeteticorum libri V, ouvrage d’Analyse Dio-
phantienne, traduit en francais et publi¢ par Vau LEzarp en 1630 sous
le titre « Les cing livres des Zététiques de Frangois VIETE ». A I'encon-
tre des auteurs précédents, le grand analyste ne se contente pas d’ap-
pliquer les méthodes de DIOPHANTE, mais il les étend et les utilise pour
la résolution des problémes les plus difficiles. VIETE ne craint d’ailleurs
pas, dans cet ouvrage, d’utiliser parfois les méthodes du savant grec a
des problémes oil la variable est continue, et qui sortent par suite de
Panalyse indéterminée. On peut dire a cet égard que se dessine chez lui
une ¢volution qui fera passer d’'une étude des nombres rationnels i une
étude des fonctions rationnelles, étude qui sera des plus utiles pour les
créateurs du calcul intégral. Le probléme : rendre rationnelle par un
changement de variable, lui-méme rationnel, Pexpression :

Varr+bx + ¢

releve en effet des méthodes mémes de DIOPHANTE, et son importance
dans les intégrations est considérable. On le résoudra, soit en posant
ax? + bx -+ ¢ = (xt + /¢)? si ¢ >0,
soit en posant ax? 4 bx ¢ = (zv/a -+ D2 si a > 0. Un changement Ii-
néaire de variable pouvant toujours ramener 'expression, lorsqu’elle est
réelle, 4 un de ces cas, le probléme de l'intégration d’une fonction irra-
tionnelle se raméne pour un homme comme Jean BERNOUILLI 4 un pro-
bléme diophantien,

En 1621, BacHET de Méziriac publie 4 Paris sa célébre édition grec-
que du Diophante, précédée de porismes et accompagnée d'une traduction
¢t d’un abondant commentaire latin.

L’influence sur FERMAT de cette édition de DioPHANTE fut considéra-
bLle. Son fils en publia en 1670, & Toulouse, une réédition enrichie des
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remarques de son pére, remarques out sont consignées plusieurs de ses
découvertes en théorie des nombres, et dont nous parlerons plus loin. En
Analyse diophantienne proprement dite, les découvertes de FERMAT sont
exposées principalement dans un ouvrage annexe A I’édition de son fils,
Doctrine Analytice Inventum Novum, du Pére Jacques DE BIiLLy. Ce
travail est extrait des letires que FERMAT adressa 4 son auteur qui dé-
clare (1) : « ...Je veux dés maintenant dire en quelques mots quelles
récentes découvertes Iui sont dues et quelle en est la portée. En premier
lieu, il y a certaines équations doubles difficiles pour lesquelles les ana-
lystes n’oht pu jusqu’a présent trouver qu’une solution unique ; BACHET
lui-méme affirme qu'on ne peut en trouver deux, tandis que FERMAT va
en donner tout 4 I’heure une infinité, sans étre arrété par les nombres
faux et plus petits que zéro qui se présentent souvent dans les calculs
de ce genre ; il les soumettra en effet & un subtil traitement qui les
réduit immédiatement 4 des nombres vrais. En second lieu, personne,
que je sache, n’a encore résolu I'équation triple, 4 moins de I’avoir
d’avance formée artificiellement et combinée de telle sorte que la solu-
tion en apparaisse immédiatement, méme aux yeux des novices ; FEr-
MAT a trouvé une meéthode singuliére pour résoudre les équations arbi-
trairement proposées de ce genre, en exceptant un seul cas que nous
indiquerons ci-aprés. En troisiéme lieu, qui jamais a donné autant de
solutions que Fon veut pour les expressions composées de cing termes
de degrés successifs ? Qui, des racines primitives, a su en tirer de déri-
vées du premier ordre, du second, du troisiéme, et ainsi de suite indéfi-
niment ? Personne, sans doute ; 4 FERMAT seul appartient cette décou-
verte, Il n’a pas puisé ces inventions dans les ouvrages d’autrui, comme
ont coutume de le faire certaing arrangeurs, il les a tirées de son propre
fonds, élaborées lui seul... »

Prenons maintenant quelques exemples dans I'Inventum Novum.
Soit la double équation —2xr+1=p 22—42+1=qg. I s’agit
d’égaler 2 des carrés les deux premiers membres. La méthode classique
alors connue consistait & mettre leur différence 222 — 2z sous forme d’un
produit 2z (x — 1), et d’égaler la seconde des deux expressions au carré
de la demi-somme des deux facteurs (22— 1)2. On trouve la solution
sans intérét x = 0. En prenant les facteurs = et 2z — 2, de demi-somme

_;.1:——1, on a 2:c2———4x+1=§x2——3x+1, d’olt = —4. ¢ Cette

solution, écrit pE BrLry, est, je 'avoue, un faux nombre, cependant elle
peut servir 4 trouver des nombres vrais. Prenez x — 4 comme nouvelle
position de linconnue, et substituez dans les expressions proposées ;
elles deviendront —2x - 9 et 222 — 20z 49... Dans les expressions
transformsées, les termes indépendants de x sont carrés ; la méthode de
D10PHANTE permet donc de trouver une valeur de z. » (On égalera a des
carrés, non les expressions données, mais leurs produits respectifs par 49
et par 9, et on procédera comme plus haut). « J’en retrancherai 4, puis-

(1) Traduction de P. Tannery, (Euvres, de Fenmar, C. III, p- 326.
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que j’ai pris x—4 pour représenter I'inconnue ; j’aurai ainsi une solu-

tion 5333240 1 te roposé. Ainsi, le faux nombre a permis
lon soTeh0ag Pour le systéme proposé. Ainsi, P

d’en trouver un vrai qui satisfait au probléme, comme on peut le
vérifier. »

« C’est un champ trés fertile que celui que nous avons commencé &
cultiver ; car la méthode de FERMAT peut fournir une infinité de solutions
non seulement pour les doubles équations, mais encore pour les autres.
Soit 4 égaler 4 un cube 8x2 — 12z 4- 8.

Prenons 2 — x pour racine de ce cube ; on aura 8 — 12z - 6x* —?
= 8x2 — 12z 4 8, d’out x = — 2, faux nombre qui satisfait a la question.
Pour en avoir un vrai, substituons £ — 2 & x dans I'expression proposée
8x2 — 12x 4 8 ; la transformée sera 8x2 — 44x - 64 4 égaler 4 un cube.

On prendra pour racine de ce cube 4 — ;—; x (4 étant la racine cubique
de 64..., i—% x est le quotient obtenu en divisant 44x... par 3 fois le carre
1—;—,’1 . Si je retranche 2, puis-
que j’ai pris £— 2 pour représenter I'inconnue, j’aurai pour celle-ci la

de la racine cubique 4...), d’ou je tire x =2

valeur 1351° »

Ces citations donneront une idée de la méthode de FERMAT, & cer-
tains égards moins en avance que celle de VIETE, & d’autires trés supé-
rieure, par exemple lorsque le nombre négatif est utilisé. Une étude plus
compléte deviendrait rapidement trop technique pour que nous insistions.

Aprés FERMAT, analyse diophantienne continue & étre trés cultivée,
sans que toutefois aucun grand nom de mathématicien ne soit 4 signaler
dans ce domaine au cours du xvir® siécle. Sous linfluence de VIETE, la
méthode évolue cependant vers une étude des fonctions rationnelles,
comme nous I'avons signalé. Les notations employées sont celles de
DEscARTES. En France, citons en plus du Pére pE BILLY, OzaNAM, dont un
manuscrit, Les six livres de UArithmétique de Diophante, augmentés et
réduits a la spécieuse, qui a d’ailleurs disparu, indique bien par son titre
Yinfluence de VIETE.

Voici un exemple de sa méthode, tiré de son dictionnaire mathéma-
tique, édition de 1691 : « Trouver trois nombres quarrez, tels que la
somme de deux quelconques soit un nombre quarré.

« Formez de ax et de by ce triangle rectangle 2abry, aaxx — bbyy,
aaxx - bbyy ; et réciproquement de bx et de ay. Ce triangle rectangle
2abxy, aayy — bbxx, aayy -} bbxz, et mettez la hauteur commune 2abxy,
et les deux bases aaxx — bbyy, aayy — bbxzx, pour les codtez des trois
quarrez qu’on cherche, lesquels par conséquent seront tels daabbzryy,
art* — 2aabbrxyy -+ by, aty* — 2aabbrryy -+ bixt, car ainsi le premier
fera avec chacun des deux autres un nombre quarré, par la nature du
triangle rectangle, et il ne reste plus qu’a égaler au quarré la somme des
deux derniers afx* -} btrt— 4aabbxryy 4 a*y* + b*yt. Pour cette fin,

ay

supposez x:z—T, et vous aurez en entiers cette autre puissance a



_.152._

égaler au quarré, a®y* — 2a*b*y* 4 bdy* + 4a2bszy® — 4ba"zy® |- 6aSbbyy:=:
-+ 2aabbyyzz — 4ab3z8y — 4ab7z3y - atbiz* 4 b8z, pour le coté duquel
adbbzz |- nablzz

a-i ol b!v
2a*b5 — 3a®b et z = 4ab’® — 4a?, et conséquemment x = 3ab® - 2a°b* — a®,
et les cotez des trois quarrez qu’on cherche seront tels :

6aabl® — 8a’b1* — 28a10h1% — 8qlb® - 6bbals,

a2 — 13a1%b* — 14a12D8 -{- 1448012 - 13a*h16 — b20,

8al®bb + 16al+D% — 16adb1* — 8aabls,

%« Si I'on suppose a=1 et b =2, les trois quarrez qu’on cherche
seront tels, 1995529167424, 20464733025, 5561295897600, dont les cotez
sont 1412632, 143055, 2358240. »

Le Pére PRESTET consacre presque tout le second volume de ses Nou-
veauxr Eléments des Mathématiques, Paris, 1689, 4 ’Analyse indétermi-
née. « J’ai résolu, écrit-il dans sa préface, toutes les questions de Dio-
PHANTE 4 cause de l'estime qu’on en fait généralement, et du soin que
des auteurs illustres ont pris de les commenter. Si Pon compare leur
méthode avec celle-ci, on verra l'extréme différence qui s’y trouve. Jai
résolu d’'une maniére générale toutes les questions qui sont déterminées.
et d'une maniére infinie et le plus souvent sans restriction celles qui sont
indéterminées. Et, lorsque j’ai mis des resirictions, j’en ai mis le moins
que j’ai pu, afin de conserver une plus grande étendue dans les résolu-
tions infinies que je découvrirais. J’ai ajouté partout les formules liti¢-
rales des résolutions générales et des résolutions infinies, afin que I'on
ell dans ce volume comme une table déja résolue des questions de Dio-
FPHANTE, et de beaucoup d’aufres qui sont d’un grand usage, comme cel-
les des doubles et des triples égalitez... »

Voici un exemple qui montre combien ces problémes intéressaient
les mathématiciens francais 4 I'époque méme de I'invention du nouveau
calcul infinitésimal. On lit page 233 de son traité :

« Jajouterai seulement ici, pour faire encore mieux voir en particu-
lier Pusage et l'application des triples égalités, la résolution d’un pro-
bléme qui a été proposé a Messieurs de I’Académie Royale des Sciences,
et sur lequel ils ont bien voulu travailler. M. OzaNAM en a déja fourni
trois ou quatre résolutions différentes dans un traité des lignes qui com-
mence & paraitre, et on pourrait en fournir beaucoup d’autres. Celle que
je donne ici sera tirée d’ume triple égalité, o l'on arrive d’abord avee
une extréme facilité et sans rien supposer. J’en tirerai ensuite quelques
résolutions, qui s’y rapportent naturellement. Le probléme peut étre posé
en ces termes :

« Pour couper une grandeur connue en quaire parties, dont les six
différences alternatives soient des quarrez parfaits. »

En appelant 4a la grandeur donnée, z, g, z, v les quatre parties, il
pose z—y =41, z —ax=4s%, z— v =412 d’ou z, y, z et v en fonction
de @, t, s, r. Le probléme se raméne &4 une triple égalité, c’est-a-dire qu’il
fant égaler 4 des carrés r2— 2, r2— 2 et s2— 2, PRESTET donne une
soiution a trois parameétres n, m, I. Posant [=n2 -4+ m? g=n%—m2,

12n5 4+ 4nm* i
i ns,

prenant atyy — biyy — 2a3bzy on trouvera y = b® —

S

22nim* 4 m?®



8n2m18l — 128n°m?2l — 304n1°m®l + 448n1*m*l — 24n'°l
49n16 — 308n2m* | 470n°m?® + 44ntm?? +- 1m*®
ou 2kfgnl + k2f2l, s=n2l—m2 +t, r=nil+m’l +t z=a -+ 2 4
P=s2 y=a—34 r:i4s, z=a=1t4r’—3s% v=a-4 t?—
3r2 + s2.

Aprés la floraison du xvir° siécle, ot les exemples précédents mon-
trent Pexubérance ecxagérée des calculs, I'Analyse diophantienne des
nombres rationnels fut graduellement abandonnée. Les mathématiciens
du xvir siécle avaient d’autres problémes plus importants & traiter.
Cependant, EULER lui consacre encore une bonne partie de son Algébre,
1770, dont la traduction francaise parue en 1774 contient de plus les
importantes additions de LAGRANGE qui écrit dans son avertissement :
¢ Cette branche de I’Analyse a été presque abandonnée dans ce siécle ;
et si on en excepte M. EULER, je ne connais personne qui s’y soit appli-
qué ; mais les belles et nombreuses découvertes que ce grand géometre
v a faites nous ont bien dédommagé de I'espéce d’indifférence que les
autres géométres paraissent avoir ene jusqu’ici pour ces sortes de recher-
ches. Les commentaires de Pétershourg sont pleins des lravaux de
M. EvLER dans ce genre, et 'ouvrage qu’il vient de donner est un nou-
veau service qu’il rend aux amateurs de I'’Analyse de DIOPHANTE. On
p’avait point encore d’ouvrage ol cette science it traitée d’une maniére
méthodique, et qui renfermat et expliquat clairement les principales
régles connues jusqu'ici pour la solution des problémes indéterminés.
Le traité précédent réunit ce double avantage... »

Nous avons cru devoir nous étendre un peu sur cette partie actuelle-
ment & peu prés délaissée des Mathématiques. C’est que, du xvr° a la fin
du xvIr siécle, elle a joué un role de premier plan, et qu'en I'oubliant on
fausse la perspective de Ihistoire. Elle a habitué les mathématiciens au
calcul algébrique, et contribué ainsi au progrés général de notre science,
facilitant en particulier la naissance des nouveaux calculs différenticl et
intégral. D’autre part, comme nous allons le voir, elle a donné naissance
4 PAnalyse indéterminée des nombres entiers, qui porte aujourd’hui son
nom méme d’Analyse Diophantienne, et & la Théorie des Nombres.

