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NOTES ET DOCUMENTS

Sous ce titre nous publions des renscignements relatifs & Povganisation de
de U'enseignement : créations nouvelles, programmes ct réglements d’un in-
térét général, liste des cours des principales Universités et Ecoles sup¢-
ricures. ete. I.x Répacrros.

- Le Séminaire d'Histoire des mathématiques a I'Ecole polytechnique
de Munich.

A la suite d'une communication que jai présentée au Congres
international des mathématiciens & Heidelberg, la Rédaction
A de Ulnseignement mathématiqgue m’a prié¢ de lui adresser quel-
" ques notes sur Vorganisation du Séminaire d'llistoire des mathdé-
“._matiques que jai inauguré, en 1894, a 'lcole polyvtechnique de
+ Munich.

Il sagit d'un Séminaive de deww heures par semaine, consacrces
“iades entretiens sur des sujets nouveaux. L'un des étudiants fait
“‘une conférence sur une question que je lui ai donnée plusicurs
semaines a 'avance et qu'il traite par éerit. La conférence est sui-
+vie d'une discussion qui permet de corriger la forme et le fond et
cde compléter la bibliographie. Le travail des recherches biblio-
~uraphiques est généralement fait par moi-méme, parce que les
“étudiants ne le possedent pas encore suflisamment. Quelquefois je
- présente moi-méme une conférence sur des sujets récents ou sur
- desrecherches que y’ai développées dans un article spécial.

. Depuis 1899 j’ai arrangé des cycles de conférences, embrassant
deux semestres. Le premier cycle traita de 'histoire de la quadra-
ture du cercle depuis les temps les plus reculés jusqu’a nos jours;
e second cycle eut pour sujet Uhistoirve des origines du caleul
infinitésimal. Il commenca de Pantiquité et finit avec 'invention
de Newton et lLeibniz. Le (roisieme cycle donna Uhistoire du
Caleul différentiel et intégral depuis Newton et Leibniz jusqu’a
o Gauss, le guatrieme traita de histoirve de la Géométrie dans les
- seizieme et dix-septicme siceles et tout spéeialement de Uorvigine
v de la Géomdétrie analytique. Enfin le cinquieme cycle dével(;ppa
Mhistoire des séries infinies depuis Mercator et Newton jusqu’a
HOoS jours.

Les plus avaneds de mes éléves ont déja publié quelques petites
Noles sur des questions nouvelles. Clest le cas des mémoires de

L'Enscignement mathém., Te anndée; 1905. 5
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beaux travaux de M. WarLyer sur Porigine du Caleul infinitésimal.
Ces mémoires ont paru dans la Bibliotheca mathematica de M. G.
ExestroMm, et ils ont été présentés, en partie; dans les conférences
de mon Séminaire. A. v. BrauNmine.

FRANCE

LA REFORME DES PROGRAMMES D’ADMISSION
AUX GRANDES ECOLES '

II. Programme de la classe de mathématiques spéciales .

I.e ministre de 'instruction publique et des beaux-arts,

Sur la proposition de la commission interministérielle instituée
par arrété du 3 aotit 1903,

Arréte ainsi qu'il suit le programme de la classe de mathéma-
tiques spcéciales :

Mathématiques.
A. — ALGEBRE ET ANALYSE

Nombres incommensurables. — Notion de coupure.

Division des polynomes entiers. — Plus grand commun diviseur de deux
polynomes. — La condition nécessaire et suffisante pour que deux poly-
nomes [ (x) et g (x) de degrés respectifs p et ¢ aicnt un diviseur commun
de degré n est qu’il existe deux polynomes A et B de degrés respectifs p—n
et g—n tels que on ait:

Aglx)+ B [f(x) =0.

Arrangements, permutations, combinaisons sans répétition.

Formule du binéme dans le cas de I'exposant entier et positif.

Calcul des valeurs arithmétiques des radicaux. — Exposants fractionnaires
et négatifs. (On réservera pour la définition de ax le cas de l'exposant in-
commensurable.)

Déterminants. — Définition, développement suivant les éléments d’une
méme ligne. — Echange des lignes avec les colonnes. — Permutation de
deux colonnes ou de deux lignes. — Addition de lignes ou de colonnes. —
Produit de deux déterminants. — Résolution d’'un systéeme d’équations
linéaires 3.

1 La Premiere Partie, consacré au Rapport de M. Appell, a été publide dans L'Ens. math. du
15 novembre 1904, p. 485 et suivantes.

