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SUR A METHODE EN GEOMETRIE 333

géuie de 'ana-

Iyse est la. Pédugogiquemen't je voudrais donec que la méthode

tions comme un échalaudage provisoire ; tout le

infinitésimale, celle des quaternions et autres... fussent exposées
en bloe par le professeur historien.

gue des caleuls est
tort souvent circonlocutionnelle ou périphrastique, mais que cela

Il auratt qualité pour faire voir que la lan

na rien de compromettant, en ce sens que nos conceptions fon-
damentales des choses restent toujours telles quelles.
l.es algébristes pur sang sont comme les banquiers: ils tra-
vaillent sur des symboles; et leurs spéculations ne valent que
par la possibilité de retraduire le tout en langage économique
véel,
Raouvr Bawvox (Paris).

P LA METHODE EN GEOMETRIE

SUE

DAPRES M. JACQUES HADAMARD

Bien que le livre tout entier mérite assurément qu’on s’y arvéte,
je ne veux parler ici que de quelques pages des Lecons de (éo-
metrie de M. Jacques Hapayaro : elles ont pour titve : Sur lu
méthode en Géométrie, et les conseils qu'elles contiennent doiven!
ttre médités par les éleves et par les maitres. Dégager la mé-
thode de recherche, les objets sur lesquels doit se fixer atten-
tion : contribuer ainsi a éducation de cette faculté, ’est-a-dire
it ln fois de la volonté et de lintelligence, tel est e hut de 1au-
teur; ce but, tous les maitres dignes de ce nom, qui croient que
la seience donne de la vigueur aux esprits qui s’en nourrisseni,
doivent l'avoir devant les veux.

Cette éducation de Pattention, pour ce qui est des mathémati-
ques, se fait par 'habitude méme de la recherche et par une
bonne direction donnée a Uhabitude. C'est cette divection qui est
Fobjet propre de M. Hadamard. Il est certain qu'elle peut résul-
ter, wu moins pour les meilleurs esprits, de habitude elle-méme,
de Tétude du cours, de Papplication de ce cours i des exercices

j;nsmgnomont math.’ 22
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gradués ('), Les regles a suivre ressortent des exemples, et 'on
finit par s’y conformer sans y peuser. Mais est-il bon de n’y pas
penser, est-il bon que 'habitude soit inconsciente ! Pour ceux i
qui le commerce des mathématiques a donné d’excellentes habi-
tudes, il y a un véritable intérét philosophique a reconnaitre en
(quoi consistent ces habitudes, en quoi et pourquoi elles sont
excellentes, comment elles aident a découvrir la vérité, au moins
dans un domaine particulicr; s’ils arrivent & reconnaitre dans
quelle mesure clles peuvent étre transportées ailleurs que dans
ce domaine, et combien, dans la réalité, la complication des don-
nées et des inconnues s'oppose a la simplicité des raisonnements
mathématiques; ils n’y perdront rien pour leur conduite dans la
vie. Mais cette connaissance de la méthode, du chemin qu'il faut
prendre, des pieges qu’il faut éviter importe encore plus aux
commencants qui, en entrant dans une région toute nouvelle pour
cux, s’y sentent pel'dus el se décourugent souvent sans raison.
Parmi ceux cui ont poursuivi I'étude des mathématiques, qui ne
se rappelle des moments de désespoir devant des questions d’une
simplicité enfantine ? Et combien se sont dépités en reconnais-
sant U'inutilité des efforts qu’ils avaient faits ? Combien d’autres
se sont abandonnés au découragement, ont fermé leur livre, bou-
ché leurs oreilles, laissé passer le temps d’apprendre les éléments,
qui ne se retrouve plus? Combien de ceux-la auraient pu étre
sauvés si, a ce moment, un maitre lear avait montré, sur le pro-
bleme méme qui les décourageait, pourquoi ils n’arrivaient pas a
le vésoudre; st au lieu de leur donner la solution de ce prebleme,
solution qui leur reste d’autant plus étrangere qu’elle est plus
élégante et concise, il leur avait indiqué, a la clarté confuse du
but, le chemin qui méne vers cette solution, s’il leur avait dit
pourquoi ce chemin-la était sans doute le vrai; si, tout le tong,
tantdt les précédant, tantot les suivant, il les avait encouragés et
soutenus. Autant qu'un texte imprimé peut remplacer la parole
vivante, la note de M. Iladamard sera, pour les commencants, ce

maitre-la.