La théorie des nombres et l'analyse diophantienne

Au xvir siécle, la théorie des nombres est née de I'étude méme de
TPeeuvre de DioPHANTE. Cest I’'éditeur de cette ceuvre, BAcHET de Méziriac,
qui étudie systématiquement les équations indéterminées du premier
degré, principalement dans la seconde édition de ses Problémes délecta-
bles, de 1624. En utilisant I'algorithme d’EucLIDE, il démontre que deux
nombres étant premiers entre eux, on peut trouver des multiples de ces
nombres qui différent entre eux de l'unité, ce qui lui permet de donner
Ia solution générale en nombres entiers de I'équation ax + by = e. Des
problémes analogues avaient déja é1é traités aux Indes par ARYABHATA
ot BRAHMAGUPTA, en Occident par Léonard DE Pise, REGIOMONTANUS,
TARTAGLIA, mais BACHET a un souci de la rigueur qu’il serait vain de
chercher avant lui dans ce domaine, sauf chez son modéle constant,
EvcLIDE.
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Le Pére MERSENNE souleva la question des nmombres parfaits, multi-
ples et sous-multiples, ce qui amena des recherches dans ce domaine, de
DESCARTES et de FERMAT en particulier. L’étude des nombres parfaits
n’avait pas cessé d’intéresser les mathématiciens, mais ils étaient arrétés
par la recherche des nombres premiers de la forme 27 — 1, et les listes
de nombres parfaits que Fon trouve chez les auteurs du xvr° siécle sont
toutes fautives. STIFEL, par ailleurs, avait indiqué le nombre des divi-
seurs d'un nombre donné, mais cet ensemble de recherches, y compris
celles de DESCARTES et de FERMAT, relévent beaucoup plus de I’Algebre
et de I'’Analyse combinatoire que de la théorie des nombres proprement
dite. C’est ainsi que FERMAT trouve vers 1636 la régle pour les nombres
sous-doubles : si n et P premier satisfont &4 la relation 2n—1 =
P(27—3 |- 1), le nombre 3P X 27— est sous-double, c’est-d-dire égal & la
moitié de la somme de ses diviseurs, lui-méme étant exclu de cette
somme. II croit que la régle donnera une infinité de nombres sous-dou-
bles. En 1638, DEScARTEs déclare avec raison qu’elle ne peut en donner
que deux, P ne pouvant prendre que les valeurs 5 et 7.

FERMAT et DESCARTES donnent la régle de TaBiT BEN Koran (IX° sié-
cle), pour la formation de couples de nombres amiables, c’est-a-dire tels
que chacun d’eux égale la somme des diviseurs de l'autre ; si R =
3.2r—1——1, S=3.22— 1, P=©@.2n—1__1 sont trois nombres pre-
miers, les deux nombres 2nP et 2nRS sont amiables. Vers la méme épo-
que, les deux savants fabriquent & plaisir des nombres sous-multiples,
ainsi que leurs émules SAINTE-CROIX et FRENICLE. C'est ainsi que DESCAR-
TES donne le sous-double 1476304896, et indique des régles comme :
« Tout sous-double divisible par 3, sans 1’étre par 7, 9, ni 13, multiplié
par 273, donne un sous-triple. »

Mais ces amusements ne vont pas irés loin. Ce ne sont que d’habiles
combinaisons algébriques qui impliquent la connaissance de la somme
des diviseurs d’'un nombre décomposé en ses facteurs premiers, mais
n’ont rien & voir avec la vraie théoric des nombres, que FERMAT va créer
sur ces entrefaites.

Lorsque commence sa correspondance, en 1636, il est 4 peu prés
ignorant de tout en la matiére. Et, cependant, nous le voyons, dés 1639,
essayer le savoir de ses émules, comme FRENICLE, en leur proposant des
problémes qu’il sait impossibles, comme « trouver un triangle rectangle
duquel I'aire soit un nombre carré, trouver deux carrés carrés desquels la
somme soit carrée carrée, trouver quatre carrés en proportion arithmé-
tique continue, trouver deux cubes desquels la somme soit cube ».

En 1640, il est en possession des plus importantes de ses découver-
tes et de ses méthodes. Il sait que a?~1 = 1 mod. p pour p premier, a non
divisible par p. Il a montré que 237 — 1 n’est pas premier, mais admet le
facteur 223, et établi que tout nombre premier de la forme 4k + 1 est
d’une seule facon somme de deux carrés, et il posséde sa méthode de
démonstration par la descente infinie.

Il résumera dans une lettre & Carcavi, d’aoiit 1659, I’ensemble de
ses découvertes : « J'appelai cette maniére de démontrer la descente
infinie ou indéfinie... ; je ne m’en servis en commencement que pour
démontrer les propositions négatives comme, par exemple :



« Qwil n’y a aucun nombre, moindre de Punité qu’un multiple de 3,
qui soit composé d’un carré et du triple d’un autre carré.

« Quil n’y a aucun triangle en nombres dont I’aire soit un nombre
carré. »

Interrompons ici cette citation pour donner, au sujet de cette der-
niére affirmation, la traduction francaise de PObservation sur DIOPHANTE
ot FERMAT traite la méme question.

« Silaire d’un triangle était un carré, il y aurait deux bicarrés dont
la différence serait un carré ; il s'ensuit qu'on aurait également deux
carrés dont la somime et la différence seraient des carrés. Par conséquent,
on aurait un nombre carré, somme d*un carré et du double d’un carre,
avec la condition que la somme des deux carrés, qui servent 4 le compo-
ser, soit également un carré. Mais si un nombre carré est somme d’un
carré et du double d’un carré, sa racine est également somme d’un carré
et du double d’un carré, ce que je puis prouver sans difficulté. On con-
clura de 13 que cette racine est la somme des deux cotés de 'angle droit
d’un triangle rectangle, dont I'un des carrés composants formera la base,
et le double de I'autre carré la hauteur.

« Ce triangle rectangle sera donc formé par deux nombres carrés,
dont la somme et la différence seront des carrés. Mais on prouvera que
chacun de ces deux carrés est plus petit que les deux premiers, dont on a
également supposé que la somme et la différence soient des carrés. Donc,
si on donne deux carrés dont la somme et la différence soient des carrés,
on donne par la-méme, en nombres entiers, deux carrés jouissant de la
méme propriété et inférieurs.

« Par le méme raisonnement, on trouvera toujours des nombres
entiers de plus en plus petits satisfaisant aux mémes conditions. Mais
cela est impossible, puisqu’un nombre entier étant donné, il peut y avoir
une infinité de nombres entiers plus petits. »

(On sait qu'un triangle rectangle en nombre, dont les cOtés sont
premiers entre eux dans leur ensemble, ont pour cotés 2mn, m? —n? et
m? - n?, m et n premiers entre eux, de parités différentes ; on trouve
déja dans EucLipE X, comme 2 4 la prop. 28, une relation analogue.
L’aire est donc mn (m2— n2). Si elle est un carré parfait, m et n sont
carrés, ainsi que m2 — n?, Soient m = x2, n=1y?; z* est un carré, d’ou
a2 —y? =12, 22} y?=z? ou encore z*= 2 | 2y2, a2 = t2 | y2. Mais
siz2=124 22, z—0 @+ H=2y% dou’ z—it= 4u2, z -+ t.= 20,
ot z=v? + 202, t=02—2u?, y=2uv, x?=1v*+ 4v*. Donc v? et 20
sont les cotés de Pangle droit d’un triangle rectangle dont l'aire v?u® est
un carré. Chacun de ces cdtés est inférieur a z...).

< Je fus longtemps, écrit FERMAT dans sa lettre & CARCAVI, sans pou-
voir appliquer ma méthode aux questions affirmatives... De sorte que
lorsqu’il me fallut démontrer que tout nombre premier, qui surpasse de
Punité un maultiple de 4, est composé de deux carrés, je me trouvai en
belle peine. Mais, enfin, une méditation diverses fois réitérée me donna
les lumiéres qui me manquaient, et les questions affirmatives passérent
par ma méthode, & Paide de quelques nouveaux principes qu’il fallut
joindre par nécessité...
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¢ Il y a infinies questions de cette espéce, mais il y en a quelques
autres qui demandent des nouveaux principes pour y appliquer la des-
cente... Telle est la question suivante : Tout nombre est carré ou com-
posé de deux, de trois ou de quatre carrés. (Il avait énoncé cette proposi-
tion plus généralement, dans une lettre datée a tort, dans les (Euvres
Complétes, de septembre ou octobre 1636, mais qu’il faut reporter 4 mai
ou juin 1638). Tout nombre est la somme de trois nombres triangulaires
au plus, ou de quatre carrés, ou de cinq pentagones, de six hexagones,
sept heptagones, etc...

¢ Celle que j’avais proposée 4 M. FRENICLE et autres (WALLIS, Lorp
BROUNCKER) est d’aussi grande et méme plus grande difficulté : Tout
nombre non carré est de telle nature qu’il y a infinis carrés qui, multi-
pliant ledit nombre, font un carré moins 1. Je la démontre par la des-
cente appliquée d’'une maniére toute particuliére. (I1 s’agit de 1’équation
dite & tort, depuis EULER, équation de PELL : ax? }- 1 = g2).

« Jai ensuite considéré certaines questions qui, bien que négatives,
ne restent pas de recevoir trés grande difficulté, la méthode pour y pra-
tiquer la descente étant tout a fait diverse que les précédentes, comme
il sera aisé d’éprouver. Telles sont les suivantes : Il n’y a aucun cube
divisible en deux cubes. Il n’y a qu’un carré en entiers qui, augmenté
du binaire, fasse un cube. Ledit carré est 25.

« Il 0’y a que deux carrés en entiers, lesquels, augmentés de 4, fas-
sent un cube. Lesdits carrés sont 4 et 121,

¢ Toutes les puissances carrées de 2, augmentées de l'unité, sont
nombres premiers... » Cette derniére proposition, que FERMAT n’a cessé
d’énoncer tantét dubitativement, tantét comme ici, et vers Ia fin de sa
carriére seulement, d’une facon absolue, et qui porte sur les nombres
22n L 1, est fausse, comme EULER l'a vérifié pour 232 - 1 divisible
par 641. Il est curieux de constater ici Pobstination de FErMAT, d’autant
plus étrange qu’il avait effectué la factorisation aussi difficile de 287 — 1,
‘Fant une conviction profonde, ou un préjugé d’inventeur, peuvent étre
un obstacle insurmontable.

Mais ce qui frappera le plus dans la Correspondance de FERMAT,
c’est que I'on n’y rencontre jamais son grand théoréme sur 1'impossibi-
lité de I'équation zn 4 y= = zr pour n > 2. Seuls y figurent les deux cas
particuliers n =3 et n=4. Il y a 14 une forte présomption pour croire
queffectivement, il n’avait pas de méthode pour démontrer le cas géné-
ral, sa descente infinie devenant impuissante, dés n = 5. C’est dans ses
remarques sur DIOPHANTE, notes personnelles écrites en marge de son
exemplaire, pieusement recueillies et publiées par son fils en 1670, que
la proposition est affirmée. Voici la traduction de sa remarque & la pro-
position 8 du livre II ; trouver deux carrés dont la somme soit un carcé :
¢ Au contraire, il est impossible de partager soit un cube en deux cubes,
soit un bicarré en deux bicarrés, soit en général une puissance quelcon-
que supérieure au carré en deux puissances de méme degré ; jen ai dé-
couvert une démonstration véritablement merveilleuse que cette marge
est trop étroite pour contenir. » Les mathématiciens deivent &tre recon-
naissants 4 Samuel FERMAT de son indiscrétion. La publication de cette
note personnelle, que son pére n’avait jamais voulu rendre publique, =



eté un des principaux stimulants pour les théoriciens du nombre, et nous
Iui devons la plupart des grands progrés accomplis dans ce domaine,

Au xvire sidcle, Pceuvre de FERMAT est reprise principalement par
EULER, LAGRANGE, LEGENDRE et GAUSS.

EviER publia en 1736 la premiére démonstration du théoréme de
FERMAT affirmant que zP—1—1 est divisible par p, si ce nombre p est
premier et ne divise pas . Il généralisera d’ailleurs la proposition en 1760
en introduisant la fonction ¢ (n) ou indicateur de n. L’indicateur est égal
au nombre des entiers inférieurs a n et premiers avec lui. En 1770, WARING
¢noncait un théoréme qu’il attribuait & John WILsON : si p est premier,
14 (p—1) ! est divisible par p. LEiBNIZ, dans un de ses manuscrits.
avait déja énoncé cette proposition, dont LAGrRaNGE publia une preuve
en 1773, en remarquant de plus que la proposition réciproque est vraie.

Le probléme des partitions fut attaqué pour la premiére fois par
EULER en 1741, qui discuta la question de trouver le nombre de fagons
de décomposer un nombre donné en une somme de n termes, n donné,
soit que les termes soient tous inégaux, soit que certains soient égaux
entre eux. Il reprit la question en 1748 dans son Introductio in Analysin
Infinitorum. Entre 1773 et 1782, il s’occupa de triangles dont les cotés et
les médianes sont rationnels, et, pendant quarante anneées, il s’intéressa
4 Paffirmation de FERMAT et de BACHET, suivant laquelle tout nombre
est la somme de quatre carrés au plus. Ce n’est que vingt ans aprés ses
premiéres recherches sur la question qu’il publia, en 1751, quelques
résultats importants, en particulier sa formule qui exprime le produit de
deux sommes de quatre carrés sous une forme analogue : 3

(a2_|_b2_|_c2_l_d2) (p2+q2+1-2+32)=x2+.y2+z2+v2’
avec t=ap -+ bq + cr + ds, y=aq —bp=cs = dr,

z=—ar=bs—cp=dq, v=as=br=cq—dp.

La premiére preuve publiée fut celle de LAGRANGE en 1772, ol lau-
teur reconnaissait tout ce qu’il devait &4 la publication précédente d’Et-
LER. Celui-ci publiait a son tour, 'année suivante, une preuve plus sim-
ple que celle de LAGRANGE, et qui n’a pas été dépassée depuis.

L’équation, dite de PELL, 22 — Ap? =1, ol les lettres représentent
des entiers, est née, comme nous I'avons vu, tout au moins aux temps
modernes, du défi porté par FERMAT aux mathématiciens anglais. WaLLIS
et BROUNCKER trouvérent une méthode permettant de découvrir les raci-
nes lorsqu’elles existent, mais n’en éfablissant pas I'existence.

Cette méthode, comme celle de BACHET pour les équations indéter-
minées du premier degré, revient en derniére analyse a I’Algorithme
d’EvcLIDE, ou si on préfére, a4 celui des fractions continues. En
1765, EuLEr expose la méthode des mathématiciens anglais d’une

facon plus claire en utilisant la fraction continue qui exprime \a, et
trouve plusieurs faits importants. Un an ou deux aprés, toujours au
moyen du méme algorithme, LaGRANGE prouve 'existence des racines.
I’importance de Péquation de PELL réside dans le fait que toute équation
indéterminée du second degré se raméne 4 elle. EULER a résolu un grand
nombre d’équations indéterminées. A la suite de FErmarT, il a étudié
quelques-unes des plus simples formes quadratiques, et il a donn¢ une
preuve de limpossibilité de 'équation «3 4- y® == z3, en nombres entiers.
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Il se présente en somme, en théorie des nombres, comme le brillant
continuateur de I’ceuvre du grand mathématicien francais.

Nous venons de citer plusieurs fois le nom de LAGRANGE.

Ici, comme dans bien d’autres branches de I’Analyse, ce disciple
d’EULER entre plusieurs fois en compétition avec son maitre, chacun
d’eux travaillant & partir de résultats obtenus par Iautre, tantdt en sim-
plifiant les preuves, tantét en déduisant de nouveaux résultats.

En plus de ses travaux déja cités, LAGRANGE a moniré qu’une
congruence de module premier a un nombre de racines au plus égal a
son degré. Surtout, en 1773, il fit les Premiéres recherches générales sur
les formes quadratiques binaires.

LEGENDRE s’intéressa en 1785 aux congruences bindémes. Pour p pre-
mier, il prouva qu’il y a exactement ®(e) nombres appartenant a I’expo-
sant e, si e divise p— 1, ce qui signifie qu'un de ces nombres satisfait a la
congruence a¢ — 1 = () meod. (p), mais ne satisfait & aucumne congruence
am — 1 — ) mod. (p) olt m < e. Il donna en 1808 une preuve insuffisante
de I'existence d’une infinité de nombres premiers dans toute progression
arithmétique a - nbd, oll a et b sont premiers entre eux. (Cest DIRICHLET
qui devait, en 1837, prouver définitivement cette proposition. En 1798,
LEGENDRE donnait une expression du nombre de décomposition. d’un
entier en somme de deux carrés et établissait que tout nombre qui n’ap-
partient ni & la forme 8n 4 7, ni & la forme 2n est la somme de trois
carrés. Gauss devait, en 1801, apporter une preuve plus claire de ce fait.
CAUCHY ayant réussi en 1813, 1815 & établir la proposition de FERMAT :
Tout nombre est la somme de m nombres polygones de m c6tés, LEGEN-
PRE simplifia immédiatement la preuve de CAUCHY et montra que tout
nombre suffisamment grand est la somme de quatre ou cing polygones
de m cotés, selon que m est impair ou pair.