2 Extrait du Journal officicl du 27 juillet 1904.

En s’inspirant de ce nouveau programme la Revue de Mathématiques spéciales (Rédacteur en
chef: M. E. HumBurt, Paris) a élaboré un programme, qu’elle public dans son numéro de
décembre 1904, et qui différe en plusicurs points du nouveau programme. Tout en tenant
compte des applications, elle donne plus de détails dans les développements théoriques de
quelques chapitres. Nous reproduirons ce projet dans un prochain numéro.

3 Les éleves devront étre exereds a la résolution des éqguations numériques sans employer
les déterminants.
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Formes linéaires et homogénes a deux, trois ou quatre variables. — Con-
ditions d’indépendance.

Nombres complexes. — Formule de Moivre.

Séries. — Séries A termes positifs : caractéres de convergence ou de

. ., ., . Uy 41 1 Séri

er : (pr AT — — Séries
divergence tirés de I'élude des expressions el \/ tn, P U .
absolument convergentes. — Convergence des séries 4 termes alternative-

ment positifs et négatifs dont le terme général décroit constamment ¢n
valeur absolue et tend vers zéro.
Exemples numériques.

Fonctions. — Fonctions d'une variable réelle, représentation graphique,
continuité. — Définition et continuité de la fonction exponentielle et de la
fonction logarithmique. Limite de

{ \m
(1+3)

quand m grandit indéfiniment en valeur absolue. — Dérivée d'une fonction:
pente de la courbe représentative. — Dérivée d’une somme, d’un produit,
d'un quotient, d’une puissance entiére, d’'une fonction de fonction. — Déri-
vées des fonctions circulaires directes et inverses. — Dérivéesde ax et de log x
(logarithmes vulgaires et logarithmes népériens). — Usage des tables de
logarithmes et de la regle a calcul.

Théoréme de Rolle, formule des accroissements finis, représentation
graphique.

Fonctions de plusieurs variables indépendantes, dérivées partielles,
formule des accroissements finis. — Dérivée d’une fonction composée. —
Dérivée d’une fonction implicite. (On admettra sans démonstration 'existence
de cette fonction et de sa dérivée.)

Emploi de la dérivée pour I'étude de la variation d’une fonction : maxima
¢t minima.

Fonctions primitives d'une fonction donnée, leur représentation par l'aire
d'une courbe.

Fonction définie par une série entiére en x & coefficients réels. — Inter-
valle de convergence. — Addition et multiplication. — A D'intérieur de l'in-

- tervalle de convergence. on obtient la dérivée ou les fonctions primitives de

- la fonction en prenant la série des dérivées ou des fonctions primitives. (On

ne s'occupera pas de ce qui se passe aux extrémités de l'intervalle.)
Exemples : développements en série de

1 1 1—ux
= 1—}—x2; arc tang x; L (1 — x); L‘m .
- Série exponentielle, série du binéme; les équations
Y =yety I+x)=my
B Dermettent de déterminer les sommes de ces deux séries. — Développements

§ ¢n série de ax ; arc sin x.
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Formules de Mace Laurin et de Taylor:

92

V&

. ) : a0 g xn .
[l + a1 = [1a) + T [ + 1—3./" () 4. ... + T [ (a + 6 x).
2 2.

Développements en série de sin a et de cos x.

Application de la formule de Taylor a l'étude du quotient de deux fone-
tions de r dans le voisinage d'une valeur donnée de x; cas ot les deux
fonctions de » s'annulent pour cette valeur. — Diverses formes d'ind¢termi-
nation.

Croissances de ex et L. comparées a celle de . Application a la recher-

.o . oL AR )
che de la limite de —— pour x infini et de a7 L pour x =10,
X
Fonctions e . cos 2, sin z pour = complexe. — Egalités

03> s — 2+ 3 ex 4+ iy — px (cOx Y o sy

Sinus ¢l cosinus hyperboliques. lenrs relations avec le sinus et le cosinus
ordinalres.

Propriétés générales des equations algébriqgues. — Nombre des racines
d'une équation. — Relations entre les coefficients et les racines. — Toute
fonetion rationnelle et symétrique des racines s’exprime rationnellement en
fonction des coefficients. — Elimination d’'une inconnue entre deux équations
an moyven des fonctions symétriques.

Propriétés speéeiales des équations a cocfficients réels. — Racines imagi-
naires conjuguées. — Indications que fournissent les signes des résultats
de la substitution de deux nombres réels.

Conditions pour quune ¢quation ait des racines ¢gales. — Recherche des
racines commensurables.

Théoreme de Descartes.

[nfiniment ])etiz‘.s‘. — Infiniment petits ¢équivalents. — Ovdre rvelatit de
deux infiniment petits. — Valeur principale. — Exemples.

