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NOTES ET DOCUMENTS

FRANGE

LA REFORME DES PROGRAMMES D'ADMISSION
AUX GRANDES ECOLES

I. — Rapport' de M. Appell

Membre de I'Institut, Doyen de la Faculté des Sciences de Paris.

« Les grandes écoles qui prennent, comme base de leurs pro-
grammes d’examen, le programme de mathématiques spéciales
ont actuellement des exigences discordantes : ¢’est ainsi que cer-
taines (uestions figurant au programme de I'Ecole polytechnique
ne figurent pas au programme de I’Ecole centrale et inversement.
Ces divergences n’ont pas grand inconvénient pour les éleves des
lycées de Paris ou se trouvent des classes préparant directement
aux diverses Ecoles ; mais, dans les lycées des départements, il y
a souvent quelques éleves seulement se préparant a une Ecole dé-
terminée : on ne peut alors faire un enseignement particulier
pour chaque groupe d’éléves et les moins nombreux sont néces-
sairement sacrifiés. Il arrive, en outre, que beaucoup de jeunes
gens se préparent a deux ou méme a plusieurs Ecoles a la fois :
avec des programmes trop divergents, leur travail devient tres
difficile.

Il y a donc un«intérét évident a ce que les Ecoles prenant comme
base la classe de mathématiques spéciales aient le méme pro-
gramine, ou, du moins, qu’il existe un programme d’enseignement
unique, formant en quelque sorte le programme maximum dans
lequel chaque Ecole prendrait ses programmes d’admission, sans
y introduire aucune question nouvelle de spéciales et sans en al-
térer U'esprit général. C’est ce programme d’enseignement (ue la
Sous-Commission a établi ; mais elle a admis qu’une Ecole pour-
rait joindre, a son programme d’examens, des matiéres prises dans
les programmes d’enseignement des classes des lycées autres que
celle de mathématiques spéciales.

! Rapport approuvé par la Commission interministérielle, dite des Grandes Ecoles, dans
sa s¢ance du 7 juillet 1904.
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« [iexistence d’un programme d’enseignement de ce genre, se
justifie; en outre, par une considération du plus haut intérét so-
cial. Dans les concours pour les diverses écoles, s’il y a beaucoup
d’appelés, il y a peu d’élus: les candidats qui n’ont pas réussi,
apres deux ou méme trois années de préparation, sont obligés de
chercher des carricres dans 'industrie, soit directement, soit en
passant par I'enseignement supéricur. Pour que les années prépa-
ratoires passées au lycée ne soient pas perdues, il faut que I'en-
seignement des lycées, au lieu de porter sur une partie sealement
des connaissances fondamentales qu’on suppose devoir étre com-
plétées plus tard dans les Ecoles, forme un ensemble ayant une
portée ¢ducative et scientifique.

« C’estdans cet esprit que la Sous-Commission de Mathémati-
ques spéciales a poursuivi ses travaux ct rédigé les programmes
qu’elle soumet a 'approbation de la Commission.

« Tout d’abord, elle en a écarté les questions présentant un ca-
ractere technique, tout en s’efforcant de donner aux éleves 'ins-
trument scientifique indispensable aux applications: elle en a
écarté également tous les développements trop rigoureux et sys-
tématiques touchant aux principes, qui ne peuvent étre entiere-
ment compris ue par des esprits muars ayant une certaine prati-
que de la science; enfin elle en a fait disparaitre a peu pres
completement les théories de 'enscignement mathématique supé-
rieur, comme la théorie des courbes algébriques qui se présente
sous son véritable jour alors sculement qu'on peut faire ressortir
les liaisons profondes de cette théorie avee celle des formes algé-
briques ct des transcendantes abéliennes.

« Les principaux changements effectués dans le programme de
mathématiques portent sur les deux points suivants : simplifica-
tion de la géométrie analytique, développement de 'analyse ma-
thématique. En géométrie analytique, la Commission a cherché a
faire disparaitre autant que possible 'emploi des formules géné-
rales relatives aux courbes et aux surfaces du second ordre rap-
portées a des axes quelconques ; elle a réduit a tres peu de chose
les notions sur les courbes algébriques. En analyse, elle a ajouté
les chapitres qui sont d’'un usage courant en géométrie infinitési-
male, en mécanique et en physique, comme les séries entieres,
les quadratures dans les cas les plus simples, les équations diffé-
renticlles du premier ordre immédiatement intégrables, les équa-
tions différentielles linéaires du second ordre a coeflicients cons-
tants. Kn un mot, la Sous-Commission a cherché a développer
I’enseignement dans le sens méme dans lequel 'immense majorité
des éleves de spéciales seront appelés a se diriger, dans les car-
ri¢res qu’ils pourront rechercher.