Il déduisit de formules de son traité de 1828, sur les fonctions ellip-
tiques, que le nombre de fagons dans lesquelles un nombre N est la
somme de quatre triangulaires est égal a la somme des diviseurs de
2N +- 1, et trouva le nombre de facons dans lesquelles N est la somme
de huit triangulaires.

En 1828-29, Jacos: comparait deux séries infinies de la méme fonc-
tion elliptique pour montrer que, si p est impair et si s(p) est la somme
de ses diviseurs, le nombre des représentations de 24p comme somme de
quatre carrés est 8s(p) ou 24s(p) selon que a=10 ou > 0. D’une facon
analogue, LEGENDRE et lui-méme prouvérent simultanément qu’il y a
exactement s(p) groupes de quatre nombres impairs dont la somme
est 4p. On doit encore 4 LEGENDRE le premier énoncé, en 1785, de la loj
de réciprocité des résidus quadratiques. Sa premiére démeonstration de
cette loi était d’ailleurs incompléte. Gauss en donna ensuite six preuves
exactes. Les travaux arithmétiques de LEGENDRE ont porté surtout sur Ies
formes quadratiques. Ils ont donné lieu principalement & ses Recherches
d’analyse indéterminées en 1785, son Essai sur la théorie des nombres
en 1798, réédité en 1808, et sa Théorie des Nombres parue en 1830.

Le dernier grand nom 4 signaler en Théorie des Nombres 4 la fin du
xvi® siccle est celui de Gauss. Il écrit lui-méme dans la préface de ses
Disquisitiones Arithmelice, parues en 1801 et traduites en francais par



POULLET-DELISLE : ¢ ...Lorsqu’en 1795 (il avait alors 18 ans), j’ai com-
mencé 4 m’appliquer A ce genre de considérations, je n’avais absolument
aucune idée de tout ce qui avait été fait sur ce sujet, méme par les mo-
dernes, et... j’étais privé de tous les secours que j’aurais pu tirer de leurs
travaux. Occupé dans ce temps d’une autre matiére, je tombai par hasard
sur une vérité importante de I’Arithmétique (— 1 est résidu de tous les
nombres premiers de la forme 4n - 1, et non résidu de tous les nombres
premiers de la forme 4n - 3, autrement dit 'équation z* 4 1= py, olt
p est premier, est possible ou non en nombres entiers selon que p est un
multiple de 4 plus ou moins 1) ; comme elle me sembla trés belle par
elle-méme, et que je la soupgonnais liée 4 d’autres plus importantes,
j’employai toute la contention d’esprit dont j’étais susceptible a décou-
vrir les principes sur lesquels elle s’appuyait, et 4 en trouver une démons-
tration rigoureuse ; le succés ayant répondu 4 mes veeux, je me sentis
tellement entrainé par l'attrait de ces questions, qu’il me fut impossible
de les abandonner, et, comme une vérité me conduisait 4 une autre, la
plus grande partie des quatre premiéres sections était déja terminée
avant que jeusse rien vu des travaux des autres géométres sur ce sujet.
(Les quatre premiéres sections forment la théorie des congruences).
M’étant ensuite trouvé a4 méme de lire les ouvrages de ces hommes de
génie, je ne tardai pas 4 reconnaitre que j’avais employé la plus grande
partie de mes méditations & des choses faites depuis longtemps ; mais,
animé d’une nouvelle ardeur, je m’effor¢ai, en suivant leurs pas, de cul-
tiver plus avant le champ de P’Arithmétique, et telle a été lorigine des
sections V, VI et VII (formes quadratiques et équations z»—1=0). »

Nous venons de donner un apercu de Thistoire de la théorie des
nombres que Pon pourrait appeler classique. Elle a été étudiée tout au
long du xix° si¢cle et pendant le xX*, mais les noms § citer seraient alors
trés nombreux. ‘

Par ailleurs, déja avec Gauss, elle commence 4 subir une mutation
qui conduira & la théorie des corps de nombres algébriques.

Jean ITARD.

L'enseignement de la Statistique et de la Probabilité

9® rencontre organisée par la Commission internationale pour U'étude et
Pamélioration de UEnseignement des Mathématiques, Ramsau am
Dachstein (Autriche), 23-31 aoiit 1955. Rapport de Mlle FELIX, mem-
bre de la Commission.

Le sujet mis & I'étude était : ¢« L’enseignement de la Statistique et
de la Probabilité ». La rencontre réunit 23 savants ou professeurs venus
de sept pays : Allemagne, Aufriche, Belgique, Espagne, France, Yougos-
lavie. Quelques défections au dernier moment, et la simultanéité d’un
Congrés en Amérique, nous privérent de la présence de spécialistes de la
Probabilité sur lesquels nous comptions, de sorte qu’il a été surtout ques-
tion de Statistique. Participérent surtout aux discussions, outre notre
Secrétaire général, organisateur de la rencontre, M. GATTEGNO, Profes-
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seur 4 I'Université de Londres, et notre Président, M. G. CHOQUET, Pro-
fiesseur a la Sorbonne, M. M. KEnpALL, Directeur des recherches a la
« London School of Economics » de I’Universilé de Londres, M. G. Ku-
REPA, Professeur 4 I'Université de Zagreb, Vice-Président de la Commis-
sion internationale de I'Enseignement Mathématique, M. Puic Apaw,
membre de I’Académie de Sciences, Professeur 4 Madrid. Mais chacun,
suivant son expérience personnelle, intervenait, en particulier les Pro-
fesseurs anglais et le D* A. Kocu (Autriche), qui enseignent la statisti-
que &4 P'université ou dans des instituts spéciaux.

Nous avons regretté I'absence de M. MoxJALLON, due & son état de
santé,

M. CHOQUET présenta tout d’abord le point de vue du Mathématicien
pur, pour lequel la question est élucidée quand un exposé axiomatique
est construit.

Mais dans un groupe qui a pour principal cbjet I’étude psychologi-
que permettant de construire une pédagogie adaptée a tous les niveaux
et a tous les éléves, nous ne pouvions en rester 1a : il fallait analyser
Pattitude d’esprit du statisticien ou du probabiliste en action et dans son
enseignement. Les spécialistes présents firent donc un examen de
conscience. Faute de pouvoir transcrire les longues discussions poly-
glottes, je fais suivre ces quelques lignes d’un résumé des interventions
de M. KENDALL, que celui-ci a bien voulu revoir et approuver.

M. GATTEGNO remarque qu’une machine i calculer fera des calculs
de probabilité si elle est dirigée par un probabiliste ! Qu’est-ce qui est
superposé a Falgebre ? un sentiment personnel ? un mode de pensée ?
Mais alors quelle sorte de rigueur atteint-on ? (La question fut aussi
posée, en son temps, pour le calcul différentiel). La discussion souleva
de nombreuses questions qui ne restérent pas sans réponses : Pourquoi
la pensée probabiliste apparait-elle si tard dans Ihistoire des Sciences ?
Pourquoi P'étude des probabilités s’est-elle développée surtout en France,
tandis que I’Angleterre est le pays de prédilection pour la statistique ?
Ceci est-il en relation avec un mode de pensée caractéristique de chaque
pays ?

Toutes ces questions sont évidemment importantes pour la pédago-
gie. Les notions de probabilité, de fréquence, n’appartiennent-elles qu’a
la pensée adulte ? Revenant 4 une opinion souvent exprimée dans les
rencontres qu’il organise, M. GATTEGNO regrette quon se préoccupe si
peu de savoir ce que les enfants peuvent faire spontanément. L’expé-
rience montre qu’ils peuvent faire beaucoup plus qu’on ne le croit géné-
ralement et qu’ils peuvent atteindre la maitrise sur certains points quand
on ne leur impose pas prématurément un cadre choisi par idées pré-
congues, qui les conditionne sans leur laisser leur chance de développe-
ment libre. L’action, la vie éveillent des pensées primitives qui s’organi-
sent en expérience mathématique, puis se précisent par le dialogue, par
la communication et deviennent des structures élabordes. Une maitrise
limitée, locale, est alors atteinte, qui s’étend peu 4 peu et devient une
connaissance plus compléte en se généralisant.

Quant aux moyens d’éveiller Pintérét des éléves pour les questions
de statistique et de probabililé, il ne semble Pas que Yon ait éprouvé de
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difficultés malgré la variété des exemples utilisés. Pour M. KocH (Autri-
che), il suffit de submerger les enfants par un flot de documents, tableaux
de nombres, graphiques, etc..., et I'habitude de les utiliser vient d’elle-
méme. M. Puic Apam intéresse les enfants en les faisant participer a
Iexamen de leurs résultats, et aussi & I'examen de la difficulté des ques-
tions posées. M. KENDALL remarque que les enfants sont intéressés par
les jeux et que les questions de statistique élémentaire peuvent étre pré-
sentées sous forme de jeux. M. DRENCKHAHN (Allemagne) souligne I'inté-
rét des enfants pour les paris aux courses, aux matches de foot-ball, etc...
M. Kurgpa note que les expériences possibles permettent a 'enfant d’agir
et font jouer son individualité. Il me semble que, puisque la pensée sta-
tistique s’impose dans la vie moderne, il n’y a pas 4 chercher des exem-
ples artificiels : on doit en trouver constamment au cours des études de
toutes sortes (vérification en géométrie ou physique, données numériques
en histoire ou sciences naturelles, ete...). L’enfant devrait donc étre
amené tout naturellement a I'état d’esprit qui lui permetira de compren-
dre &4 I’heure ol un cours spécial, A programme imposé, lui sera fait.

Pour terminer cet apercu trés imparfait, il faut ajouter que bien des
souvenirs que nous laisse cette rencontre ne sont pas d’ordre mathéma-
tique : nous avons rencontré, non des mathématiciens ou des professeurs
sbstraits, mais des hommes, des femmes, des enfants aussi, et des mon-
tagnes, des paysages... Il nous en reste, non des conclusions a utiliser
paresseusement, mais des problémes de toutes sortes 4 méditer, et aussi
des amitiés nouvelles, une jolie aquarelle recue en cadeau, des souvenirs
d’agréables moments passés ensemble. De tout ceci, pourquoi d’autres
collégues de France ne sont-ils pas venus profiter ?

&
Prochaines renconlres prévues :

Fin aofit 1956, en Yougoslavie : La pénurie de professeurs de Mathé-
matiques. La formation des maitres du premier degré.

Avril 1957, en Espagne : Les matériels d’enseignement mathématique.

Aofit 1957, en Norvége : Les Mathématiques modernes et I'enseignement
destiné aux enfants qui ne poursuivront pas leurs études.

%
ek

VIENT DE PARAITRE (publication de la Commission) : « L’Enseignement
des Mathématiques », par MM. BETH, CHOQUET, DIEUDONNE, GATTE-
6NO, LicuNgRovicz, P1ager. Un volume chez Delachaux et Niestlé
(Neuchkatel), 32, rue de Grenelle, Paris, 7°, 980 fr.

Un compte rendu paraitra au prochain bulletin.
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Probabilité et Mesure

Notes prises sur I'exposé de M. G. Choquet par Mlle L. Félix

Nous recevons de Princefon, au moment de la correction des épreuves, une lettre
du professeur Choquef : « Cet exposé improuvisé, convenable dans les circonstances
ot 1l a été fail, est insuffisant pour un fexte écrit. Le Bulletin mérite mieux qu’une
petite ébauche qui pourrait décevoir certains collégues. » Nous croyons cependant
bien faire en laissant subsister dans ce compte rendu les pages qui suivent, pensant
gwelles penvent servir déja de base de réflexion pour ceux qui ne sont pas fami-

liarisés avec le sujet. Cela servira d’introduction ¢ larticle que peut bien nous pro-
metire M. Choquet pour ¢ enrichir et préciser » ce quw’il a dit ¢ Ramsau.

La Reédaction.

On sait que la géométrie élémentaire peut étre fondée sur divers
systémes d’axiomes (par exemple a partir de la notion de déplacement
ou de celle de symétrie) ; il en est de méme de la théorie des probabilités.
Nous étudierons ici briévement I'un des fondements possibles de cette
théorie.

I. — RAPPEL DE LA DEFINITION D’UNE MESURE SUR UN ENSEMBLE

Exemple 1. — Sur le segment (0,1), nous connaissons la mesure
naturelle dite de Lebesgue. Elle vérifie les propriétés suivantes :

1) Les mesures sont des nombres positifs ou nuls.

2) Sideux sous-ensembles E; et E» ont des mesures m(E;) et m(Ez) :

a) Si ces ensembles sont sans points communs, 4 leur réunion est

ttaché le nombre somme. Ainsi :
EiNE = ¢ => m(E,UE2) = m(E:) 4+ m(E;)
b) Si ces deux sous-ensembles ont des points communs, on a :
m(E.UEz) < m(E;) -+ m(Ez)

Ezxzemple 2. — Dans tout le plan, une mesure naturelle, Paire, est
attachée a tous les polygones.

Exemple 3. — Dans le plan, supposons définie une densité en cha-
que point «, soit f(x), fonction positive continue de x. Nous savons défi-
nir par une intégrale double le poids m(E) d’un domaine E. Ce poids est
aussi une mesure.

Exemple 4. — Donnons un exemple abstrait, non li¢ 4 la géométrie
¢lémentaire :

Considérons une suite finie d’éléments non précisés xi1, xs..., x, for-
mant notre systéme fondamental U. A chaque élément x;, associons un
nombre positif a; que nous nommerons son poids. A tout sous-ensemble

E de U, attachons le nombre m(E) — E a,, z;cE. Ce nombre satisfait

aux propriétés énoncées et est encore nommé une mesure,

De méme si la suite est infinie.

Notons que si U est un ensemble quelconque et si a; = 1 pour tout i,
m(E) est le nombre des éléments de E. Ainsi, le nombre des éléments est
une des mesures attachées au sous-ensemble.
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Définition générale d’'une mesure : :

1) On considére un ensemble fondamental U, nommé univers. Aux
sous-ensembles E de U, j’attache un nombre positif ou nul, m(E) satis-
faisant aux conditions a), b). Je dis avoir ainsi attaché une mesure a U.

En fait, on ne considére pas tous les sous-ensembles de U ; on ne
considére qu’une classe G de ces sous-ensembles, qui satisfasse aux pro-
priétés suivantes :

Si E; et Ez appartiennent 4 ¢f, la réunion E;UE,

Iintersection Ei( Eq,
le complémentaire C.E;
appartiennent & Cf.

Il en résulte que la différence E; — E2, définie quand E2 est inelus
dans Ei, appartient bien & ¢ , puisque E; —Ez2=E nC Ez.

9) Dans le cas oit c’est utile, on exigera aussi Pappartenance a Cf
de 1a réunion d’une infinité dénombrable de sous-ensembles E de(f . On
exigera dans ce cas les propriéiés a) et b) pour les réunions dénom-
brables.

Nous ne parlerons pas ici de la construction effective de mesures
générales : c’est de la technique mathématique hors de notre sujet.

J1. — PASSAGE A LA PROBABILITE

On ajoute & la définition précédente de la mesure Ihypothése
m(U) = 1 ou, en tout cas, m(U) fini. Nous allons voir pourquoi :

Chaque élément de U est considéré comme un événement d’une cer-
taine nature. Si, parmi eux, on distingue un sous-ensemble E formé d’évé-
nements dits favorables, on nomme probabilité associée @ E le rapport

p(E) = ayE)
m(U)

On voit done la simplification apportée par I'hypothése m(U) = 1.