Différentielle premicre d’une fonetion d'une variable.
Différenticlle totale d'une fonction frx, v,....) définie par la formule

dff =11 rcdx -+ /.,.’/ d Y+

Trausformation de celte expression lorsqu’on remplace x. y,..... par des
fonctions d’autres varviables.
Intégrales. — 1 aire d'un segment de courbe est la limite de la somme
o >
des rectangles inserits s emploi des symboles

) qb
l flr)ydax: [ d o
'y «
Valeuwr moyenne dune fouction dans un intervalle, — Changement de la
vartable. — Intégration par parties.
Décomposition des fractions rationnelles en ¢léments simples. — Intégra-

tion des différenticlles rationnelles en a et de celles qui <’y raménent.
Application des quadratures a la rectification des courbes, au caleul d'un

volume décomposé en tranches par des plans parvalleles, a P'évaluation de

Paire d'une surface de révolution et au caleul des moments d'inertie du
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eylindre de révolution, de la spheére, et du pa allélipipede par rapport a
leurs axes de symétrie. — Aires et volumes des solides de la géométrie
élémentaire.

Intégration des ¢quations différentielles du premier ordre:

lo Dans le cas ou les variables se séparent immédiatement ;

20 Dans le cas ou 'équation est linéaire.

Intégration de I'équation différentielle linéaire du second ordre i coclli-
cients constants sans sccond membre: cas ou le second membre ext un
polynonme ou une somme d’exponentielles de la forme A e«x.

Résolution numérique des équations algébriques ou transcendantes. —
Méthode d’approximation de Newton et méthode des parties proportion-
nelles établies par des considérations géomdétriques. — Extension de la
méthode de Newton a la résolution numérique de deux équations simultanées
gqu'on remplacera par deux équations lincaires approchées.

Calcul approché d’une intégrale définie par la méthode des trapezes.

Il. — TRIGONOMETRIE
Fonctions circulaires. — Angles correspondant a une foncltion circulaire.
Théoreme des projections.
Relations entre les fonctions circulaires d’un méme angle. — Formules

relatives a I'addition, a la soustraction, & la multiplication et & la division
des angles.

Divisions sexagésimale et centésimale de la circonférence. (On fera usage
de tables trigonométriques centésimales a cing décimales.)

Résolution des triangles rectilignes.

Résolution trigonométrique de I'équation binome.

Formule fondamentale de la trigonométrie sphérique :

Cos @« = Cos b Cos ¢ 4+ Sin b Sin ¢ Cos .1

II[., — GEOMETRIE ANALYTIQUE

1o Géométrie pla/zc.

Counstructions d’expressions algébriques. — Homogénéilé,
Coordonnées rectilignes. — Reprdésentation d’uue ligne par une ¢quation.

- — Formules de transformation des coordonnées rectilignes. Ordre d'unc
. courbe algébrique. Distance de deux poinls.

.= Ligne droile. — Equation de la ligne droite. Problemes simples relatifs &
. sa détermination. — Formules donnant la distance d’'un point & une droite
";(:1 la tangente de l'angle de¢ deux droites, en supposant les axes rectangu-
- laires. Applications. — Notions succinctes sur les points & I'infini au moyen
‘des coordonnées homogeénes et sur les ¢léments imaginaires. — Relation
B homographique; relation involutive; rapport anharmonique de quatre nom-
.brcs. Application au rapport anharmonique de quatre points en ligne droite
. el de quatre droites appartenant & un méme faisceau linéaive.

Cercle.

~ Lieux géométriques.

... Courbes dont l'équation est résolue ou résoluble par rapport « l'une des
s coordonnées. Tracé. — Equation de la tangente en un point; sous-tangente.
@ — Normale; sous-normale. — Conecavité: convexité; points d'inflexion. —




70 NOTES ET DOCUMENTS

Asymptotes. -— Application & des cxemples simples et en particulier & des
coniques et a des courbes dont I'équation est du sccond degré par rapport
a I'une des coordonnées.

Courbes définies par Uexpression des coordonnées d'un de leurs points
en fonction d'un paramétre. — T'racé. — LExemples numériques. — Les
courbes du second ordre et celles du troisi¢cme ordre a4 point double sont
unicursales.

Courbes défintes par une équation implicite. — Equation de la tangente
¢t de la normale en un point. — Tangentes a Porigine dans le cas ou l'ori-

gine est un point simple ou un point double. Recherche des asymptotes sur
des exemples numériques de courbes du second et du troisiéme ordre.

Courbure. — Enveloppes. — Déyveloppées.
Intersection d’une courbe algébrique donnée, définie par une équation
enticre et homogeéne : f (x, y, z,) = 0, avec une droite arbitraire menée par

un point quelconque donné sur cette courbe; point simple; tangente en ce

point. Cas particulier ou le point est rejeté a linfini : asymptote définie
comme tangente a la courbe en ce point.