(") On ne saurait trop recommander, & ce point de vue, le recueil de problémes
de M. PrTERSEN, qui a élé composé avee un art consommé. A ces problémes,
M. PrrrRrseEN a joint d’ailleurs d’excellents conseils, mais qui sc rapportent plu-
ol aux mcthodes particuliéres qu’a la méthode en général,
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A quelques lecteurs superficiels, elle paraitra composée de
truismes. Dégager des truismes, ¢'est peut-¢ire la vraie besogne
du philosophe. Qu'ane vegle semble évidente a celul qui est ac-
coutumé a l'appliquer, c’est la preuve que la regle est bonne
¢’est I'habitude méme (ui confere a cette regle son caractere
d'évidence, et la facilité avee laquelle on lapplique qui la fait
parvaitre inutile. Cette facilité n’a pas ¢te acquise sans eflorts ;
plus tot on aura une conscience claire de la régle, moins on fera
JQeflorts stériles. Apprendre o travailler utilement, ¢’est le moven
sir d'apprendre a aimer le travail, et le bénéfice est moral au-
tant qu’intellectuel. Je ne serais pas ¢tonné que M, Hadamard ait
cu quelque arriere-pensée de ce genre, qui I'a soutenu quand il
a éerit sa Note, et Ua déeidé & braver des plaisanteries faciles.

C'est la partic de la note intitulée « Théoremes a démontrer »
qui est la plus importante. L'auteur réduit a trois les regles a
appliquer.

19 Seubstituer les définitions aux définis, « ce qui, disait Pasecal,
e change jamais le sens du discours ». L'illustre éerivain n'a
pas craint d’insister sur cette regle dans son .lrt de persuader.
Méme dans sa généralité et sa banalité, elle est bonne a répéter;
Pexpérience le montre assez; mais M. Hadamard lui donne une
portée considérable en regardant comme définition d’une figure
toute propriété qui est équivalente a la définition primitive, ¢’est-
a-dire qui appartient a la figure et n”’appartient qu’a cette figure.
Le cercle, par exemple, peut ¢tre regardé comme le lieu des
points équidistants d'un point fixe, ou le lieu du sommet d’'un
;mgle constant dont les cotés passent pav deux points fixes, ou
comme le licu des points tels que le rapport de leurs distances a
deux points fixes soit constant. Toutes ces propriétés, pour me
borner & celles-la, peuvent étre regardées comme des définitions
équivalentes du cercle. Sl entre un cercle dans le théoreme
quil a a démontrer, I'éleve devra se les rappeler toutes et choi-
sir celle qui lui parait se rapprocher davantage de la conclu-
sion.

2° Se sereir de toute Uhypothese. Je veux remavquer en passant
que cette regle suppose que la question est bien posée. Clest sur
des (uestions bien posées que les éleves doivent s’exercer ; ils

ont assez a {aire & chercher les intermédiaires entre I'hvpothese
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et fa conciuston, a distinguer nettement towie Phypothése et les
degrés de la démonstration ol interviennent les diverses parties
de cette hypothese: M. Hadamard lewr conseille avee raison de
futre cette dernicre recherche sur les démonstrations meémes
des propositions classiques. Quand ils auront été longtemps
rompus a cel exerciee, quelques-uns apprendront a se poser des
questions @ eest la, a proprement pavler. le commencement du
travail de recherehe @ heureux ceux qui parviendront un jour a
discerner, dans P'infinte complexité des choses. les éléments sim-
ples qui permettent de traduirve une question phyvsique en un
problome mathématique, bien posé. Comment, alors, se servir de
towie Vhvpothese 7.0 Mais nous voila bien lomn des débuts de la
Géométrie, Revenons-y avee la trowsieme regle de M. Hadamard.

3" Donner a Uénoncé toutes les formes Jo/zf il est susceptible et
chotsir entre ces ormes. Retourner sous toutes ses laces I'hypo-
these et la concelusion, les transformer en hypotheses ou en con-
clustons ¢quivalentes, de maniere ales rapprocher, a saisir deux
lormes quiil sott possible de rvelier par des intermédiaires, voula,
au fond, ce qui reste arbitraive dans le travail de 'étudiant, ¢'est
le champ ot s’exerce son libre effort. La premicre regle, sous sa
forme géndérale consiste o dire @ Sachez exactement ce que vous
voulez démontrer, sachez le sens des mots: sous la forme plus

Drecise que tat donne Pauteur « passer en revue les diverses dé-

Hinttions », elle coutient la trotsieme regle, puisque. anssi bien,
fes diverses formes de Uhyvpothese et de la conelusion. ce sont les
diverses définitions de cette hyvpothese et de cette conelusion
sncore convenait-il d'v insister, car une méme définition a pla-
<icurs laces entre lesquelies il faut choisiy

Dans les questions faciles, qui conviennent aw débutant, il
s agiva sealement de distinguer deux formes de hypothise et
de Ta conclusion qui se recouvrent exactement. ou dont fa pre-
niiire enveloppe enticrement la secoude; plus tard, on devra lui
Jdonner a démountrer des théoremes ot une forme de Fhypothese
ressemble 2 une forme de la conclusion et Datlive en quelque
sorte; a lai de trouver le Hen qui les véunit; plus tard cncove,
SHOVHe s algulsera, i deviendra capable de swisie des rapporis
plus Tointains el plus cacliés, des liens plus nombreux et plus

sublils.
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(est sur des exemples multiples et bien choisis, traités avee

des regles qu'il a résumées, la raison du succes quand on les up-
plique comme 1l faut, les erreurs ol l'on tombe quand on fes
oublie : je suis assuré que ceux qui le suivront pas a pas dans
ces exemples seront convainecus de Putilité de son cuvre,

La seconde partie de la note se rapporte aux Lieux géométriqucs
et aux problemes de construction ; Uauteur explique comment les
principes qu'il a développés dans la premiere partie, doivent étve
entendus et appliqués dans ces deux sortes de (uestions; je ne
m'y arréteral pas.