« Mais il faut bien avouer que 'euvre de la Commission reste-
rait stérile sans le concours des hommes qui seront chargés de
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donner la vie aux programmes, de les enseigner ou d’en controler
I'enseignement, c’est-a-dire sans le concours des professeurs et
surtout des examinateurs.

« Aussila Commission a-t-elle jugé indispensable d’accompa-
gner le programme de quelques commentairves et de le COll.]plétf?P
par des veeux ayant pour but de préciser Uesprit qu’elle désire voir
introduire dans 'enseignement et dans les examens.

« Enseignement. — Les professeurs resteront maitres de l'ordre
dans lequel ils enseigneront les diverses questions du programme.
I1 leur est recommandé de ne pas charger les cours, de faire grand
usage de livres, de ne pas abuser des théories générales, de n'ex-
poser aucune théorie sans en faire de nombreuses applications
poussées jusqu’au bout, de commencer habituellement par les cas
les plus simples, les plus faciles a comprendre, pour s’élever en-
suite aux théoréemes généraux. Parmiles applications d’une théorie
mathématique, il conviendra de préférer celles qui se présentent
en physique, celles que les jeunes gens rencontreront plus tard
dans le cours de leurs études soit théoriques soit pratiques: c¢’est
ainsi que, dans la construction descourbes, il conviendra de choi-
sir comme exemples des courbes qui se présentent en physique
et en méecanique, comme les courbes de Van der Waals, la cy-
cloide, la chainette, etc., que, dans la théorie des enveloppes, il
conviendra de prendre comme exemple des enveloppes qui
se rencontrent dans la théorie des engrenages cylindriques et
ainsi de suite. Les éléves devront étre interrogés en classe, exer-
cés aux calculs numériques, habitués a raisonner directement sur
les cas particuliers et non a appliquer des formules. En résumé,
on devra développer leur jugement et leur initiative, non leur mé-
moire.

« Nous allons maintenant passer en revue le programme pour
préciser certains points.

« Algebre et analyse. — l.e professeur devra éviter de s’éten-
dre sur les nombres incommensurables ; il lui suffira d’en donner
des exemples précis en montrant comment on peut définiry/ 2 par
la notion de coupure. Par exemple, pour définir {2, on divise les
nombres commensurables en deux classes, ceux dont le carré est
inférieur a 2, et ceux dont le carré est supérieur 4 2; la coupure
entre ces deux classes définit ¢/ 2. Quant aux opérations surlesin-
commensurables, le professeur pourra admettre qu’elles sont sou-
miscs aux mémes regles que les opérations élémentaires de Varith-
métique. Le professcur devra s’abstenir de toute théorie générale
sur la notion de limite et se contenter de faire comprendre cette
notion sur les exemples mémes que fournit le programme.

« Dans la résolution des équations du premier degré, on devra
habituer les éléves a raisonner directement sur des équations nu-
mériques, a les résoudre cta les discuter sans employer les déter-
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minants ; ceux-ci devront servir ensuite & donner a la théorie sa
forme la meilleure.

« Pour les séries, on se bornera a celles dont la convergence ou
la divergence peuvent s’établir par 'application directe des regles
mdlquccs au programme; on en fera de nombreuses application%
numériques, et 'on donnera aux éleves 'idée du plus ou moins
de rapidité de la convergence,en leur faisant calculer une limite de
Perreur commise quand on prend un nombre déterminé de ter-
mes.

« Dans la théorie des fonctions d’une variable réelle, on s’abs-
tiendra de toute complication pour la notion de continuité; on
n’envisagera que des fonctions continues ayant une dérivée. On
emploiera, partout ou il sera possible, les roprésentations graphi-
ques : signification géométrique de la dérivée, du signe de la dé-
rivée se(‘onde du théoréme des aceroissements finis, du théoreme
de Rolle; 1elatmns qui existent entre les courbes représentatives
d’une fonction et de ses dérivées premieére et seconde. KEnfin la
notion de la fonction primitive d’'une fonction /' (2) sera obtenue
en remarquant que l'aire d’'un segment de la courbe y = f'(2) est
une fonction ayant pour dérivée f'(z).