1) Si les conditions précédentes sont réalisées, on dit que la me-
sure m définit sur ensemble U d’événements une loi de probabilité élé-
mentaire.

Ainsi, une loi de probabilité élémentaire sur un ensemble U d’événe-
ments est une mesure telle que la masse totale soit égale a 1.

2) Supposons que, sur U, soient distinguées deux sortes d’éléments
favorables constituant les sous-ensembles E; et Eo. Dire que les éléments
des deux sortes sont incompatibles équivaut a dire que E; et E: sont
disjoints (c’est-a-dire sans éléments communs). Alors, d’aprés les proprié-
tés de la mesure : m(E1UE:2) = m(E;) -} m(E2).

En introduisant la notation des probabilités, nommons p; et p2 res-
pectivement les probabilités d’'un événement favorable de chaque sorte
et Py, »°la probabilité d’'un événement favorable en I'un quelconque des
deux sens, on a : Pi, 2 = p1 4 p2.

Si les événements ne sont pas incompatibles, Fintersection E; E:
n'est pas vive : c’est 'ensemble des éléments favorables & la fois aux
deux sens 1) et 2). Nommons IIi, » la probabilité d’un tel événement et
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précisons que Py, » est la probabilité d’un événement favorable au moins
en I'un des deux sens 1) ou 2) :

II1, 2 = p(E; n E2), Pi1, 2 = p(E,UE)

E 51

=y

9]

De Féquivalence qui apparait sur le schéma ci-contre résulte I'éga-
lité : P1, 2 4 O, 2 = p1 -+ po.

1" exemple. — On joue & pile ou face en jetant une seule fois une
pitce. U est constitué par les deux événements : pile ou face. E; est, par
exemple, I'événement pile, E; I'événement face, Leurs probabilités sont
@ priori quelconques positives avec py - pz = 1. Quand la symdétrie I'im-
pose, on prend pi: = p: =‘1)

2* exemple. — On jette trois pitces distinctes, par exemple une d’or,
une d’argent, une de bronze, et 'on distingue pile ou face. U est formé
de huit événements : ppp, ppf, etc..., dont nous supposons les probabili-
tés égales. Prenons comme événements favorables ceux de deux types :

1) Il y a deux piles et une face.

2) La piéce d’or donne pile.

1. 3 4 5 2

Nous avons ici : ;‘»,:8, p: =3’ Ee— g’ I, = 3"

3) Produits : Rappelons la définition du produit de deux ensembles.
Soient Uy et Us. A leurs sous-ensembles E; et E2, nous associons I’en-
semble des couples ordonnés (x1, z2), 21 appartenant a E; et 2 4 Es. Cet
ensemble de couples est nommé I'ensemble produit de E; et E: et se
représente par E; X Ea.

Notons que les deux ensembles Uy et Uz peuvent étre le méme en-
semble considéré deux fois.

Si des mesures m'{E;) et m”"(E2) sont définies respectivement sur
Uy et Uz, 4 quelles conditions le produit m'(E:).(m"Es) est-il une mesure
m(E; > E:) associée 4 U==U; X Us ?

Il faut d’abord s’assurer que la classe des sous-ensembles E; X Es
de U est assez riche pour satisfaire aux conditions (z).
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A) Supposons par exemple que U; et U. sont représentés par les
points de deux axes rectangulaires du plan et que les E; soient des seg-
ments de U; et les E2 des segments de Us, chaque E; X E» sera un rec-
tangle. Par extension, E; et Eo étant des ensembles quelconques, E; X Ez
sera appelé un rectangle dans U.

Mais des rectangles n’ont pas en général une réunion, ni une inter-
section qui soit un rectangle. Dans la suite, il faudra se borner a des pro-
duits E; X Ez ; on considérera donc comme favorables uniquement de
tels produits, c’est-a-dire que (1, x2) sera dit favorable dans U si 21 est
{avorable dans U; et x» favorable dans Us.

B) Supposons maintenant données les mesures m'(E;) et m"(E2)
respectivement sur Uy et Uz. On peut démontrer que, dans les conditions
précédentes, m(E; X Ez2) = m'(E1) .m"(Esz) vérifie bien les conditions a}
et b), c’est-a-dire est une mesure associée a4 Ur X Us.

(Nous voyons, dans le cas particulier ot E; et E.» sont formés d'un
nombre fini d’éléments et si Pon prend comme mesures m'(E1) et m"(Ez)
les nombres d’éléments, que m(E: X E2) défini plus haut est le nombre
des éléments de Eq X Es).

C) Si maintenant les mesures m'(E1) et m”(E2) sont des probabilités,
cest-a-dire si m'(U;) =1 et m"(U:) =1, comme U=0U; ¥ U il en
résulte m(U) = 1. Une loi de probabilité est ainsi définie sur U=
U X Us.

Exemple : reprenons 'exemple des trois piéces, mais jetons-les deux
fois. Disons qu'un événement est favorable si I'on obtient la premicre
fois deux piles et une face, la deuxiéme fois au moins deux piles. On
voit :

1 3 4x3 3
pi——g,pz= g,p(Ei X E2)_8_><8_i—6
III. — EXEMPLES DE PROBABILITES SUR UN ENSEMBLE :

FONCTIONS ALEATOIRES

Donnons seulement une indication rapide. Soit U un ensemble de
fonctions numériques définies sur le segment (0,1), par exemple 'ensem-
hle des fonctions continues différentiables. On dit quun élément de U
est une fonction aléatoire lorsqu’on a défini une loi de probabilité sur U,
¢’est-a-dire une mesure de masse totale égale a 1.

Notions connexes. — Par exemple, choisissons un point sur le seg-
1
ment (0,1), x = 3 A chaque fonction f ¢ U, correspond le nombre sup-
: - 1 1 15
posé positif f(?-)). Posons cp(f)=f(5). On peut appeler lintégrale

J o(fHidm s la valeur moyenne de f au point % On obtient 1'idée de cor-

rélation de probabilités en considérant plusieurs points distingués
et @2 par exemple, et utilisant a la fois f(zy) et f(x2).
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Résumé des interventions de M. Kendall
Directeur de la Division des Techniques de la Recherche,
¢« London School of Economics », Université de Londres

1. — Qu’est-ce que la statistique ? Telle qu’elle est enseignée actuel-
lement en Angleterre, c¢’est plutoét une collection de sujets qu’un sujet
unique, Certes, il y a une base commune, un plus grand commun divi-
seur, mais I'utilisation demande des méthodes si différentes les unes des
autres qu’une unité d’enseignement semble impossible.

En gros, nous pouvens distinguer ce que nous nommerons :

1) La statistique gouvernementale : 1l s’agit de documenter une
administration centrale, un gouvernement, qui demande des résumés,
analyses, interprétations, sur des questions telles que le revenu, le tra-
vail, les exportations, etc... Ceci est peu important pour la recherche
scientifique, mais P'est pour I'enseignement, car c’est utile plus ou moins
directement pour de nombreuses carriéres. ‘

2) La statistique technologique, qui renseigne les bureaux d’études
industrielles, chimiques, biologiques, médicales, etc... (par exemple,
étude de la qualité d’un produit).

3) La statistique sociale, qui rassemble des renseignements utilisa-
bles dans un but précis relativement 4 certaines populations déterminées.

4) La statistique commerciale, qui fournit des renseignements sur
des marchés, sur le goiit des consommateurs, etc... {par exemple, Ia
B.B.C. fait des enquétes sur ce que l'on écoute).

5) Des sujets relatifs a I'enseignement, la recherche, ete... (2 I'uni-
versité).

6) Il faut ajouter un sixiéme sujet qui contient... les autres sujets.

La distinction qui précéde n’est pas absolue : certaines statistiques
médicales, par exemple, participent de 1) et de 2), mais cependant les
divers sujets exigent des hommes différents par leur formation, par leurs
iechniques. Un statisticien non spécialisé, apte 4 tout faire, ne peut exis-
ter, mais, & la téte du bureau de statistique d’'une maison d’industrie
chimique par exemple, sera un chef capable de coordonner les résultats
obtenus par les statisticiens spécialistes qui ont étudié les expériences
en laboratoire, les expériences agricoles, les exportations, les mar-
chés, etc... Il devra en déduire une vue générale et des directives.

Non seulement les diverses techniques & enseigner sont trés diffé-
rentes, mais encore il faut tenir compte de Pexiréme différence du niveau
des étudiants et de leur formation antérieure : si certains ont déja un
certain bagage mathématique, d’autres sont des économistes, des méde-
cins, des historiens, etc... Du reste, il faut distinguer, par exemple, le
statisticien qui veut devenir spécialiste en statistique médicale du méde-
cin qui veut sinitier 4 la statistique pour comprendre ce que fait son
collégue et faire appel a lui quand c’est utile.

De tout cela résulte une grande variété dans Porganisation de I’en-
seignement de la statistique dans les universités, les départements, les
écoles de Grande-Bretagne. Les liens entre un département de Mathé-
matiques, un centre de statistique, des instituts spécialisés (médecine,
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Aconomie, etc...) s’organisent suivant des schémas différents, ou méme
sont inexistants.

Pourtant, on peut imaginer un programme de tronc commumn.
D’abord, une initiation utile pour tous les étudiants, méme ceux qui ne
seront pas des statisticiens de métier. Un programme minimum peut étre
précisé (fréquences et distribution, moyennes ; étude ¢élémentaire de
Téchantillonnage ; éléments de probabilité ; théorie élémentaire des rela-
tions statistiques, association, corrélation, etc...). Puis, un cours plus
¢élevé donné dans un centre pour les futurs statisticiens et ceux qui doi-
vent travailler avec eux. Enfin, formation professionnelle dans des ins-

tituts spécialisés, en liaison avec les organisations utilisatrices, industrie,
services médicaux, écomomiques, etc...

II. — Quelles sont les difficultés de Penseignement de la statistique ?

1) Des difficultés d’ordre mathématique, en particulier pour des
économistes, ou autres étudiants qui n’ont pas suivi les sections scienti-
fiques durant leurs études. I faudrait évidemment que l’enseignement
du second degré soit assez souple, assez adapté aux nécessités modernes
pour permettre les études futures (initiation A la théorie des ensembles
par exemple). Il n’y a pas lieu ici d’insister. Du reste, le bagage mathé-
matique exigé par un enseignement élémentaire de la statistique est
léger ; il est possible de ne pas viser au début 4 une trop grande généra-
lité qui nécessite des théories mathématiques délicates.

2) L’étudiant est habitué, par ses études de Mathématiques et de
Physique élémentaire, & traduire les résultats par des nombres précis.
11 faut le conduire & la notion de distribution des mesures, de fréquence.
Les nombres qu’il va manier servent & un controle d’incertitude : il faut
donc détruire une partie de la croyance en la certitude apportée par
I'étude de P'univers. Naturellement, Pétudiant sait déja utiliser des en-
sembles de nombres : il a, plus ou moins, la notion de fonction. Mais, ici,
il s’agit de variables aléatoires, dont les valeurs sont indéterminées 4 un
certain degré, et de fonctions aléatoires de variables abstraites. Des rela-
tions d’un type nouveau s’introduisent, telles que celles d’indépendance,
de corrélation. Il y a des difficultés intellectuelles pour surmonter la
répugnance 4 émettre des assertions qui ne sont vraies qu’a telle approxi-
mation, qui ne sont valables que pour des grandes séries d’événements,
‘bref, qui ne sont ni vraies, ni fausses absolument.

La clef est dans la perception d’une uniformité de la nature dans le
domaine exploré. Cette attitude est active, car elle permet de délimiter
ce qu’on étudie. C’est cette uniformité que I'on va tester et, pour cela, on
rétudie mathématiquement & Paide de la théorie des probabilites.

La distinction (faite par M. Kurepa) entre la comparaison qualita-
tive de deux probabilités qui précéderait la mesure d’une probabilité ne
parait pas essentielle : Uexpérience ne donne pas avec évidence et sans
caleul ces inégalités ; Pidée de probabilité est la méme pour les inégalités
et pour les égalités. L’expérience, I’habitude, le succés conduisent I’étu-
diant 4 la compréhension ; alors, quand les idées de fréquence, de dis-
tribution, etc... sont reconnues dans la nature, on peut préciser, voir la
‘possibilité d’organiser des expériences qui donnent réellement des lois
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simples et les étudier. Ensuite, on saura retrouver dans la nature ces lois
simples et les utiliser pour discuter des lois d’action, les conditions de
signification des tests, ete... -

Un cours est nécessairement organisé suivant une axiomatisation
présente a Vesprit du professeur. Deux tendances semblent se partager
les préférences des étudiants : un exposé axiomatique & partir d’idées
simples sur des objets non définis conduit & la théorie de la probabilité ;
ou bien des expériences conduisent d’abord & la notion de fréquence. II
faut de toute facon faire la liaison entre les deux points de vue.

3) Les théories de la statistique et de la probabilité étant supposées
comprises, il reste un troisiéme ordre de difficultés qui apparait nette-
ment lorsqu’on passe aux applications. Il faut avoir conservé, malgré
Pappareil mathématique, 'idée du hasard. L’évaluation de la croyance
est différente du calcul de la chance. Il est insuffisant de dire : « La sta~
tistique est la théorie de la décision. » Il reste un élément contemplatif
qui entretient I’hypothése comme telle, sans ’accepter, ni la rejeter ;
nous le considérons seulement & la fin comme plus ou moins probable.

Comprendre, comme il apparait dans Pexposé de M. CHOQUET, que
la théorie de la probabilité est isomorphe & la théorie de la mesure ne
résout pas la difficulté. A coté du calcul des prphabilités, il y a une pro-
babilité du jugement. Un étudiant ayant terminé ses cours doit savoir
que ses études sont insuffisantes pour la formation du jugement. Senles,
Iexpérience, les applications pourront achever sa formation en utilisant
son bon sens, ses qualités psychologiques. Il complétera son jugement
probabiliste par d’autres éléments nécessaires au statisticien.

A un stade supérieur, du reste, cette partie psychologique peut elle-
méme étre étudiée par des méthodes statistiques, mais ceci ne peut étre
abordé qu’a un niveau élevé.

III. — Mais que devient alors la notion de rigueur scientifique ?

Les maisons de Rotterdam sont construnites sur un marais. Une cons-
truction assez petite est solide. Il n’y a pas de difficulté pour I’enseigne-
ment si nous nous adaptons au niveau de I’étudiant : une conviction, a
défaut de certitude, est suffisante pour mobiliser Pactivité, Naturelle-
ment, & un degré supérieur, les difficultés rencontrées conduisent a exi-
ger de meilleures bases. (M. Puic ApaM note que I'évolution historique
de la rigueur est plus lente que celle de 1’étendue des Mathématiques,
comme le développement des racines d’un arbre est plus lent que celui
des branches).

IV. — Comme exemple du travail statistique, M. KexpaLL choisit le
test des hypothéses.

Une hypothése, au sens général, est ici tout énoncé ayant un sens.
(Il n’est pas question de lui attacher une croyance). Mais une hypothése
statistique a un caractére particulier : elle doit permetire de dénombrer,
de mesurer des événements. La premiére partie du travail consiste & pré-
ciser une des manifestations de I’énoncé 4 étudier pour formuler une
hypothése statistique.

La mesure des événements permet alors de définir une distribution

d’erreurs que l'on représente par une courbe. Enfin, par I'échantillon-
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nage, on obtient des valeurs approchées : ces nombres sont des échaftil-
lons de ce qui peut arriver. D’aprés ces données approximatives, on juge
de T'hypothése statistique : on peut rejeter '’hypothése si, d’aprés la
courbe dessinée en supposant I’hypothése vraie, la valeur obtenue par
T’échantillonnage tombe dans une région qui correspond i une probabi-
lité faible, par exemple 5 %.