Courbes du second ordre. — Division ¢n trois genres d’apres la nature
des points a I'infini; asymptotes. — Etablir les différentes formes réduites

que peut prendre I'équation d’une conique en appliquant la méthode de
décomposition en carrés a des exemples numériques; figurations géométri-

ques correspondantes. — Condition pour que deux points soient conjugués
par rapport & une conique ; polaire d’un point. — Condition pour que deux

droites soient conjuguces; pole d’une droite.

Centres ; diametres ; directions conjuguées; diametres conjugués. —
Directions principales et axes de symétrie en supposant les coordonnées
rectangulaires. — Recherche des formes réduites; calcul des coeflicients
des formes réduites dans le cas ol les coordonnées sont rectangulaires.

Foyers d'une courbe du second ordre. — Directrices. — Excentricité. —
Parametre. — Recherche des foyers et des directrices sur les équations
réduites en coordonnées rectangulaires.

Equation trinome : 3? = 2px -+ ¢a?, commune aux (rois courbes du sec-
cond ordre.

Etude des courbes du second ordre sur les équations réduites. — Inter-
section avec une droite ; condition de contact; problémes simples relatifs
aux tangentes. — Propriétés focales et tracés qui en résultent; tangente et
normale. — Questions relatives a ellipse et a Phyperbole; diamétres; cordes
supplémentaires; diamétres conjugués ; théorémes d’Apollonius. — Tracés
sp¢ciaux pour lellipse considérée comme projection orthogonale du cercle.
— Propriétés spéciales de I'hyperbole relativement aux asymptotes. — Pro-
priétés spéciales de la parabole relativement aux diamctres, a la sous-
tangente et a la sous-normale.

Homothétie.

Rapport anharmonique de quatre points ou de quatre tangentes sur une
conigue. — Divisions homographiques et divisions en involution sur une
conique.

Deux coniques ont, en général, quatre points communs réels ou imagi-
naires & distance finic ou infinie. — Notions succinctes sur les coniques
appartenant au faisceau linéaire ponctuel défini par deux coniques données
les coniques de ce faisceau découpent sur une droite quelconque deux divi-
sions en involution.
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Coordonnées polaires. — Leur transformation en coordonnées rectilignes.

Equation de la ligne droite.

Construction des courbes; tangentes. — Asymptotes. —— Applications
(on se bornera au cas ou I'équation est résolue par rapport au rayon vecleur).
— Cas des coniques.

2. Géométrie dans l’espace.

Coordonnées rectilignes. — Représentation d’une surface par une équa-
lion; représentation d’une ligne par deux équations simultanées. — Formule
qui donne le cosinus de I'angle de deux directions en supposant les coor-
données rectangulaires. — Formules de transformation des coordonnées
vectilignes; formules d’Euler. — Ordre d’une surface algébrique. — Distance
de deux points.

Ligne droite et plan. — Equation du plan; équations de la droite. —

Problémes simples relatifs a leur détermination et & leurs intersections.

Formules donnant le cosinus de I'angle de deux droites ou de deux plans,
la distance d’un point & un plan, d’un point a une droite et la plus courte
distance de deux droites, en supposant les axes rectangulaires. — Applica-
tions. — Notions sucecinctes sur les points a l'infini & I'aide des coordonnées
homogenes et sur les éléments imaginaires. — Rapport anharmonique de
(quatre plans appartenant & un méme faisceau linéaire.

Sphere. (Coordonnées rectangulaires).

Courbes gauches. — Tangente. — Plan osculateur. — Courbure. — Appli-
cations & I'hélice circulaire.

Surfaces en général. — Plan tangent; normale. — Marche & suivre pour
trouver 'équation d’une surface définie géométriquement. Application aux
cvlindres, aux cones et aux surfaces de révolution.

Surfaces du second ordre. — Intersection d’une surface du second ordre
donnée avec une droite arbitraire menée par un point quelconque donné sur
cette surface; point simple; plan tangent en ce point; son intersection avec

la surface. — Cas ot le point est & Pinfini; plan asymptote défini comme
plan tangent en ce point. — Classification des surfaces du second ordre

d'aprés la nature des points a linfini.

Conditions nécessaires et suffisantes pour qu'une surface du second ordre
poss¢de un ou plusieurs points doubles a distance finie ou infinie.

Etablir les différentes formes réduites que peut prendre I'équation d'une
surface du second degré en appliquant la méthode de décomposition en
carrés & des exemples numériques ; formes géométriques des surfaces
correspondantes. — Condition pour que deux points soient conjugués par
rapport & une surface du second ordre; plan polaire d’un point. — Condi-
tion pour que deux plans soient conjugués; pole d’un plan. — Droites
conjuguées. — Centres; plans diamétraux; directions conjuguées; diame-

g res, diamétres conjugués. (Toutes les discussions relatives 4 la distribution
g cs plans asymptotes, des centres, des plans diamétraux et des diamétres

f scront faites sur les formes réduites.)