La troisieme partie est la plus « savante +: ¢’est celle qui. suns
doute, a couté le moins d'effort a lauteur, et probablement celle
qu’il aurait sacrifié le plus volontiers. Il aurait eu tort de le [aire,
I’extraordinaive développement scientifique auquel nous assis-
tons n'a pas accru la durée de la vie movenne. ni aungmenté la
capacité cérébrale des enfants, ni avancé I'age auquel ils sont en
mesure de commencer les études scientificques @ de la la nécessitd
de condenser ces études, de taire pénétrer pius de choses dans
Penseignement élémentaire, si 'on veut que tous bhénéficient de
Paceroissement de la science et que quelques-uns deviennent ca-
pables d’v contribuer. Les idées que les génies créateurs ont
découvertes sur les sommets descendent peu a peu, s’infiltrent
dans les éléments, les pénectrent et les renouvellent lentement.
Cela est nécessaire. et les admirateurs d'Euclide doiveni en
prendre feur parti. Dans ce vajeunissement des éléments, 1l faut
du tact et méme un pet de timidité : ¢est sous forme d'exercices,
de remarques mmcidentes. de compléments, que les idées nouvelles
sintroduisent d'abord: peu a peu. elles arrivent a ne plus efla-
roucher, elles deviennent plus familicres. elles prennent la place
qui feur est due dans Fenseignement. Je ne voudrais pas dive du
mal des cxercices qui n'ont pas dautre valeur que detre des
exercices : il en faut, et beaucoup; muis ils doivent étre recon-
nus comme tels et ne doivent ni encombrer Uenseignement clas-
sique. ni surcharger la mémoire des ¢tudiants @ le hon maittre
satt choisir de temps en temps des exercices d'une autre nature
ol pénttre une 1dée importante, une méthode nouvelle qu'il fora

ressorbiv ot dont dtudiant verra les prolonqements. Une remar-
g 2
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que, {aite en passant, peut étre comme unec fenétre ouverte sur
infint de la science.

Une lecon complémentaire, qui retrace a grands traits plusicurs
méthodes, qui les relie, qui en montre la puissance, voila ce
qu’est la troisicme partie de la note de M. Hadamard. Aucune
idée n’a plus d'importance, en mathématiques, que celle de trans-
formation. C’est tout d’abord une idée directrice, c’est elle qui
apporte Uordre dans les choses : comme on 'a dit bien des fois,
les propositions du premier, du second, du troisicme livre se
groupent autour des transformations par translation, par rotation,
par homothétic et similitude. La puissance des méthodes de trans-
formation pour la découverte et 'enchainement des vérités mathe-
matiques est maintenant connue de tous, et les plus simples de ces
méthodes sont entrées dans l'enseignement classique. M. Hada-
mard les rappelle rapidement pour en montrer la portée, pour
expliquer en quot elles se ressemblent, en quot elles different.

Mais 'tdée de transformation est elle-méme dominée par I'idée
de groupe, et Vauteur a cru que le moment était venu de faire
descendre dans les ¢léments cette notion capitale. 11 s’adresse,
bien entendu, aux ¢leves déja avancés, a ceux qui ont acquis, non
pas beaucoup de connaissances géométriques, mais Uhabitude du
raisounement géométrique, a ceux ui sont capables de généra-
liser et d'abstraire, et que la science attire, en dehors des préoc-
cupation d’examen : il leur explique ce que c'est qu’une forme
réduite, qu'un inpariant, qu'un groupe, comment 'existence des
invariants dérive de celle des groupes, par lintermédiaire des
formes réduites, et comment l'existence d’invariants communs
a une catégorie de transformations montre que ces transforma-
tions forment un groupe. Tous les éleves, assurément, ne liront
pas cette troisieme partie, et quelques professeurs, peut-ctre,
>stimeront qu’elle contient des idées qui ne sont pas a la portée
de leurs éloves; mais ils ne pourront s’empécher de reconnaitre
que ces idées, méme sans étre professées explicitement, per-
mettent, sur quelques points, de donner a enseignement une
meilleure forme et a quelques propositions élémentaires un sens

plus profond.

Jures TaNNERY (Pm*is} )
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