Ce bref apercu donne une idée de la complexité du travail Téel.

CoNcLUSION. — Pour le professeur, savoir la statistique n’est pas
tout ; il faudrait aussi savoir I’enseigner. On pense souvent a ce que I'on
doit enseigner plutét qu’a la psychologie et aux méthodes d’enseigne-
ment. Il faut se souvenir que la statistique est un sujet trés neuf : la par-
tie descriptive a cent ans, la partie théorique trente ans ! Il n'est pas
étonnant qu’on n’ait pas encore trouvé le niveau convenable 4 son ensei-
gnement. I1 faut donc que les maitres travaillent par des rencontres de
ce genre, par de la documentation, par des réflexions et des observations
personnelles.

Si les Mathématiciens pensaient davantage qu’on emploie des Mathé-
matiques en statistique et qu’il y a des recherches mathématiques & y
faire, ils 8’y intéresseraient et ils s’occuperaient de la formation des mai-
tres qui devront I'enseigner.

IV. DOCUMENTATION ET BIBLIOGRAPHIE

Initiation au Calcul matriciel

Eléments de calcul matriciel, par G. CAHEN (Dunod, éditeur).

Nous avons déja des ouvrages traitant du calcul matriciel, comme par exemple
« Algéhre et analyse linéaires », de A. LicaNErovicz, ou les « Compléments de
Mathématiques 3 I'usage des ingénieurs », de A. ANGoOT. Le livre de G. CAHEN cor-
respond & un besoin différent ; c’est un cours professé & I'Ecole nationale supérieure
du Génie maritime, et il peut aussi étre utilisé dans d’autres écoles d'ingénieurs,
comme celles d’Arts et Métiers. Clest dire que c'est un ouvrage d'initiation, et qu'il
est délibérément concu et rédigé en vue des applications, surtout 3 I'électricité,

Sur les ¢4 pages de 'ouvrage, les 38 premiéres sont exclusivement mathémati-
ques ; elles donnent les éléments indispensables du calcul matriciel : addition, multi-
plication, inversion des matrices ; valeurs propres et modes ; fonctions d'une matrice
carrée. Il est fait une trés courte allusion & la dérivation et a I'intégration dune
matrice, et méme 3 sa transformée de Laplace.

Les 17 pages suivantes donnent des applications & I'électricité : quadripdles.
matrice d'impédance d'un réseau, filtres ; un aperqu est donné sur la mise en équation
d'un réseau selon la méthode de Kron, et sur la méthode dualistique des paires de
neends, méthodes sur lesquelles on trouve plus de détails dans l'ouvrage de P. LE
CORBEILLER : « Analyse matricielle des réseaux électriquies », édité par la méme
maison Dunod.

Les 20 derniéres pages de I'ouvrage de G. CAHEN exposent de nombreuses appli-
cations géométriques, mécaniques et élecirotechniques des éléments de calcul matriciel
donnés au début.
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Le dosage méme, adopté par l'auteur, montre la volonté d'écarter tout développe-
n:ent mathématique inutile, et de se borner & ce qui est immédiatement utilisé par les
techniciens. Clairement présenté, imprimé avec soin, ce livre est une bonne initiation
aux méthodes modernes de 1’électricité, et une introduction aux ouvrages plus savants
comme ceux mentionnés plus haut, ou ceux qui font une étude approfondie des
réseaux de Kirchhoff.

A. HuisMman,

Une introduction a l'algébre moderne

L’ Algébre moderne, par M. QUEYSANNE et A. DELacHET. Collection « Que sais-je ? »,
PU.F.

MM. QUEYSANNE et DELACHLT ont écrit un livre d’initiation accessible 3 tout
lecteur ayant une certaine culture mathématique (par exemple ayant suivi un cours
de Mathématiques Spéciales). Le vocabulaire est, d’'une fagon générale, celui de
N. Bourbaki, mais les termes employés sont assez peu nombreux pour que le lecteur
n'ait pas 'impression d’avoir 4 apprendre une langue nouvelle.

Voici un résumé succinct des questions traitées.

Dans une introduction historique, les auteurs nous exposent en raccourci les
idées algébriques dans I’Antiquité et au Moyen Age. Nous assistons ensuite au déve-
loppement de l'algébre classique, depuis les mathématiciens italiens du xvi® siécle
jusqu’a Viéte et Descartes, ensuite jusqu'a Abel et Galois.

L’algébre moderne proprement dite a pris naissance en 1910 avec un mémoire ot
Steinitz aborde pour la premiére fois I'étude systématique d’opérations portant sur des.
étres abstraits. Cependant les savants du X1x° siécle, bien qu’ayant limité leurs études
a des objets plus restreints ont dégagé un grand nombre de notions fondamentales de
l'algébre moderne : avec les groupes de substitutions nous voyons apparaitre des
exemples de produits non commutatifs ; Iétude des classes résiduelles nous fournit
des exemples de relations d’équivalence, de correspondances isomorphes. Cauchy étu-
die les congruences de polynémes auxquelles il rattache la théorie des nombres com-
plexes (1). Avec les quaternions d'Hamilton, nous trouvons un exemple de corps ;
avec les matrices carrées, nous trouvons des anneaux avec véritables diviseurs de
zéro.

Les exemples cités a la fin de lintroduction historique seront souvent utilisés
dans la suite.

La deuxiéme partie du livre, comprenant trois chapitres, est consacrée & Vexposé
systématique des notions fondamentales.

Dans le chapitre I, la notion d’ensemble est définie d’aprés N. Bourbaki. Des
ensembles particuliers, souvent utilisés dans la suite, sont désignés par des majus-
cules dont la signification est indiquée une fois pour toutes au bas de la page 41. (Ce:
sont encore les notations de N. Bourbaki).

Les opérations formelles, réunion, intersection, produit, sont trés clairement défi-
nies. Il en est de méme des correspondances ; application d'un ensemble X sur ou
ou deus un ensemble Y. Les produits d’applications comprennent, comme cas parti-
culiers, les fonctions de fonctions et les produits de transformations.

(1) Nous nous permettons de signaler ici que les congritences de polyndmes ont conduit:
a des systémes variés de nombres complexes. Ainsi les congruences mod. 2 ont donné nais-
sance aux « nombres duanx ». Les « vecteurs duaux » dont les composantes scalaires sont-
des nombres duaux ont regu de remarquables applications en géométrie réglée.
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La stite du chapitre comprend I’étude des lois de composition interne ou externe.
Une loi de composition interne peut étre définie comme une application de 'ensemble-
produit E X E dans E. Les ensembles munis d’une telle loi sont ceux que P. Dubreil
appelle des groupoides. Une loi de composition externe peut étre définie comme une
application de l'ensemble-produit @ X E dans E, Q désignant un autre ensemble
dont les éléments sont appelés des opérateurs.

La fin du chapitre est consacrée a la notion de structure. Tous les ensembles
munis des mémes lois de composition sont dits appartenir & une méme structure. De
tels ensembles peuvent étre trés différents par la nature de leurs éléments.

Le chapitre IT est consacré aux groupes, anneaux et corps dont nous avons déja
rencontré des exemples 3 la fin de l'introduction historique. Les idéaux — et les opé-
rations sur les idéatix — sont définis dans le cas des anneaux commutatifs seulement.
Les auteurs ont présenté cette notion avec une grande netteté.

Le chapitre IIT est intitulé : « Les méthodes de I'algébre moderne ». Nous trou-
vons ici Iétude systématique des correspondances isomorphes et des relations d’équi-
valence, en particulier des relations d’équivalence compatibles avec une loi de com-
position interne (Equivalences réguli¢res de P. Dusremw). Un paragraphe est consa-
cré aux homomorphismes, correspondance moins simple que I'isomorphisme, la rela-
tion entre les ensembles étant dissymétrique,

Le dernier paragraphe traite du probléme de l'extension qui consiste & plonger
un ensemble A, muni d’'une loi interne I, dans un ensemble plus vaste E, muni d’une
foi L, prolongement de . Ce probléme n'est pas toujours possible. Parmi les exemples
traités nous signalerons la possibilité, établie par les auteurs, de plonger un anneau
d'intégrité dans un corps commutatif.

La troisiéme partie comporte des indications plus sommaires sur plusieurs théo-
ries. Le lecteur trouvera les détails dans les ouvrages cités a'la fin. Toutefois, le lec-
teur qui voudra faire I’étude approfondie de l'un des sujets évoqués (par exemple les
espaces vectoriels et les systémes hypercomplexes) aura au départ une premiére idée
bien nette.

Dans le dernier chapitre, les auteurs exposent les grandes lignes de la théorie des
équations algébriques (exposé fait d'aprés les principes de lalgébre moderne et,
par li-méme, trés différent de celui qui est fait dans les classes de Mathématiques
Spéciales).

Le chapitre se termine par une intéressante démonstration du théoréme de
d'Alembert, due 3 M. CoLMEZ, professeur & la Faculté des Sciences de Bordeaux
(note au bas de la page 130). Cette démonstration met en évidence le caractére mixte
-— algébrique et topologique — du théoréme de d’Alembert, et fait bien comprendre
sa véritable portée.

En terminant nous dirons simplement que tout lecteur qui, voulant étudier I'al-
gébre moderne, prendra le livre de MM. QUEYSANNE et DELACHET comme position
de départ, disposera d’une base trés solide, La lecture de ce livre ne manguera pas de
pousser bien des lecteurs & continuer ces trés intéressantes études.

A. Herme (Lycée Henri-IV).

Deux livres sur les Mathématiques modernes

Deux sortes de livres éveillent actuellement notre intérét en ce qui concerne les
Mathématiques modernes : ceux qui indiquent, sous la forme aisément compréhen-
sible d'un livre de lecture, V'esprit, les tendances des Mathématiques, telles qu'on les
congoit maintenant, — et ceux qui exposent effectivement, sous une forme assez abor-
dable, certains chapitres dans U'esprit nouveau. Voici deux livres, un de chaque sorte.
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I. — Visage de la Mathématique, par Pierre DEFRISE (Office de Publicité, 36, rue
Neuve, Bruxelles).

Le sous-titre éclaire l'intention de ce petit livre : « Essai de semi-vulgarisation
de quelques aspects fondamentaux de la pensée mathématique ».

L’ouvrage est écrit dans le méme esprit que les livres bien connus et appréciés
qui traitent 2 peu prés le méme sujet :

Les Géométries, par L. Gopeavx (Armand Colin).

Les Nombres et les Espaces, par G. Verriest (Armand Colin).

La Géométrie contemporaine, par A, Deracmer (Que sais-je 7).

La multiplicité de ces livres montre bien que chaque auteur pense avoir quelque
chose & préciser, & expliciter plus nettement ot avec une nuance différente et le lec-
teur ne regrettera pas de retrouver des idées qu'il connait déja, avec d'autres qui lui
paraitront peut-étre moins familiéres.

Dans le premier chapitre, lauteur étudie ce qu'est une axiomatisation sur I'exem-
ple de la géométrie, ce que sont des systémes isomorphes, et fait comprendre ce que
M. Bouligand a appelé la causalité en Mathématiques.

Le chapitre IT est une intéressante étude de ’invariance, et son application  une
critique de la valeur d'un énoncé qui aurait enchanté Michel CHASLEs, conclusions
directement utilisables dans la pratique géométrigue. L'étude conduit 3 confronter les
idées d'invariance, d'équivalence et de groupe. Nous apprendrons & distinguer les
géométries avec ou sans groupe principal,

Enfin, un court chapitre intitulé Nombres et espaces esquisse sommairement
le passage 4 la géométrie & n dimensions, 3 la géométrie différenticlle, aux géomé-
tries complexes, aux espaces topologiques, i 'analyse générale et i l'algébre moderne.

Les 126 pages nous font faire un agréable voyage 3 travers des territoires tres
étendus ! Bref, le but avoué est parfaitement atteint : « A la fin de cette ébauche de
quelques visages de la Mathématique, il nous reste & souhaiter d’avoir inspiré le
désir de la mieux connaitre. »

2. — A Survey of modern Algebra, par G. BIRKHOFF et S. Mac Lave (The Macmil-
lan Company, New-York).

Ce livre est maintenant classique 4 Pétranger et doit le devenir en France pour
tous les professeurs qui savent, méme un peu seulement, lire 'anglais. Ce n'est pas
un ouvrage de vulgarisation, mais un livre d’étude destiné i des étudiants, avec de
nombreux exercices d'applications, certains presque immédiats, d’autres plus diffi-
ciles et marqués comme tels.

La préiace, non seulement nous éclaire sur les intentions des auteurs. mais encore
indique comment utiliser Pouvrage, car bien des chapitres sont indépendants de sorte
que le livre peut convenir & des cours différents suivant le niveau et le but des étu-
diants.

Pour nous, professeurs, nous sentirons particuliérement les qualités pédagogiques
de Pexposé. Jamais les auteurs n'oublient qu'ils s'adressent 4 des débutants et des
remarques, des parentheéses, des formes de style, rendent la présentation vivante
comme un cours oral : il semble bien que I'éditeur américain n'a pas exigé que I'on
fasse des économies de papier, de sorte que I'exposé se déroule sans hate et l'on
na pas cette impression de résumé, d'abrégé, qui rend trop de livres francais actuels
pénibles & lire.

L’algébre moderne est formelle, abstraite, mais cela ne signifie pas quiil n'y a
plus place pour I'imagination, Bien au contraire, les multiples réalisations concrétes
ou géométriques des notions abstraites suggérent chacune des voies de recherches :
« Les conceptions abstraites dérivent toutes de Panalyse des situations concrétes »,
aussi les exemples et les applications aux résultats classiques de I'arithmétique et de
T'algébre élémentaire sont-ils soulignés, preuve que les Mathématiques d’autrefois
sont bien contenues dans celles d’awjourdhui !
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Nous ne pouvons pas ici indiquer tout ce que contient ce livre de XV chapitres
couvrant 470 pages. Comme Vindique la préface, les sujets successifs sont : du nom-
br; entier & la notion d’anneau d’intégrité (intégral domain) et de corps (field) :
théorie des équations et systémes de nombres réels et complexes ; groupes ; espaces
vectoriels et matrices ; classes et nombres cardinaux ; introduction il Palgébre com-
mutative et 3 la théorie des nombres ; extension des corps, nombres algébriques,
idéaux, groupes de Galois,

Les auteurs espérent, d'une part, étre utiles aux étudiants qui cherchent des
outils pour les applications (mathématiques, physique, statistique), et aussi donner
tne introduction & ce « sujet fascinant, en croissance rapide, pour les étudiants qui
'intéressent & Valgébre moderne pour elleméme ». Pour ceux-ci une bibliographie
de 46 titres est donnée : tous les livres sont en anglais, sauf cing en allemand et deux
en francais ; les différents livres de Bourbaki des « Eléments de Mathématiques » et
« Lialgébre », de P. DuereiL. (Le livre d’A. CHATELET n'était pas encore paru).

Enfin, comme dans tous les livres modernes, deux index terminent l'ouvrage, um
pour les termes et expressions techniques, T'autre pour les symboles et abréviations
utilisés. Ceci est particuliérement précieux pour le lecteur qui, apres avoir étudié le
début, passe directement aux chapitres qui éveillent plus particuliérement sa curiosité.
Je signale tout particuliérement le chapitre XI : Algebre des classes, avec I'appli-
cation de Talgébre de Boole, 4 la logique et I'introduction des treillis (lattices), — et
le chapitre XII : Arithmétique du transfini. Mais chacun peut choisir !

Te crois que tout professeur qui mettra ce livre dans sa bibliothéque lutilisera
souvent pour lui-méme et pour repenser son enseignement.

L. Ftuix (Lycée La Fontaine, Paris).

L'Astronomie de I’ “honnéte homme"” de 1955

L’ Astronomie Populaire Camille Flammarion.