Démontrer que dans toute surface du second ordre il existe au moins irois

- directions conjuguées rectangulaires (en coordonnées rectangulaires); calcul
r 0 Q » M \. aJ L4 -1’ 1 - ;
b des coellicients des carrés des variables lorsqu’on prend des axes paralléles

@ ces directions; calcul des autres coefficients des formes réduites par la
translation de ces axes.
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Homothétie.

Etude des surfaces du second ordre sur les équations réduites. — Condi-
tion de contact d'un plan avee la surface; problémes simples relatifs aux
plans tangents. — Normale, — Propriétés des diametres conjugués; théore-
mes d’Apollonius pour I'ellipsoide et les hyperboloides. — Sections cireu-
laires. — Génératrices rectilignes. — Tes surfaces du second ordre sont
unicursales.

Variation de la courbure des sections normales en un point simple d'une
surface {on supposcra le point & origine et la surface tangente au plan

xoy). — Indicatrice. — Courbure d’une section plane quelconque au méme
point. — Théoréme de Meusnier. — Surfaces convexes, surfaces a courbures

opposéces en un point.

IV. — MEcaNIQUE

Ciximariove bu poixt. — Mouvement vectiligne d’un point. — Relativité
du mouvement. — Vitesse, aceélération. — Mouvement uniforme, uniformd-
ment varié, vibratoire simple.

Mouvement curviligne. — Vitesse. — Hodographe. — Veeteur aceélération.

Accélérations tangenticlle et centripéte. — Diagrammes des espaces, des
vilesses, des accélérations tangentielles.

Mouvement rapporté a des axes de coordonnées rectangulaires ou obliques
et a des coordonnées semi-polaires.

Cinématique d’un systeme inyariable. — Translation. — Rotation autour
d’un axe fixe. — Mouvement hélicoidal.
Changement du systéme de comparaison. — Composition des vitesses ;

composition des accélérations bornéc au cas ot le mouvement du systéme
de comparaison est un mouvement de (ranslation.

DyNamrouve.

I. Point matériel libre. — Principe de inertic. — Définition de la foree
et de la masse’. — Relation entre la masse et le poids. — Invariabilité de
la masse. — Unités fondamentales. — Unités dérivées. — Mouvement d’un

point sous l'action d’une force constaunte en grandeur ct en direction ou
sous l'action d’unc foree issuc d’un centre fixe @ 1o proportionnelle a la
distance; 20 en raison inverse du carré de la distance.

Composition des forces appliquées & un point matériel 2,

Travail d’une force, travail de la résultante de plusieurs forces, travail

d’une force pour un déplacement résultant. —- Théoréme de la foree vive, —
Surfaces de niveau. — Champs ct lignes de force. — Energie cindétique ot
I g g

¢nergie potenticlle d'un point placé dans un chamyp de force.

II. Point materiel non libre. — Mouvement d’un point pesant sur un plan
incliné avece et sans frottement, la vitesse initiale étant dirigée suivant une
ligne de plus grande pente. — Pression totale sur le plan; réaction dua plan.
— Petites oscillations d'un pendule simple sans frottement, isochronisme.

Homogénéité. — Dimensions d’une vitesse, d’'une accélération, d’une foree,
d'un travail, d’'unc quantité de mouvement, d'une force vive.

1 On admettra qu'une force appliquée a un point matériel est égale géomdétriquement au
produit de la masse du point par Paccélération qu’elle lui imprime.

2 On admettra que si plusicurs forces agissent sur un point, laceélévation qu'elles lui
impriment est la somme géomdétrique des aceclérations que chacune d'elles lui imprimerait
si elle agissait scule.
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~

STATIQUE.

Statique du point. — Equilibre d’un point matériel libre, d’un point ma-
(¢riel assujetti a rester sur unc courbe fixe ou sur une surface fixe, avec ou
<ans frotlement.

Moments. — Moment vectoriel par rapporl & un point. — Moment par
rapport a un axce.
Statique des systemes de 1)0irzts matériels. — Démontrer qu'il existe six

conditions nécessaires d'équilibre indépendantes des forces intéricures. —
Démontrer que, pour les systémes invariables, ces six conditions sont sufh-
santes. Cas particuliers.