Une innovation importante estl'introduction des séries entiée-
res qui sont d’'un usage constant dans les applications et qui for-
ment, en méme temps, la base de la théorie moderne des fone-
tions. L’importance de ces séries résulte de ce que, dans U'inter-
valle de convergence, on peut les multiplier, les diviser, les
dériver, les intégrer comme des polyn(‘)me% Il est d’ailleurs ex-
prcssement 1'ecommande de ne pas se préoccuper des diflicultés
qui se présentent aux limites de l'intervalle de convergence. Pour
exercer les éleves au maniement de ces séries, on en fera des
applications nombreuses, principalement a lmtegrahon d’équa-
tions différentielles hneawes par la méthode des coeflicients indé-
terminés. C’est ainsi que le développement des fonctions

y=e y={1+x"

s’obtient facilement si 'on remarque que ces fonctions sont res-
pectivement caractérisées par les équations

y=y . (L)’ =my

avec la condition y — 1 pour .z = 0.

« Pour la formule de Taylor on se bornera a la seule forme du
reste indiquée au programme, et on laissera completement de coté
les méthodes que 'on employait pour obtenir les développements
de I. (1 4 ), arctg x, (1 ++ 2)™, en prenant comme point de départ
I’expression analytique du reste.

« Dans la théorie des équations algébriques, on n’a laissé sub-
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sister que les théorémes les plus essentiels. On a indiqué I'élimi-
nation par les fonctions symétriques ; mais il ne devra étre sou-
levé aucune difficulté pour le cas des racines infinies, et on devra
s’abstenir de donner la valeur de la racine commune par la mé-
thode des fonctions symétriques, la véritable méthode pratique
étant 'emploi du plus grand commun diviseur. Pour les équa-
tions & coeflicients réels, de nombreuses applications numériques
et graphiques doivent étre faites, surtout a des équations du
troisieme degré

« Différentielles et intégrales. — lLies éléves étant habitués a la
notion de dérivée, on définira la différentielle premiere d'une
fonction d’une variable et la différentielle totale d’'une fonction de
plusieurs variables, en insistant sur ce fait que la forme

[Ty dx + 7, dy + ...

se conserve par un changement de variables.

« Les notions d’intégrale définie et de valeur moyenne dune
fonction seront rattachées aux représentations graphiques: on
regardera I'aire comme une notion premiére.

« En demandant l'intégration des différentielles rationnelles et
de celles qui s’y raménent, on a entendu demander 'intégration
des différentielles rationnelles en & et {/aa® - bx + ¢, ou en sin & et
cos 2. On devra surtout traiter des exemples numériques de ces
quadratures. Indépendamment des méthodes générales, les éléves
devront étre exerces au calcul direct d'intégrales numériques des
formes usuelles :

/) d.l’ ? d.l’
J oax* + by +c¢ l/ Vax + br + ¢

1

R » dx
_ . , ou L/ -
. V ax* + b +cdx acHrsx + bsinx 4+ ¢

»
‘/ cos™ ysin? xdr (m ¢t % (*nliers;.

« On trouvera dans la rectification des courbes, le caleul des
volumes, des aires planes et courbes, des moments d’inertie, des
centres de gravité, de nombreux exemples d’intégrales simples
dans ]esque]s les calculs pourront et devront étre faits comple-
tement jusqu’a la fin.

« De méme les équations différentielles du premier ordre don-
neront lieu a de nombreuses applications numériques accom-
pagnées d’interprétations géométriques. Enfin, I'intégration des
équations différentielles linéaires du deuxicme ovdre a coefﬁcwnts
constants sera appliquée a des exemples tirés de la mécanique ct
de la physique.

L’Enseignement mathém., 6e année; 1904%. 33
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« Applications numeriques. — lLes applications numériques ont
été réunies dans un paragraphe spécial. Dans cette partie du
cours, on donnera surtout I'idée des méthodes pratiques pour la
séparation et la détermination approchée des racines; une équa-
tion de la forme

[ty —olxr) =10

pourra étre résolue approximativement par lintersection des
courbes
y = JAEY > = 9 lxi.