On sait quelle fut "action de Camille FLAMMARION, continuateur d'Araco. L’édi-
tion de son Astromomic Populaire, en 1880, fut I'amorce de la constitution de la
Société Astronomique de France. L'ouvrage acquit trés vite et dans tous les milieux
une réputation justifiée. Parce qu'il suscita nombre de vocations scientifiques cet
cuvrage mérite une place spéciale dans les ceuvres de FrLammariox. 11 faut encore le
consulter pour avoir une idée des connaissances astronomiques de ce temps-1a.

Mais le livre est devenu trés rare, et, le plus souvent, on cherchera une doct-
mentation plus actuelle sur cette science en plein développement. La nouvelle édition
de T Astronomie Populaire répond donc 3 un besoin réel.

Tl s'agit d’une refonte totale de l'ouvrage qui a été faite sous la direction de
Mme Camille Fraynariox et de M. André Daxyow, Directeur de I’Observatoire de
Paris. Le sujet est trop vaste pour qu'un seul auteur puisse le traiter. Aussi, a coté
des importants chapitres sur la Terre, Ja Lune et les Planétes, traités par M. Daw-
vox lui-méme, on trouvera le Soleil, étudié par M. Micuarp ; les Cométes, par
M. BAaLDET ; I'Univers sidéral, par M. FEHRENBACH, et les Instruments, par M. A.
COUDER,

Mais il n'y a pas que le contenu et la rédaction qui ont été complétement
refondus ; il v a aussi une illustration en tous points remarquables ; beaucotp de
clichés sont ici publiés pour la premiére fois et font honneur aux astronomes des
(Jhservatoires de France : ils sont d’ailleurs complétés par des clichés venant de tous
ies Observatoites du monde, ce qui a I'avantage de bien souligner le caractére collec-
tif des progrés de 'astronomie moderne.

Par sa présentation, voild donc un livre qui sera 3 sa place dans toutes les biblio-
théques, Mais il sera particuliérement utile aux professeurs qui ont & enseigner les
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premiers éléments de l'astronomie et qui y trouveront une documentation de pre-
miére main. Les renseignements historiques sont aussi trés nombreux et cest peut-
étre & ce sujet que pourra étre formulé le seul regret : un index des noms propres
cités aurait constitué un palmarés des astronomes qui aurait été aussi bien commode
pour ceux qui aiment mettre un nom sur les découvertes et sentir par deld la grau-
deur des résultats acquis, la palpitation vivante de la recherche. La lecture de ce
grand ouvrage nous la fait sentir et c’est bien pourquoi nous en recommandons la
lecture et I'usage 3 nos Collégues.

Il y avait un choix difficile & faire entre le ton austére des traités scientifiques
et 'ouvrage banal de vulgarisation sommaire. FLaMMARION disait déja qu’il voulait
« populariser » la science et non pas la « vulgariser », Les savants qui ont rédigé
cette nouvelle astronomie populaire ont eu le mérite de trouver le ton qu’il fallait
pour donner & U'homme cultivé du miliew du xx* siécle le livre qui fait le point de nos
connaissances sur 1'Univers.

L'ouvrage pourra aussi &tre recommandé sans inquiétude aux grands éléves
curieux de dépasser les éléments de la classe de Mathématiques Elémentaires.

G W.

Sans plus tarder, je veux signaler ici le nouveau livre de M. Paul Coupkrc qui
vient de sortir : L’Univers (collection « Que sais-je ? »). J'en rendrai compte plus en
détail dans le prochain Bulletin. Mais il s’agit d’une sorte de somme des probiémes
les plus passionnants de l'astronomie moderne et beaucoup de Collégues auront cer-
tainement envie de le connaitre tout de suite et par eux-mémes.

Des Conseils pratiques aux auteurs

Sous le titre Conseils aux auteurs scientifiques et techniques (Albin Michel, édi-
teur), M. Maurice DENis-PAPIN donne tous les renseignements utiles sur la prépara-
tion des manuscrits, 'écriture des unités et la correction des épreuves d'imprimerie.
Sous un volume réduit, une brochure de 32 pages, il sera vraiment commode pour les
auteurs n'ayant pas encore une grande pratique des cottumes et usages de I'impri-
merie de trouver rapidement les renseignements qui sont perdus dans les ouvrages
techniques plus complets, trop complets souvent. Pour 40 F, voild un moyen de faci-
liter le travail des auteurs et celui des éditeurs.

G. W.

A travers les Revues

Le signe (p) figure aprés les titres des revues dont les sommaires ne sont que
partiellement reproduits.

L'EDUCATION NATIONALE, n° 30 (10 novembre 1955) (p), Le mathéma-
ticien et son travail, par Paul MONTEL.

SCIENTIA (p), année XLIX, série VI, IX, 1955 : F. SEvERI : Les fondements
logiques de la relativité ; V. TonINI : La relativité, cinquante ans aprés I'énoncé
d’Einstein.

REVUE IYHISTOIRE DES SCIENCES, tome VIII, n° 2 (avril-juin 1953)
{p) : Viggo Bxux : Découverte d’un manuscrit d’Abel ; Pierre CosTABEL : Autour
de la méthode de Galilée pour la détermination des centres de gravité ; Paul Lévy ;
W. Doeblin.
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LES HUMANITES SCIENTIFIQUES, 23° année, n° 1 (octobre 1955) (p) :
Sur une extension du théoréme d'Yvon Villarceau, par R. Donrtor ; L'enseignement
des Mathématiques en évolution, par S. Mixors.

REV'UE DE MATHEMATIQUES SPECIALES, 66° année, n®™ 3 et 4 (octobre
1055) (p) : Sur les cubiques admettant plusieurs anallagmaties quadratiques par points

e

isogonaux, par .A. BRIQUET.

LE FACTEUR X, troisiéme année, octobre 1955 : La vie sur les autres mondes
(G. W.) ; Un automate joueur d'échecs (A. H.) ; Propos linguistiques sur robots et
automates (R. G.-d'H.) ; L'histoire pittoresque du caoutchouc (E. D.) ; une curieuse
observation stroboscopique (R. ML) ; comptabilité de vacances (H. M.) ; Problémes &
chercher un pett tout seul ; M, Bergeret et les Mathématiques (H. M.) ; Le coin des
grands : consternation.

Rappelons que l'on aura des renseignements sur Facteus X en écrivant aux Edi-
tions du Levier, 13, rue du Louvre, Paris, 1°". C.C.P. Paris 10.020-06 (I'abonnement
400 F).

Livres recus

— Géométrie, par M. Lounks, C. LepossE et C. HEMERY, classe de Quatri¢me
Technique (programme de 1630), Nathan, éditenr.

— Arithmétique et algébre, par les mémes auteurs et pour la méme classe et les
mémes Programmes,

— Mathématiques, par R. Mammrarp et A, MILrgr, classe de Troisiéme des
Cours Complémentaires, Hachette, éditeur.

Le caleul vivant, par L.-M. VASSORT, cours moyen premiere année. corrigés des

exercices, Flachette. éditeur.

— Algélre, par R. Orior, classe de Seconde Technique, Dunod, éditeur.

— Résumés d'algére ot de trigonométrie, par M. DENIS-PArIN, classe de Mathé-
matiques Elémentaires, Albin Michel, éditeur.

— Cours démentaire d’dlectricité générale, par P. Maurer et M. DEN1s-PAPIN,
classes de Seconde et Premiére Techniques, Albin Michel, éditeur.

— Cours &lémentaire d'électricité industrielle, par les mémes auteurs, pour les
mémes classes et pour les mémes programmes.

— Figures réelles de géoméirie dans Pespace, par M. CAQUELIN, douze planches
A découper et coller pour la confection de figures réelles de géométrie dans I'espace,
éditions Georges Thomas, 30. rue Solignac, Nancy (la pochette 200 F).

— Collogiic sur Panalyse statistique, centre belge de recherches mathématiques,
Bruxelles (15, 16, 17 décembre 1954).

—— Géamétrie, par C. Lepossh et C. HEMERY, classe de Mathématiques Elémen-
taires, Nathan. éditcur.

Second Collogue sur les EQUATIONS AUX DERIVEES PARTIELLES. Tenu

& Bruxelles : 24-26 mai 1934,

Le Centre Belae de Recherches mathématiques a consacré deux Colloques a la
théorie des éguations air dérivées particlles. Le premier s'est tenu 2 Louvain en
décembre 1953, le second a4 Bruxelles en mai 1934 Le volume actuel contient les
communications faites a ce second Colloque.

La communication de M. PICONE est relative 2 un probléme qui s'est présenté &
propos d'une question technique : I'encastrement des digues d'un barrage.

MM, SCHWARTZ et Lioxs traitent des problémes aux limites dans les équations
aux dérivées partielles elliptiques.
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Cest aux soluticns élémentaires des équations hyperboliques qu'est consacrée la
communication de M. Leray. 11 obtient, par un procédé direct, les expressions de ces
solutions au moyen d'intégrales abéliennes.

MM. Brercr et CHOQUET s’occupent des polyndmes harmoniques et polyharmo-
niques.

M. pE RFaM traite de certaines équations qui se présentent dans la théorie des
formes différentielles harmoniques.

M. GarnTr s'occupe des problémes aux limites de P'équation des ondes.

Enfin, la derni¢re communication, faite par M. L. FANTAPPIE, est consacrée aux
ncuvelles méthodes d'intégration, en termes finis, des équations aux dérivées partielles,
dues & ce savant géométre, comme application de sa théorie des fonctionnelles ana-
Ivtiques. Signalons qu’ici aussi, il est fait usage des intégrales ahéliennes.

Ce volume, et le précédent, donnent une idée d'ensemble de I'état actuel de la
théorie des équations aux dérivées partielles. Nul doute qu'ils ne rendent de grands
services aux mathématiciens qui s'occupent de ces questions. Un volume in-8° raisin
de 132 pages. Prix en Belgique : 200 francs belges ; prix en France : 1.500 francs
francais (Masson et C*, éditeurs en France).

Traité de Physique théorique et de Physique mathématique. (Ouvrages
réunis par Jean-Louis DESTOUCHES).

V. PRINCIPES DE MECANIQUE ANALYTIQUE, par André Mercier (Pro-
fesseur A 'Université de Liége). D'aprés les notes recueillies et mises au point
par Pierre WiLkER. (Gauthier-Villars. Editeurs, 55, quai des Grands-Augustins,
Paris, 6°). Prix : z.000 F.

La mécanique analytique a toujeurs constitué le noyvau autour duquel se concen-
trent les recherches dans le développement de nouvelles théories physiques. La statis-
tique physique et les théories quantiques en particulier, a chaque phase principale de
leur développement, ont puisé dans les ressources de la mécanique analytique pour y
fonder leurs bases. 11 est donc désirable de fournir de ce noyau de la Théorie physi-
que un apercu adapté aux exigences les plus modernes et concentré sur les proposi-
tions particuliérement importantes.

I auteur. sorti autrefois des écnles théoriques de Genéve. Paris et Copenhague,
actuellement titulaire de Ia chaire comprenant I'enseignement de la mécanique et des
théories physiques A la Faculté des Sciences de Berne, a réuni dans cet ouvrage I'és-
sentiel de lecons professées au cours de plusieurs années. dans lesquelles il s’appesantit
sur les principes de cette mécanique analytique au perfectionnement de laquelle il a
contribué par 1'étude du formalisme homogéne particuliérement apte & préparer ['in-
troduction des théories quantiques.

Le raisonnement tres concentré a permis de restreindre 4 un minimum la lon-
gueur d'un exposé qui aurait facilement pu prendre une ampleur double ou triple si
tout le détail des calculs et des preuves avait été développé. Le lecteur aura donc 2
faire un effort personnel, mais il en retirera un grand profit.

TABLE DES MATIERES

Cuaritre 1@ Le formalisme de Lagrange. Coordonnées généralisées. Les équa-
tions de Lagrange. Le principe d'Hamilton généralizé. Intégrales premiéres. —
Cuar. II @ Le formalisme canonique. — Cuap. III : Les transformations canonigies
et leurs invariants. — Cuav, IV : L'éguation aux dérivées partielles &’Hamilion-
Jacebi. Etude générale. Systémes ayant un seul degré de liberté. Systémes multipé-
riodiques. Théoréme de Stickel. — Crmar. \V : Mécawique et optigue. — Cuap, VI :
Mécanique analytique et prélimingires & la mécanique statistique. — Cuap. VII :
Invariance quasi-statique.
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Initiation au calcul opérationnel et a ses applications techniques, par
F. Savres, professeur a I’Ecole Nationale d’Ingénieurs de Strasbourg (Dunod,
éditeur).

L’emploi du calcul *opérationnel e répand de plus en plus dans les différentes
branches de la technique. Il devient notamment indispensable lorsque 'on veut com-
prendre une étude sur les servo-mécanismes ou s’initier an fonctionnement d’une
machine analogique électronique. Malheureusement, les ouvrages qui traitent de cette
méthode sont en général d'un niveau mathématique trop élevé et ne donnent pas
d’exemples d’applications pratiques.

M. Saries, dans cet ouvrage publié chez Dunod, a pour but de mettre entre
les mains-de tout ingénieur un exposé mathématique simple de la transformation de
Laplace et de lalgébrisation des équations différentielles, ainsi que des exempleg
pratiques permettant d’appliquer le calcul opérationnel aux travaux les plus divers
des bureaux d’études : vibrations, résistance des matériaux, circuits électriques, servo-
mécanisme, etc... De nombreux exercices permettront au lecteur de se familiariser
avec cette méthode. :

Destiné aux éléves-ingénieurs et aux futurs professeurs de 'Enseignement Tech-
nique, cet ouvrage sera également lu avec profit par un grand nombre d’ingénieurs
¢lectriciens et mécaniciens, quelle que soit leur spécialité, ainsi que par les profes-
seurs de Mathématiques et de Physique et les étudiants des Facultés des Sciences.

EXTRAIT DE LA TABLE DES MATIERES

Bases mathématiques du calcul opérationnel. Application du calcul opérationnel
aux équations différentielles de la technique. Applications techniques : théorie des
vibrations, des poutres, des circuits électriques. des servo-mécanismes. Table des for-
mules de transformation.

Cahiers pédagogiques pour PPEnseignement-du Second Degré [N° 3 (13
novembre 1955) : Ies Mathématiques].

Entiérement consacré A l'enseignement des Mashématiques, le n® 3 des Cohiers
pédagogiques revét une importance particuliere, Parmi les nombreux sujets qui
seront traités, citons :

— Les Mathématiques modernes et 1'Enseignement. Deux enquétes par M. Mi-
wBEL, professeur au Lycée Saint-Louis, et Mlle Firix, professeur an Lycée La
Fontaine. Réponses de trés nombreux professeurs de I'Enseignement Supérieur (Sor-
bonne, Nancy. Grenoble, Sarrebruck...) et de 'Enseignement du Second Degré (1°" et
2" cvcle. classes préparatoires).

— La coordination entre les Mathématiques et la Physique. Enquéte de M.
CoenToUR, professeur au Lycée Jacques-Decour.

— L'enseignement des Mathématiques dans les classes de :

@ Premicre et Seconde A et B. — M. Cassk.

® Philosophie. — M. MevceNoT.

@ Sciences expérimentales. — M. WALUSINSKI,

® Mathématiques et technique. — M. Frinors.

@ Scicnces économiques et humaines. — Mlle StapFer, M. MAINGATD.

— Pour un enseignement de la statistique dans le Second Degré, par M. Daz-
uots, professeur a la Sorbonne (Conférence a la Société francaise de Pédagogie).

-— L'initiation aux Mathématiques. Enquéte de Mlle MarcuAND, professeur au
Lycée de Sévres.