Equivalence de deux systémes de forees appliquées & un corps solide. —

Application & Ja réduction dun systeme de forees. — Composition des
B couples. — Centre des forces paralléles; centre de gravité; moments des
t (orces paralleles par rapport & un plan.
i Lquilibre d’un solide invariable qui n’est pas libre. — Cas d'un point fixe,
B ('un axe fixe avec ou sans glissement le long de cet axe, de un, deax ou trois
B points de contact avee un plan fixe. — Réactions.
Machines simples. — Levier, poulie fixc avec ou sans frottement : bascule,

treuil, cabestan, poulie mobile, moufle sans frotlement.
Vérifier sur chacunc de ces machines que, pour un déplacement élémen-
g laire a partir d’une position d'équilibre, la somme algébrique des travaux
¢lémentaires de la puissance ctde lavésistance est nulle, si Pon fait abstrac-
tion du frottement,

V. — GEOMETRIE DESCRIPTIVE

g Problemes sur la droite et le plan.
teprésentation et intersection de prismes el de pyramides.
e Sphéres. — Scction plane. — Intersection avee une droite. — Plan tangent
cone circonserit; ombres.
Résolution des triédres.
Cones et cylindres. — Plans tangents: contours apparents ¢l ombres. —
fntersection avece une droite. — Scctions planes. — Développement.
Surfaces de révolution. — Plans tangents; contours apparents ct ombres.
— Sections planes. — Interscetion avee une droite.
Surfaces réglées du second ordre. — Hyperboloide de révolution et pava-
boloide hyperbolique.

Mode de génération. — Intersection avec une droite.
Plans tangents; contours apparents et ombres. — Sections planes.
Intersections de surfaces. — Decux cones ou cylindres, cone ou eylindre

el surface de révolution; deux surfaces de révolution dont les axes sont

dans un méme plan.

Projections cotées. — Problémes sur la droite et le plan. — Surfaces
g 'opographiques. — Lignes de niveau et de plus grande pente; ligne d’égale

¢ pente; sommet; fond; col; ligne de faite; ligne de thalweg.
_ Scctions plancs; profils; intersection avee une droite. Intersection de
R dcux surfaces.
| Applications de géométrie projective. (Prog. de math. A).
Plan du tableau. — Perspective d’un point, d’une droite, d'une ligne.
Rapport anharmonique de quatre points en ligne droite. — Sa conserva-
lion par projections. — Rapport harmonique.
Point de fuite d’une droite. — Perspective de deux droites paralleles. —
Ligne de fuite dun plan. — Conception de la droite de Pinfini d'un plan.
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Nora. — Le professeur de gdéométrie descriptive devra se servir des
notions de géomdirie projective qui figurent au programme de géométrie
analytique.

Physique.

Image d’un point par rapport a un systéme optique. — Aplanétisme. —
Miroirs plans, surfaces du second degré. — Transformations successives
d’une surface aplanétique par la méthode de Foucault.

Aplanétisme approché d’une surface sphérique refléchissante. —- Rappel
des formules des miroirs sphériques. — Aberrations longitudinale et trans-
versalel. — Expdériences mettant en évidence les aberrations, les caustiques
¢t les droites focales.

Aplanétisme par réfraction. — Points aplanétiques de la sphere. —
Rappel des formules des lentilles minces. — Etude expérimentale des
aberrations, des caustiques et des droites focales?. — Lentilles de Fresnel;
projecteur catadioptrique.

Montrer géométriquement Uexistence et les propri¢tés des plans princi-

paux dans tout systéme optique centré?. — Formule fondamentale go” == f*.
Détermination expérimentale des foyers et des plans principaux. — Cons-

truction des images.
Convergence ; dioptrie.

“«

Prismes. — Déviation minima. — Conditions de Paplanétisme vrai et
approche.

Aberrations de réfrangibilité. — Lenlilles achromatiques.

Instruments d’optique. — Instruments destinés a aider 1'eeil dans I'obser-
vation soit des petits objets soit des objets éloignés. — Puissance, grossis-
scment, pouvoir séparateur, clarté, champ. — Marche des rayons. — Loupe;

oculaires, microscope, lunette astronomique; lunette terrestre, lunette de
Galilée. — Télescope de Foucault., — Objectif photographique.

Indices de¢ réfraction des solides et des liquides. — Goniomeétre. — Mé-
thode de la réflexion totale.

Mesure de la vitesse de la lumicre par la méthode de Foucault et celle
de Fizeau.

MESURES

Yernier. — Vis micrométrigque : machine & diviser; microscope micromé-
trique; sphérometre. — Jathétometred. — Comparateur.
Pesanteur. — Champ de force, direction. — Lois de la chute des corps :

plan incliné ; machine d’Atwood, appareil de Morin.

Balance ; conditions de sensibilité suivant que les trois axcs de suspension
paralléles sont ou non dans un méme plan; boites de poids; méthodes de la
double pesée et de la pesée a charge constante. — Description d’'une pesce.