« On prendra comme exemples des équations qui se rencon-
trent dans les applications comme

tang xr — hxr =10 ., x —esinax — nt ,...,

« I.’extension de la méthode de Newton a la résolution de deux
équations simultanées ne devra pas donner licu a des dévelop-
pement théoriques, mais sculement & quelques applications nu-
meériques ; connaissant les valeurs approchées « et b des coor-
données d'un point de rencontre des courbes

flroy)y =0 . glx,yvi=—=10,
on appellera
r=a -+ h ., y=»=0+4

leurs valeurs exactes et on calculera approximativement 2 et 4,
par les deux équations linéaires

fla, by + hi’, 4 &f7y =10,
pla. by 4 he' 4 ke'y =0 .

« [.es méthodes d’approximation ne devraient pas étre deman-
dées a I'examen oral, ou le temps manque pour faire effectivement
les calculs numériques; elles devraient former le sujet d’'une au
moins des compositions écrites, ou les candidats seraient appelés
a les appliquer a des exemples.

« Geometrie analytigue. — On a cherché a simplifier le pro-
gramme cn ce qui touche la construction des courbes, de facon a
se rapprocher des conditions qui se présentent le plus fréquem-
ment dans les applications; pour cela on a divisé la question en
trois parties;

« A Etude des courbes définies par une équation qui peut étre
résolue explicitement par rapport a y; ce cas est treés fréquent
dans la pratique.

« B Etude des courbes telles que les coordonnées d'un de leurs
points soient exprimées en fonctions d'un parametre; ce cas se
présente constamment en cinématique.




NOTES ET DOCUMENTS 491

« ) Courbes définies par une équationimplicite et, en particu-
licr, courbes algébriques. Cette derniére partie a été, comme nous
l'avons déja dit, tres réduite. On a entendu supprimer toutes les
théories générales sur les courbes algébriques; on a notamment
voulu supprimer toutes les théories relatives a I'étude d'une
courbe algébrique dans le voisinage d’un point multiple a dis-
tance finie ou infinie, toutes les formules générales relatives aux
asymptotes, les questions relatives a la hessienne, a la recherche
des points de contact des tangentes issues d'un point, aux appli-
cations plus ou moins déguisées des formules de Plicker. On de-
vra se borner a l'équation de la tangente en un point simple a
distance finie ou infinie, & I'équation des tangentes en un point
simple ou double situé a l'origine. La recherche des asymptotes
et le tracé de la courbe devront étre donnés seulement sur des
exemples numériques de courbes du deuxieme et du troisieme
degré. De cette facon disparaissentdes théories qui avaient donné
lieu & de nombreux et vastes développements.

« Une autre simplification est relative a I'étude des courbes ct
des surfaces de second ordre. Pour I'étude de ces courbes et sur-
faces sur les équations réduites, on devra, dans le cours, se bor-
ner aux propriétés essentielles indiquées au programme et laisser
de coté les questions qui chargent la mémoire des éleves, comme
la construction des axes d’'une conique a centre dont on connait
deux diametres conjugués, la recherche des diameétres conjugués
égaux dans l'ellipsoide, ete.

« On a également cherché a supprimer tout abus dans les pro-
blemes relatifs aux coniques et quadriques représentées parl'équa-
tion littérale la plus générale. Clestainsi que 'indication relative a
I'emploi de la méthode de décomposition en carrés a des coniques
ou quadriques définies par des équations nwumeérigues, a pour but
d’empécher le calcul des coeflicients de la décomposition en fone-
tion des coeflicients littéraux de 'équation générale. De méme on
a donné, comme but unique de la recherche des directions prin-
cipales d’'une quadrique, la possibilité de faive disparaitre les ter-
mes rectangles de I'équation de la surface, par un changement de
Porientation des axes rectangulaires. Cette recherche ne doit don-
nerlicu, pourles quadriques représentées par I'équation générale,
a aucune (uestion sur les plans principaux, les axes de symétrie,
les plans cycliques, les conditions de révolution. Une fois les rec-
tangles disparus par le changement d'orientation des axes, on
devra chercher a simplifier 'équation par la translation des axes;
la mention expresse, qui en est faite dans le programme. a pour
but d’empécher les développements sur les invariants des for-
mes quadratiques en général et, plus particuliéerement, de sup-
primer l'emploi de certains invariants rvelatifs 4 des formes
spéciales.
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« Iintroduction des éléments a 'infini et des éléments imagi-
naires dans le programme a eu pour but de préciser les points
que les professeurs devront enseigner et d’éviter les développe-
ments excessifs qui ont été quelquefois donnés a ces considéra-
tions. On n’a pas voulu exclure de I'enseignement un outil com-
mode, dont 'usage est maintenant devenu familier; mais il est
nécessaire qu’on n’en abuse pas: ¢’est dans le sens du réel que la
géométrie analytique doit étre développée. Ces théories ne de-
vront pas donner lieu a d’autres applications que celles qui sont
indiquées dans le texte.