-— Le travail a la maison (L. Viseecq). Club astronomique (G. WALUSINSKI).
Les Mathématiques servent-elles a quelque chose ?. débat entre MM. P. GuiNepren
et (. WALUSINGKI,

Prix spécial de souscription : 200 F.
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V. ESSAIS ET VARIETES

A propos des fractions

Si notre Association peut se partager parfois sur Popportunité d'introduire dans
nos classes secondaires certains éléments dits d’algébre moderne, il n'est pas douteux
que Ja connaissance de ces éléments ne soit propre 3 nous éclairer nous-mémes sur la
nature vraie de certaines erreurs qui nous déconcertent d’abord chez nos éléves.

Clest ainsi que j’ai pu lire, par-dessus 'épaule dun éléve de Cinquiéme, au cours
d'une interrogation écrite de contrdle sur le calcul des fractions :

3 3,3 3X44+3Xo0 12 43 135
3+; — —+—~ bt 3 == + - 2

o' 4 0X4 4 4
Clest inepte, serait-on tenté de dire aussitdt, et pourtant I'intention de 'éléve est
claire, il est persuadé qu’il écrit :

3 3,3 3X4+3Xe 1243 15
3+Z=“+—: = = -

e 4 eX4 4 4
ott ¢ désigne, selon notre habitude d’adultes, I'élément neutre de Topération qu’il
entend faire ; con résultat est juste, mais son raisonnement ne lest-il pas aussi ?
Sans doute attendions-nous e = 1, mais 1’éléve qui écrit e = o, ne se rend probable-
ment coupable ici que d’un simple lapsus d’écriture, puisqu’il ne se laisse tromper 3
aucun moment dans la suite de ses calculs.

Nous serons donc amenés, pour reprendre cet éléve, & ne pas le taxer de sottise,
mais a lui faire exprimer avec justesse son raisonnement. « Il n'y a rien, donc c'est
zéro », dira-t-il peut-étre dans sa langue fruste, et nous enchainerons : « En effet,
il ’y a rien de changé par votre opération, quel est donc le nom de cette opération,
yuel est alors le nom du facteur qui o’y change rien ? »

On voit 1a quel intérét peut présenter une mention moins épisodique, mais plus
franchement explicite, de la notion d’élément neutre dans Paddition et dans la multi-
plication.

L. THIBERGE,
Inspecteur Général de U'Instruction Publigue.

Inégalités et inéquations
A\insi que heaucoup de collégues, je suis géné d'entendre les éléves réciter a peu
prés « le signe du trindme », alors qu’ils ignorent souvent « le signe du bindme ».
Les théorémes pompeux permettant de passer de A >B a4 A4+ C> B -+ C et
A > mB ou nA < B, sont-ils & leur place, ay niveau de la Troisiéme, par exemple ?
Pour éviter ces théorémes, voici ce que j’ai essayé, avec quelque fruit.
Partant de la définition ¢ > b =>a — b > 0 on passe de

ax > b
a ax—b>o0
b
et a(.r— —>> 0.
a

b .
Le signe de a et celui de +~— - interviennent et les éléves comprennent pourquot.
a

Ensuite, le passage de A > B 4 A— B > o permet d’éviter beaucoup de fautes,
et on suit ainsi, pour les inéquations du 1°* degré, la méme méthode que pour le
second degré.

Henri Mas (Janson).



Grandeurs inversement proportionnelles

1. Trois personnes (un enfant, une femme et un homme) marchent a la meéme
vitesse : 6 km/h. Tls font des pas respectivement égaux a 0,60 m ; 0,75 m et 0,80 m.
Calculer le nombre de pas & I'heure que doit faire chacun deux.

Soit I la longueur du pas en meétres, N le nombre de pas & 'heure, V la vitesse
en km./h. Etablir la relation reliant ces trois grandeurs, et vérifier les résultats pré-
cédents a l'aide de cette relation.

11. De méme, les ondes radiophoniques se propagent a une vitesse sensiblement
constante égale 3 300 000 km/s. Elles différent par la longueur d'onde qui peut étre
&gale A 30 m. (onde courte), 300 m. (onde moyenne), T 500 L. (grande onde). Calculer
pour chacune ’elles le ncmbre doscillations ou de cycles par seconde. appelé fré-
quence, Exprimer ensuite cette fréquence en kilocycles par seconde

{1 kilocycle/s = 1 000 cycles
Soit % la Jengueur d'onde en meétres, N la fréquence en kilocycles /s,
V = 300 000 km/s
1a vitesse. Etablir la relation reliant la longueur d’onde en métres et la fréquence en
kilocveles. Vérifier les résultats précédents.

111, En réalité, la vitesse V == 300 000 km 's est seulement une valeur approchée.
Sachant que la longueur d'onde 2 — ..... -m. correspond 3 la fréquence N=.....
kilocyeles 's. {Valeurs & relever sur un journal de radio). Calculer la vitesse V en
Lkm s,

RESULTATS
6 000 .-
== 10 000 pas a l'heure
0,6 Les longueurs des pas, 0.6, 0,75 et 0,8
e IS past 4 Whetire ) sont inversement proportionnelles aux
Dk \ nombres de pas & Pheure : 10000, 8 000
6 000 - / et 7 500.
— —— — 7 500 pas & 'heure
0.80 |

+  en metres.
Relation : 1= N = 1000 V. j N nombre de pas a I'heure.
V = vitesse en km/h.

300 000 ©0O0

1. T~ — 107 cycles/s = 10 oo0 kilocycles,’s
30

00 000 COO0 ’ |

= it cycles/s = 1 ooo kilocycles,’s
300

300 000 000 3 ; 1

o o —2.10% cycles/s = 200 kilocvcles/s

1 500
Relation .N { % en métres.
Relation 4.1 = 300 000 | N fréquence en kilocycles.
La longueur d'onde et la fréquence sont donc inversement proportionnelles.

% en métres.
TR, V=3 X N=.... N. fréquence en kilocycles.
V7 vitesse en km’s.
Remarques. — Yes cadrans de certains postes récepteurs somt gradués en kilo-
cycles, et d'attres en metres. La relation précédente permettra donc de passer d'une

graduation A l'autre.
F. Heravt (Collége de Castres).
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Remarques sur le théoréme de Gauss

L’article de M. TuoVERT, dans le dernier Bulletin (n° 170, octobre %955) suggére
de comparer la démonstration originale de Gauss 4 celle de Niewenglowski ; elle en
différe peu quant au fond ; elle se trouve tout au début de la « section seconde » de
son célébre traité de théorie des nombres * « Disquisitiones arithmeticae », traduit
en frangais par Poullet-Delisle, sous le titre : « Recherches arithmétiques » (cet
ouvrage vient d’étre réédité a la librairie A. Blanchard, 7, rue Racine, Paris).

Voici le début de la « section seconde » (dans ]a « section premiére », Gauss
définit les congruences, dont il est le créatetir, et donne leurs propriétés élémentaires).

« THEOREME, — Le produit de deux nombres positifs plus petits qu'un nombre
premier donné, ne peut étre divisé par ce nombre premier.

Soit p le nombre premier et @ < p et > 0 ; je dis gu'on ne pourra trouver atcun
nombre positif b, plus petit que p, qui rende ab=o (module ).

En effet, s'il peut y en avoir, supposons que ce soient les nombres b, ¢, d, etc...
tous plus petits que p, en sorte qu'on ait ab =0, ac =0, etc... (mod. p), soit b le
plus petit de tous, de sorte qu'on n'en puisse supposer un plus petit que b ; on aura
évidemment b > 1, car si b= 1, on aurait ab—a < f et partant non divisible
par p. Or p, comme nombre premier, ne peut étre divisé par b, mais tombera entre
deux multiples de b. mb et (m -~ 1)b. Soit p— mb=10', b’ sera positif et < b. Or
nous avons supposé ak =o (mod. p), on aura donc mab =o, et en retranchant de
ap =0 on aura a (p — mb) == ab’=o ; donc b’ devrait étre mis au rang des nom-
bres &, ¢, d, etc... et serait plus petit que le plus petit de tous. ce qui est contre la
supposition.

THEGREME. — Si aucun des deuy nombres a et b west divisible par un nombre
premiier p, le produir ab ne le sera pas non plus.

Soient ~ et f les résidus minima positifs des nombres @ et b, suivant le module b
aucun d’eux ne sera nul par hypothése. Or si l'on avait ab== o, comme ab =483 on
aurait o8 =-o, cc qui serait contraire au théoréme précédent. »

IEt Gauss ajoute :

« La démonstration de ce théoréme a déja été donnée par Euclide. El. VII, 32.
Nous n'avons pas cependant voulu l'omettre, tant parce que plusieurs auteurs moder-
nes ont présenté des raiscmnements vagties au lieu de démonstration. ou bien ont
négligé ce théoréme : que dans le but de faire mieux saisir, par ce cas ‘rés simple,
Iesprit de la méthode que nous appliquerons par la suite & des points difficiles. »

On voit que le théoréme cité dans l'article de M. THOVERT se déduit immédiate-
ment du théoréme précédent des « Disquisitiones » en raisonnant par l'absurde.

Si I'on veut « moderniser » et faire ressortir la structure des démonstrations
on peut considérer la notion de « MODULE de nombres ».

DEFINITION. — Un ensemble de nombres réels est appelé « module v si Pensem-
ble contient avec les nombres x et v les nombres : x == 4.

{Notens que Ie nombre o appartient & n'importe quel module et que, par suite, i
module qui centient v contient aussi —x et m.x (m entier positif, négatif ou nul).
On a alors le :

THEOREME. — Si un module de nombres est tel que dans tout intervalle borné
i Wy ait qitun nombre fini d'éléments du module, ce module est Uensemble des multi-
ples : m.d d'un nombre positif d du module im=0 ; ==1 ; == 2= ...), ce nombre d
esi appelé 1.a BASE du module.

Soit un intervalle contenant zérc et des nombres positifs du module ; il n'en
centient quun nombre fini ; soit d le plus petit d'entre eux ; si un nombre fi==¢
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du module n’était pas de la forme md, il existerait un nomhre entier potisitif, négatif
ou nul mo tel que wod < it < (mo 4 1)d, d'ott o < h—mo < d, or, par définition
d appartenant au module il en est de méme de mod et, par suite, de h— mod,
ce qui est en contradicticn avec la définition de d ; tout nombre du module est donc
de la forme #:.d ; la réciproque est immédiate.

CONSEQUENCE : Si un module de nombres est un module de nombres entiers, il
admet nécessairement une base d et les nombres du module sont les multiples de d.

Démontrens alors le théoréme suivant :

Si un nombre premier p ~> 1 divise un produit ab sans diviser a, alors il divise b.

On a par hypothése p premier et a=o (mod. p). Considérons alors l'ensem-
ble (E), évidemment non vide, des entiers # quelconques, tels que : a#= o (mod. $).

11 est immédiat que cet ensemble est un medule dentiers ; il admet donc une base
d (d>0) et on a:xr=o (mod. d). Or p appartient 3 (E) et par suite il existe un
entier k tel que p=—Fk.d.

On a certainement d > I, car d = I entrainerait : ad =a=o (mod. #), ce
qui est contraire a I'hypothése ; il en résulte alors, puisque p est premier : k=1 ;
d =, donc x=o0 (mod. p), le théoréme est démontré.

Notons que la théorie du P.G.C.D. peut se déduire de la notion de module.

Soient a et b deux nombres entiers ; considérons l'ensemble (F) des nombres de
la forme : ma - nb, ot m et n sont des entiers quelcongues, positifs, négatifs ou
nuls. 11 est immédiat que cet ensemble est un module d'entiers, il admet donc une
hase ¢ ; tout ncmbre de (F) est un multiple de g ; en particulier a et b qui corres-
pondent 3 : m=1; n=o0etm=—0; n=1. On a donc :

a=ga,
b= gb'.

Tout diviscur de ¢ divise a et b : de plus, il existe deux euiiers quelconques o
et @, tels que v == moa - 10b, donc tout diviseur commun & a et b divise g ; g est
le P.G.C.D. de a et &.

En outre, on obtient immédiatement le résultat suivant :

Pour que @ et b soient premiers entre eux. il faut et il suffit qu'il existe deux
entiers quelconques u et v, tels que :  au - bv=1.

Jacques LrcraND (Lvcée de Biarrits).

L'approximation dans le calcul logarithmique

La table & cing décimales, mise entre les mains des éleves, est un instrumeit de
calcul pratigue (donnant des waleurs apfrochiées), et il serait regrettable de T'utiliser
sans se soucier de lerreur commise par cet instrument. Les manuels sont généra-
lement muets sur ce point.

1) ENCADREMENT FONDAMENTAL. — D’abord, l'erreur due a « I'instrument » est
bien connue : la partie décimale (mantisse) écrite dans la table est approchée a 0.3
en plus ou en moins sur son dernjer chiffre. Si. par exemple, on lit dans la table
30 103, en face du nombre 2, c'est que I'on a :

0,30 102.5 < log 2 <{ 0.30 103.5.

{Je place une seconde virgule aprés le 3 chiffre de la mantisse, car tcutes les

évaluations d'erreur se font sur ce 5° chiffre. Cette écriture n'entraine aucune amhi-

guité),
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On peut. au lieu de la double inégalité, utiliser la valeur moyenne des deux bor-

nes, en écrivant conventionnellement :
log 2 ==0,30 103 == 0.5
(il est entendu que 0,5 se rapporte au 3 chiffre de la mantisse).

2) OpEraTioNs. — En utilisant encadrement fondamental. on chtient facilement
les résultats suivants :

@) La prise du cologarithme n'introduit aucune erreur.

t) Dans I'addition des logarithmes, les erreurs s'accumulent par addition.

¢) En multipliant ou en divisant un log par un entier, l'erreur est multipliée ou
divisée par cet entier. (Pour abréger. je dis « erreur » pour différence entre la valeur
moyenne et les bornes de I'encadrement),

Mais dans le cas de la division, les quotients peuvent ne pas étre exacts. S'il ne
s'agit que des erreurs, on peut les « forcer » par excéds au plus prés ; s'il sagit de
la mantisse elle-méme, il faut ajouter l'erreur commise en prenant sa valetr appro-
chée. Clest donc en utilisant I'encadrement fondamental (out la valeur moyenne ne
figure pas) que l'on obtient toujours 'approximation la plus serrée,

910 D
o\
909 e
908 Nt L AC
M//,e’/ R
907 ; . ate
Q06 ,/ ,/Z ‘/ - :
Bl /},, £
905 s
X"
098 904 —A
7] 1 2 3 4 s & 7 8 9
9,751 97513 u 9752
3) Ivase crapmgue. -— La fonction log « ne figure qu'au programme de Scien-

ces Expérimentales. Je crois qu'on peut sans remorde affirmer en Mathématiques
Elémentaires qu'une telle fonction existe (pourvu que x soit positif), qu'elle est mono-
tone (croissante) et qu'elle se représente par ume ligne, comme toutes les fonctions
« honnétes » étudiées dans le cours.

Pour faciliter le langage. j'appellerai horizontale la direction de l'axe des nom-
bres, et verticale celle de 'axe des log. Pour que le graphique soit lisible, I'unité ver-
ticale sera plus grande que l'unité horizontale ; les valeurs seront portées sur des
paralléles aux axes situées dans le voisinage de I'arc de courbe que l'on étudie.

Considérons I'encadrement :

0,98 04,5 <C log 9,751 < 0,98 903.5.

Soit A le point représentatif de la horne inférieure et B celui de la borne supé-
rieure. Le point X représentatif de log 0.751 est situé quelque part sur le segment AB,

Passons au nombre voisin de la table :

0,98 908 4 < log 9,752 < 0,98 909,3.

Soient C et D les points représentatifs du 1°" et du 3* membre, et Y celui de

log 9,752 (Y quelque part sur CD).
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L’arc de courbe qui représente les logarithmes de tous les nombres situés entre
0751 et 9,752 est trés tendu, et peut éire confondu avec le segment XY (on peut
démontrer que lerreur commise en remplacant l'arc par sa corde ne porte que sur
le & chiffre décimal ; elle est donc complétement négligeable).