Pendule simple;*pendule composé®. — Réciprocité des axes de suspension
ct d’'oscillation. — Application du pendule a la mesure de Pintensité de la
pesanteur. — Méthode des coincidences.

1 Sans calculs.

2 On se¢ bornera au cas ot les milieux extrémes sont identiques.

8 On n’insistera pas sur le réglage du cathétometre.

4 Voir dans le cours d’algebre les formes de pendules composés dont on peut calculer
le moment d'inertic.
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Indication des résultats obtenus pour le champ terrestre.
Extension de la formule du pendulo au cas d’une force proportlonnellc a

Péeart. — Horloges et chronomeétres. — Notions trés sommaires sur lamor-
tissement et la résistance.

Unités et élalons. — Unités fondamentales. — Unités dérivées mécaniques:
dimensions. — Systéme C. G. S. — Unités mécaniques pratiques.

Masses et poids spécifiques. — Densités des solides et des liquides par
la méthode du flacon, avec les corrections. — Densité des gaz; poids du

litre d’air.

Capillarité : étude expérimentale ; tension superficielle,

Barometre normal. — Barométre métallique. — Manometre a mercure. —
Manometre métallique.

CHALEUR
Mesure des températures. — Thermometre normal. — Thermometre a
mercure, — Détermination de lintervalle fondamental. — Déplacement du
Zero.
Mesure d’'une quantité de chaleur. — Méthode de la fusion de la glace
(calorimétre de Bunsen). — Méthode des mélanges (calorimetre de Berthelot).

— Idée générale des corrections calorimétriques.

Chaleurs spécifiques des solides, des liquides et des gaz a pression cons-
tante’. — Résultats généraux.

Détermination de 1 ¢équivalent mécanique de la calorie; expériences fonda-
mentales de Joule. — Unité C. G. S. de quantité de chaleur,

Dilatations ; courbes de diiatation ; coefficients de dilatation.

Méthode du comparateur pour la dilatation linc¢aire des solides.

Dilatation absolue du mercure. — Principe de la méthode de Dulong et
Petit et de Regnault?.

Méthode des thermometres comparés. — Cas particulier de I'eau.

Lois de compressibilité et de dilatation des gaz. — Lois de Mariotte ct
de Gay-Lussac comme premicére approximation; résultats des expériences
de Regnault, Cailletet, Amagat; réseaux d'isothermes.

Changements d’état. — Enoncé de la régle des phases et des lois du
déplacement de 'équilibre.

Vaporisation, liquéfaction. — Courbe des forces ¢lastiques de la vapeur
d’eau.

Courbes d’Andrews. — Point critique. — Liquéfaction des gaz.'

Ebullition. — Distillation. — Caléfaction. — Chaleur de vaporisation. —

t'ormule de Regnault pour I'eaus.

Densité des vapeurs.

Fusion et solidification. — Chaleur de fusion. — Dissolution.
réfrigérants.

Mélanges

Influence d’un corps dissoux sur le point de fusion et sur le point d'ébul-

. lition. — Lois de Raoult.

La, comme ailleurs, on insistera sm I'exposition des méthodes et non sur la deseriplion

L des appareils.

Lia comme ailleurs, on insistera sur I'exposition des méthodes et non sur la description

b des appareils.

* Résultats sans la deseription des expériences.
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ELECTROSTATIOUFE

Rappel des notions fondamentales. — Mesure relative des  quantités
d électrieite par le eylindre de Faraday., — Etude expérimentale de la dis-
tribution. — Densité ¢lectrigue. — Influence. — Principe des machines a
influence.

.ol de Coulomb. — Quantité d’électricité.

Champ ¢lectrique. — Lignes de force. flux de force. — Théoréme de Gauss.
— Théoréme de Coulomb. — Eléments correspondants. — Applications a

'influence.

Notions élémentaires sur le potentiel.

Capacité electrostatique. — Condensatewr. condensateur plan. evlindrique.
— Pouvolr inducteur spéeifique.

Energie ¢lectrigue d'un condensateur.

Electrometre absolu. — Electrometre a quadrants, — Mesure des diffé-
rences de potentiel. — Distances exploxives en fonction du potentiel dans
aiv a la pression ovdinaire,

Unités clectrostatiques €, GU S0 unités pratiques,

MAGNETISME

Faits généraux. — Loi de Coulomb. — Champ magnétique. — Lignes de
foree; flux de force o travers une surface.
~Champ terrestre; déelinaison, inelinaixon,
Mesure du moment d'un barrcau par la méthode des oscillations.
Composition de deux champs uniformes. — Mc¢thode du magnétometre.
Mesures absolues: méthode de Gauss.