« Géomeétrie descriptive. — Le programme actuel a été peu mo-
difié, on y a ajouté, a titre de revision, des applications de géo-
métrie projective empruntées au programme de mathématiques
A il importe, en effet, que la géométrie descriptive ne soit pas ré-
duite au procédé de représentation que 'on doit a Monge; a
I'étranger on la concoit d’'une facon beaucoup plus large. Les ap-
plications de '’homographie devront étre faites d’apres 'enscigne-
ment donné dans le cours de géométrie analytique; elles ne de-
vront pas donner lieu a des développements nouveaux.

« Dans les questions d’'intersections de surfaces, on devra s’en
tenir aux indications du programme et ne pas introduire, dans
des problemes graphiques, des développements théoriques qui ne
se trouveraient pas dans le programme de géométrie analytique.

« Mécanigue. — En mécanique, il ne sera soulevé aucune difli-
cult¢ sur les principes, comme l'indique le programme. Dans
cette partie du cours, les éleves acquerront les notions de ciné-
matique et de dynamique indispensables a I'enseignement de la
physique dont I'importance industrielle grandit chaque jour;
c’est pour cette raison quon a introduit les notions de champ
de forces, de lignes de forces qui sont d'un usage constant
dans la théorie de I'attraction et dans les théories électriques ou
magndétiques.

« Dans I'étude des mouvements produits par des forces centra-
les, on se borneraaux deux loisindiquées au programme; on sera
conduit naturellement & démontrer le théoreme des aives.

« En statique, on a introduit le frottement pour se rapprocher
de la réalité et donner aux débutants le moyen de résoudre des
problemes réels.

« Enfin, pour appliquer lesregles de la statique a des exemples
pratiques, on a demandé Iéquilibre de quelques machines sim-
ples qu’il faudrait montrer aux éleves et faire fonctionner devant
cux. On a cherché a les pénétrer de cette notion fondamentale
(qu’on ne peut pas créer de travail, en leur demandant de vérifier
sur chaque machine simple, que si cette machine est en équilibre
sans frottement et si on vient a la déplacer infiniment peu, le tra-
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vail élémentaire de la puissance est égal et de signe contraire a
celui de la résistance.

« Dans cette partie du programme, comme dans les autres, on
devra poser aux éléves des problemes précis, avec (:_l'es d()nne(‘es
numériques de fagon a habituer les débutants aux divers syste-
mes d'unités. On y trouvera de nombreuses occasions de fan‘e des
applications du systeme métrique, de résoudre des 1).1“0]')11;‘111(38 fa-
miliers d’équilibre et de mouvement. On devra é\*]terlabus’ (.!e
I'appareil analytique, des axes de coordonnées, et exercer les éle-
ves a raisonner directement sur chaque question.

« Physique. — I'enscignement devra étre aussi expérimental
que possible.

« La question de la pesanteur et du pendule devra étre traitée
dans un espritdifférent de celui des autres parties du programme.
Ce chapitre fondamental de la physique newtonienne sera exposé

complétement — aussi completement qu'il ett été possible de le
faire du temps de Newton — sans y laisser de lacunes, sans user

de ces indications générales qui ailleurs remplacent quelquefois
les idées précises. Le but est double. D'une part, la théorie de la
chute d’un corps se confondant, comme 'on sait, avec les origi-
nes de la mécanique, le professeur fera comprendre les principes
de la mécanique rationnelle en méme temps qu'il enseignera les
propriétés de la pesanteur. D’autre part, la mesure de g four-
nira un exemple d’une détermination physique complete, d'une
recherche ui aboutit, grice a I'emploi combiné de I'analyse et du
calcul numérique.