La conséquence importante est que le log vras (pour un nombre situé entre 9,751
et 9,752) est toujours enfermé dans le parallélogramme ABCD. La différence d’or-
données entre C et A (ainsi qu'entre D et B) est la différence tabulaire.

4) CALCUL DES PARTS PROPORTIONNELLES. — Soit 3 calculer log 9,7513. Le prin-
cipe du calcul consiste 3 augmenter log 9,751 des 3/10 de la différence entre log 9,752
et log 9,751. Cette différence n’est pas connue ; on lui substitue la différence tabu-
laire, mais dans le cas le plus défavorable, 'erreur commise peut s'approcher de
0,5 X 2= 1. 1l est donc important d’examiner cette question de prés.

Soit Z l'image graphique de log 9,7513. La verticale de Z rencontre AC en E et
BD en F. Le point Z est quelgue part sur EF.

Or, pour les points E et F, le calcul par les parts proportionnelles est exact.

‘ordonnée de E, par exemple, est exactement celle de A augmentée des 3/110 de la
différence tabulaire (égale a la différence des ordonnées de C et A). Donc, en faisant
le calcul des parties proportionnelles sur les bormes de Pencadrement fondamental,
on wWintroduit awctne erreur et le nouvel encadrement obtenu est correct.

Dans l'exemple choisi, la différence tabulaire est 4; ona 4 ¥ 03=12 On
obtient donc :

0,08 go4,5 — 1,2 < log 9,7313 < 0,98 905.5 + 1.2).
(Les bornes de cet encadrement sont les ordonnées de E et F).

5) RETOUR AU NOMBRE. — Supposons que Pon ait obtenu :

0,98 907,z < logu < 0,98 908,1.

L’horizontale de la borne inférieure coupe BD en M et AC en N ; I'horizontale
de 1a borne supérieure coupe BD en N et AC en Q. Le point U représentatif de log u
est quelque part dans le parallélogramme MNQP. La valeur approchée par défaut de
+ sera l'abscisse de M, sa valeur approchée par excés sera ’abscisse de Q. On en
déduit la régle suivante :

La borne inférieure de u est le nombre tel que Son logarithme par excés soit
inférieurement le plus prés de la borne inférietire de log 1.

La borne supérieure de u est le nombre tel que son logarithme par défaut soit
supérieurement le plus prés de la borne supérieure de log u.

Appliquons cette régle. Dans la table, la mantisse immédiatement 4
inférieure 3 98 go7.2 est 98 gos, dont la borne supérieure est 98 go5,5
(ordonnée de B). La différence est done 1,7. La différence tabulaire est 4,
et on a sous les yeux le tableau des parts propottionnelles ; on voit
immédiatement que la différence 1,7 correspond i 1a part 4, a placer
aprés le dernier chiffre significatif du nombre. On a donc :

9,7514 < #.

Cherchons maintenant I'abscisse de Q). La mantisse immédiaterment
inférieure 3 98 908,1 est encore 98 gos, dont la borne supérieure est
98 go3,5, la différence est donc 3,6. Toujours dans la « table 4 », on voit
que 3,6 correspond 3 la part 9, 4 placer aprés le dernier chiffre signi-
ficatif du nombre. Finalement on a :

90,7514 < 4 < 9,7519.

6) RemaxgUEs. — Pour la clarté du graphique et des explications, I'exemple a
¢té choisi avec une faible marge d’approximation. Lorsque cette marge est plus
grande, le « couloir » du logarithme peut comprendre plusieurs parallélogrammes
successifs (de méme pente tant que la différence tabulaire reste la méme) et les points

O 00~3 QW Do b =~
WWwW DN~ =00
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MNPQ peuvent étre sur des parallélogrammes différents. On' constate facilement que
cela ne change rien aux régles du n° 5.

Jajouterai que le calcul du retour au nombre, en utilisant Pencadrement fonda-
mental, ne présente pas de difficultés pour les éléves ; au début, ils auront avantage
a faire, 4 c6té de leur calcul, un croquis « pense-béte » représentant le « couloir »
(qui leur rappelle les bornes supérietures et inférieures des log) coupé par les deux
paralléles correspondant aux bornes de log « ; ils retrouveront ainsi facilement les
régles du n° 5.

G. Troverr (Lycée Ampére, Lyon).

Erratum et Remarques

sur l'article « Sur le signe = et la relation d'équivalence », de L. FfLix (Bulletin
d'octobre 1953).

ERRATUM : p. 48, Définition de la relation d’équivalence, lire :

étre réflexive (un élément est équivalent i lui-méme) ;

etre symérrique (si a est équivalent 3 b, b est équivalent a q) ;

&tre transitive (a équivalent 2 b et b A c, entraine o équivalent 3 c).

I. W SErvaIs a bien voulu envoyer quelques remarques sur la question : il dis-
tingue deux sortes de réflexivité,

1) Une relation binaire est dite réflexive si, pour chacun de ses arguments on
peut Pappliquer A cet argument pris comme antécédent et comme conséquent

(vr, arg. R) ¥Rz,

Une relation binaire est dite totalement réflexive si tout élément du référentiel
peut €tre pris comme antécédent et comme conséquent (Vx), #Rxr,

Noter que la symétrie et la transitivité entrainent la réflexivité, mais non la
réflexivité totale.

Si # est un argument antécédent, ¥ un de ses conséquents,

Ry =>yRx» d’oit ¥R,
2Ry & yRo=>+Rx d’ott #Rx.
La relation réciprogue ou converse R* de R est définie par
(vr, v 1), *Ry=>yR*r,
R est symétrique si R =R*

IL. Sur les fonctions (p. 49), W. SErvars critique avec raison la mauvaise
expression de ma pensée, en contradiction méme avec ce qui précéde « 2« 43 et
2t - 3 sont la méme fonction », je voulais &crire

«x f o 2x 43 et t ol 2t43
sonit la méme fonction si # et ¢ sont éléments du méme référentiel ». Clest ce qui
justifie la notation f(x) = 2x - 3.

ITL. Pour les équations, W. SERvAIS écrit, utilisant le vocabulaire qu’il introduit
dans son article du méme numéro (octobre 1955) : « Une équation, une identité, sont
des fonctions propositionnelles.

Pour une équation on peut énoncer une question

() ? 23— 4r—s,
et y tépondre le cas échéant par la proposition
(37) 27 b 3=qr—5.

Quant 4 Pidentité, on énonce la proposition

(vx) 2(#+3) =2v+6.

Le symbolisme fait ressortir 2 merveille les nuances. »
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Les mathématiques et la culture

Lors d'un Congrés scientifique, qui s'est tenu i Bristol au début de septembre
1055, des appréciations diverses furent émises sur le role des Mathématiques dans la
formation culturelle des jeunes générations. Le Times se fit I'écho de quelques réac-
tions en publiant les deux lettres suivantes :

Les bases d’une éducation libérale

Le discours du Docteur BroNOWSKI, & Bristol. le 7 septembre, contenait tant de
choses vraies et qui devaient étre dites, qu’il est dommage que sa conclusion soit
déparée par un dénigrement des mathématiques.

Le mathématicien tend a étre méprisé a la fois par 'humaniste et par le scienti-
fique ; par le premier comme un simple spécimen de scientifique, par le second comme
quelqu'un tout prés d’étre un philosophe. Cependant, pour cette raison méme, les
Mathématiques offrent la meilleure chance de jeter un pont sur le fossé qui sépare
les uns des autres... Sans Mathématiques, la science peut dégénérer en une simple
collection de faits ; comme telle, elle est justement méprisée par Phumaniste. Il faut
une pensée, qui est, au sens le plus large, mathématique pour donner 4 ces faits une
signification. Mais il doit y avoir des Mathématiques du réel ; car les Mathématiques
peuvent étre utilisées pratiquement, de méme que les faits scientifiques peuvent étre
interprétés mathématiguement.

Trop souvent, quand I'enseignement de Mathématiques « plus pratiques » est
réclamé, cela est pris comme signifiant juste ceci : des formules appliquées mécani-
quement et sans qu'on les comprenne, sans que l'utilisateur ait jamais vu comment
elles peuvent étre obtenues. Cela, ce ne sont plus des Mathématigues du tout, clest
de Ta science pratique et cela ne contribue en rien 4 une éducation libérale. Au lieu de
dire que « le non-scientifique capable devrait faire moins de Mathématiques » (et
sans doute plus de sciences), ne pourrait-on dire que toute éducation scientifique
devrait avoir une base mathématique, de telle fagon que le scientifique regoive le
bénéfice de 1’élargissement de perspective qu'une telle base peut donner et, qu’en méme
temps I’humaniste reconnaisse que la science est quelque chose de plus qu'une collec-
tion de régles commodes ?

H.-E. TroMass (Times, 10-9-1955).

Sciences et humanités

Dans sa lettre du 10 septembre, H.-E. TroMmas défend les Mathématiques comme
un pont entre la science et les humanités. Je pense que la valeur des Mathématiques
dans 1'éducation a une signification encore plus grande. Au-dessous de beaucoup d’avis
récemment exprimés sur les problémes de communication entre les différentes parties
de la communauté, demeure la supposition que les scientifiques vivent dans des uni-
vers hautement spécialisés qui leur sont propres et communiquent seulement avec
difficulté, aussi bien entre eux qu'avec des esprits moins initiés. Ce peut étre un
sérieux probléme pour certains spécialistes. principalement dans lé domaine de la
chimie et de la médecine qui se trouvent eux-mémes « hors de course » quant au
progrés technologique général, mais je me hasarde 3 suggérer que pour la plupart
des scientifiques, c’est l'inverse qui se produit. actuellement.

Dans mon propre domaine de I'électronique, il serait difficile de trouver un cher-
cheur compétent qui ne fitt pas aussi et incidemment relativement capable de parler
ans ambiguité avec un scientifique ou un homme cultivé sur n'importe quel sujet
atudié sous le soleil... Et la raison en est que ces hommes ont I’habitude d'utiliser et
J’inventer des concepts simples et clairement définis, pour lesquels seule la précision
des Mathématiques est appropriée. Ils trouvent cela aussi indispensable et aussi pra-
ticable dans la théorie de linformation, par exemple, que dans I'application de la loi
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d'Ohm. Et le résultat est quils tendent toujours, en quelque langage qu’ils soient
appelés 4 s'entretenir, 4 le « réduire » selon leurs régles habituelles d’objectivité.

Dans la mesure ot les scientifiques sont en train de « conquérir le monde », leur
influence sera dominée de facon croissante par les spécialistes de la technique des
communications, avec toutes ses ramifications dans I'automation, la radio, la télévi-
sion et le cinéma, en psychologie, en sciences économiques et sociales et inévitable-
ment en sciences politiques aussi. Si, dans ces conditions, quelque changement dans
Véducation des enfants est réclamée, il doit siirement étre congu pour triompher de
laversion qu’ils peuvent nourrir, a I’ egard de I'abstraction et des idées mathématiques,
et pour les aider a apprécier d’un ceil critique les énormes possibilités d’un monde
dans lequel nous pouvons espérer faconner notre milieu social aussi bien que notre
milieu physique, selon notre volonté, Qu'une telle éducation puisse géner le déve-
loppement d'une vie plus parfaite au sens humaniste est peut-étre une question qui
reste 4 débattre, mais le danger de 1’1gn0rance est dépassé. Si la démocratie a de
survivre, les enfants doivent étre préparés a agir comme citoyens conscients et res-
ponsables d’'un monde technologique.

G.-T. HorviNs (Times, 16-9-1955).

Le Baccalauréat allemand

Voici I'épreuve de Mathématiques dans une section qui correspond & nos sec-
tions « littéraires ». Age moyen des candidats : 1g-2o ans.

1) L’abeille clot ses cellules, qui ont la forme de prismes réguliers hexagonaux,
ron aut moyen de plans perpendiculaires 4 I'axe, mais en construisant un toit formé
de trois losanges. Comment cette architecture peut-elle se déduire du principe de
I'économie de matériaux ? Quelle forme ont les losanges pour ’économie maximum ?
On fera une figure appropriée.

2) Un point P se déplace sur l'ellipse 42 + 2 y2 — 18, Quel est le lien géomé-
trique de l'orthocentre du triangle formé par I'axe des x, OP, et la tangente en P ?
Dessiner T'ellipse et ce lieu pour y positif.

2) Un tonneau a les dimensions intérieures suivantes : longueur 8o cm, diamétre
maximum 8o cm, diamétre minimum 60 cm. Ce tonneau est de révolution avec des
douves paraboliques.

Construire une section méridienne i I'échelle 1/10. Quelle est la contenance en
hl ? Quelle erreur relative fait-on quand on I'évalue au moyen de la formule de
Simpson sous sa forme élémentaire ? Pourquoi cette formule ne donne-t-elle pas la
valeur exacte ?

4) Calculer entre o et 1 lintégrale définie de /16 — #* au moyen d'un déve-
lcppement en série. Quelle valeur approchée obtient-on quand on s'arréte au 3° terme ?
Borner le reste de la série. 101

5) Un vapeur partant de San-Francisco (— 122°, 5 ; 37°, 8) dans la direction du
sud-ouest suit un arc de grand cercle. En quel point et aprés combien de milles
marins atteint-il I’équateur ? En quel point atteindrait-il 'équateur en suivant la
loxodromie a 45° ?

On demande 4 de ces 5 épreuves (au choix). Tables de logarithmes avec formu-
laire autorisées. Durée : 4 heures, Wilhelms-Gymnasium, Stuttgart, Reifepriifung,
1954.

(Document communiqué par notre Collégue J.-M. CHEVALLIER, Lycée Marcelin-
Berthelot. Nous pensons que sa publication intéressera les Collégues. — N.D.L.R.).
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Roland MAILLARD et  Albert MILLET
Professeur de Mathématiques Spéciales Professeur agrégé l
au Lycée Charlemagne au Lycée Janson-de-Sailly
Chargé d'un cours et & i'Ecole Normale Supérieure
& I'Ecole Normale Supérieure de I'Enseignement Technique I

COURS DE MATHEMATIQUES g

Enseignement du Second degré

Classe de Sixiéme. Un volume. + Corrigés.
Classe de Cinquidme. Un volume. 4 Corrigés.
Classe de Quatrieme. Un volume. 4 Corrigés.

Classe de Troisiéme (Nouvelle édition). Un volume.
+ Corrigés.
Classes de Seconde Classique A et B. Un volume,

Classes de Seconde Classique C et Moderne :
Algébre. Un volume.
Géométrie, Un volume. + Corrigés.

Classes de Premiére Classique A et B. Un volume.

Classes de Premiére Classique C et Moderne :
Algébre et Trigonométrie. Un volume.
Géométrie. Un volume. 4 Corrigés.

* Classe de Sciences expérimentales. Un volume.

Classes de Philosophie et Sciences expérimentales :
Cosmographie. Un volume.

Classe de Philosophie :
Trigonométrie et Algébre. Un volume.

* Mathématiques (Trigonoméirie, Algébre et Cosmographie).
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Un volume.
Classe de Mathématiques :
Algebre. Un vofume. Géométrie descriptive,
*  Arithmétique. Un volume, Un volume.
Cosmographie. Un vol. Trigonométrie. Un vol.
Géométrie. Un volume. * Mécanique . Un val .

Classe de Mathématiques (Technique) :
*  Algébre. Un volume.

Géométrie. Un volume.

Trigonométrie. Un volume.

Cours Complémentaires

* Classe de Sixi@éme. Un volume. + Corrigés.
* Classe de Cinquiéme. Un volume. + Corrigés.
* Classe de Quatriéme. Un volume. 4+ Corrigés.
* Classe de Troisiéeme. Un volume.
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+ ‘Les Corrigés, hors commerce, sont exclusivement réservés
a4 MM. les Professeurs de Mathématiques.
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