Chimie.
Nous nous bornons o reproduire iei les principaux titres. (La Réd. )
Phénomenes physiques. Phénomenes chimiques, Lois qui régissent les
combinaisons. Notation chimique!. Principes fondamentaux de Hermo-
chimie, Caracteres généraux des fonctions chimiques. Ftude des mdétalloides
et de lenrs principaux composés,

Fait a Paris, le 26 juillet 19075, J. Cuavwvig

Cours universitaires.

Semestre d hiver 1904=-1905 rsudler.

Oxford; University. — Leccture List for Hilary Term, 1905 (4 partie du
25 janvier). Mathematics. — W. Essox : Comparison of Analytic and Syn-
thetie methods in the Geometry of Conies, 2 h. Synthetic Geometry of
Cubics, I. — E. B. Evvior : Elements of Elliptic Funetions, 2. Substitu-
tions and Resolvents, 1. — H. H. Tvrxer @ Elementary Mathematical Astro-
nomyv. 2. — The Professorand H. C. Prusser @ Practical Work, — AL E. L.

I La notation atomique est obligatoire.
Dhservation générale. On supprimera la desceription de tous les appareils qui n'ont plus
qu'un intérét historique, pour s'en tenir a ce quiil v a de plus récent.
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Lowe : Theory of Potential, 2. Elements of the Calculus (for Students of
Science), 2. — J. W. RusseLy : Algebra of Quantics, 2. — P. J. Kirksy :
Higher Algebra, 1. — A. L. Dixon: Calculus of Finite Differences, 1. —
J. E. Cameserr @ Geomelry of Surfaces, 1. — C. H. Sampesox : Higher Solid
(zeometry (continued), 1. — C. IH. Tuompsox : Dynamics of a Particle, 3. —
H. T. Gerrans : Hydrodynamics, 2. — C. E. Hasevrroor : Theory of Equa-
tions, 1. — A. L. Peoper : Trigonometry, 1. — C. Lruprsporr : Geomelry
(Maxima and Minima, Inversion, &e.), 2. — A. E. Jorrirre: Analytical Geo-
metry (continued), 2. — C. H. Samesox : Solid Geometry, 2. — R. F.

)

McNmiee : Integral Caleulus, 2. — E. H. Haves : Elementary Mechanies. 3.

Paris ; Collége de France (Cours du 1¢r semestre 1904-1905). — Mécanique
analytique et Mécanique cc¢leste; M. Hapamarp, suppléant : Equations de

PElasticité (2 lecons par semaine). — Mathématiques ; M. HumBerr, sup-
pléant : Fonetions abéliennes (2 lecons par semaine). — Mathématiques

(Fondation Claude Antoine Peccot); M. Ienri Lrzsescur, chargé du cours:
Séries trigonométriques (1 lecons par semaine).

BIBLIOGRAPHIE

Annuaire pour I'an 1905, publi¢ par le Bureau des Longitudes. Avee des
Notices scientifiques. — 1 vol. in-16 de pros de 800 pages avee figures: 1 fr.
50 (franco, 4 fr. 85; s’adr. ala Libraivie Gauthier-Villars, 55, quai des Grandx-
Augustins, Paris).

Nous venons de recevoir 'dnnuaire du Bureaw des Longitudes pour 1904.
— Ce petit volume compact contient, comme toujours, une foule de rensci-
guements indispensable a Tingénicur et & 'homme de Science. Parmi les
Notices de cetie année, signalons tout spéeialement celle de M. P. 1arr,
Explication élémentaire des marées.

(xixo Loria. — Spezielle algebraische und transcendente ebene Kurven.
Theorie und Geschichte. Autorisierte, nach dem Italienischen Manuskript
bearbeitete deutsche Ausgabe von Frirz Scuorre. Mit 174 Figuren und
17 lithographierten Tafeln. — 1 vol. in 8¢ de 744 pages. Prix M. 28.—.
B. G. Teubner. Leipzig.

Lie présent ouvrage est un catalogue méthodique de toutes les courbes
planes que les géometres ont cu i considérer depuis les temps les plux re-
culés de Pantiquité jusqu’a nos jours. La publication d’un tel ouvrage ¢tait
B ans Pair depuis longtemps, et Pauteur lui-méme se plait & rendre hom-
& age A ceux qui, avant lui, ont contribué a cette rude besogne.

g  Dans ces dix derniéres années, la chose était revenue 2 maintes reprises sur

g | Lapis. Des questions furent posces dans Ulntermédiaire des Mathémelti-

b ciens i son sujet, notamment par M. Haton de la Goupilli¢re, E. Lemoine,

P. Tannery, et peu apres I'Académie des Sciences de Madrid en faisait

Fobjet dun concours. Il wen aurait pas fallu tant pour mon(rer importance
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