« Apres avoir exposé les lois de la chute des corps, et notam-
ment la premiere — (égalité de l'accélération dans le vide pour
tous les corps) — le professeur fera remarquer que cette loi est
nécessaire a la définition de la masse, que, sans cette loi, les mas-
ses, au lieu d’étre des grandeurs physiques susceptibles d’addi-
tion, ne seraient que des coeflicients numériques, de simples quo-
tients. C'est par la également que se fait la soudure entre la dyna-
mique et la statique, le poids pouvant se comparer statiquement
a d’autres forces.

« Il faul remarquer, en effet, que le soin d’expliquer les prin-
cipes expérimentaux de la mécanique rationnelle est laissé, dans
le programme de mathématiques spéciales, au professeur de phy-
sique, car le programme de mécanique spécifie que 'on admettra
que la force est géométriquement égale au produit de la masse
par 'accélération, et le passage de la définition dynamique de la
force a la définition statique n’y est pas explicitement indiqué.

« LLa mesure de g peut se faire non seulement au moyen du
pendule a réversion, mais aussi avec divers pendules a un seul
couteau, pourvu que leur forme permette le calecul du moment
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d’'inertie. Tels sont les pendules de Borda composés d'un fil por-
tant une sphere pesante ou bien des pendules formés de masses
cylindriques ou sphériques, ou encore un pendule formé d’un cer-
ceau oscillant sur une lame de canif. Ces diverses formes de pen-
dule, simplement construites, donnent c<*pendaﬁnt g avee une ap-
proximation voisine d’un millicme. Le professeur pourra done
exécuter une détermination en classe, et les éleves en faive d’au-
tres en manipulations. Il devront en donner le détail, avee caleuls
numériques, sous forme de rédaction éerite.

« En corrigeant les travaux éerits, le professeur rendra grand
service aux éleves s'il attive leur attention sur la question de ap-
proximation obtenue. Actuellement nos éleves ne se doutent pas
de ce que ¢’est quune approximation. [Is croient bien faire en cal-
culant, dans un probleme, des nombres avee un trés grand nom-
bre de chiffres. Ils paraissent ignorer qu'un nombre de huit chif-
fres implique une précision d'un centmillionieéme. Ils ne savent pas
ce que c¢'est quune erreur relative; ils ne connaissent pas ce
théoreme que 'ervcur relative d'un produit est égale a la somme
des erreurs relatives des facteurs. lls ne se permettraient pas non
plus de multiplier par 1 — &, au lieu de diviser par 1 4 ¢ ou, en
général de remplacer (1 + & ™ par | 4 me. Le professeur de phy-
sique rendra encore service aux éleves en ne négligeant aucune oc-
caston de leur expliquer les méthodes d'approximation sur les
exemples que fournissent les interrogations et les manipulations.

« Chimie. — Le programme de chimie a été peu modifi¢ ; on
y trouvera des notes indiquant dans quel esprit Uenscignement
doit étre fait. »

Nous publierons, en janvier 1905, comme suite a ce Rapport, le
texte complet du nouveau Programme de la Classe de mathéma-
tigues spéciales. (Rié.)

Cours universitaires.
Semestre d’hiver 1904-19005.
[Suite).

Berlin ; Universitat (Beginn 16. Okt.). Lenvan~-Firnés @ Anal.
Geometric, 4. Bestimmungvon Doppelsternbahnen, I.— Scuwarz:
Differentialrechn., 4. Uebg. 2. Ell. Funktionen, 4. Kap. der Th.
der analyt. Funktionen, 2. Math. Colloquien. Seminar 2. — Ifro-
uNius: Algebra, 4. Seminar, 2. — Scuorrky: Funktionentheo-
rie, 4. Analyt. Mechanik, 4. Sem. 2. — K~osravcn: Best. Inte-
grale, 4. Th. d. keummen Flichen, 4. Th. der Raumkurven, 1. —
Herrxer: Einf. in die Determinantenth., 2. — Laxpav : Integral-
rech., 4. Uebg. dazu, 1. Th. der Fliichen 2 ter Ordnung, 2. Men-
genlehrve, 1. — Scnur: Alg. Theorie der quadrat. Formen, 2.
Zahlentheorvie. 4. — Forster @ Theorie u. Kritik der Zeitmes-
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