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I ENSEIGNEMENT SCIENTIFIQUE AUX ECOLES
PROFESSIONNELLES
ET LES MATHEMATIQUES DE L'INGENIEUR'.

I. — QUELS BESOINS ONT IMPOSE A BESANGON L'ENSEIGNEMENT
DES MATHEMATIQUES DE L INGENIEUR.

J'ai créé al'université de Besancon 'enseignement de Chro-
nométrie; le but ici poursuivi est tout simplement la fusion.
la pénétration réciproque de I'intuition ouvriére, del'intuition
technique et de l'intuition scientifique. Ce but a atteindre a
¢té nettement entrevu par les promoteurs du nouvel enseig-
nement, mais la réalisation méme de cet enseignementn’a pas
veérifié toutes les prévisions. On avait prévu des étudiants
horlogers qui, pour la plupart, seraient des fils d'industriels.
ou, si 'on préfere, des étudiants patrons.

Or, sauf une exception, nos étudiants horlogers ont été
jusqu’ici des ouvriers. Je men réjouis pour l'avenir, car a
coté de I'école commerciale qui ne voit le progres que dans
aveugle imitation de Genéve, je vois naitre un petit noyau
("artisans originaux, un noyau de chercheurs qui sauront
renouveler 'horizon de leurs idées el laire progresser cette
horlogerie technique sans laquelle 'horlogerie commerciale
elle-méme ne pourrait prospérer.

Le commerce est le but, c'est évident, mais s’il faut en
horlogerie des capitaux, ne faisons pas fi des chercheurs et
des trouveurs; I'idée, I'idée vivante est elle aussi un capital.

Je me réjouis done d’avoir des éleéves ouvriers,

Des étudiants ouvriers: ce simple fait a eu plusieurs con-
séquences imprévues, je ne reliendrai ici que celles qui peu-
vent intéresser la section de pédagogie de ce Congreés. Par

YCommunication faite par M. J. (Andrade auw 3me Congres international des mathémati-

'v ciens a Heidelberg le 10 aont 1904.
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suite d'une entente incomplete avee I'école d’Horlogerie, nos
auditeurs ouvriers nous arrivent jusqu’ici apres leur sortie
de I'école prolessionnelle; et cependant, ils nous arrivent
ignorant des connaissances mathématiques les plus élémen-
laires et les plus indispensables a I'intelligence de leur art;
jai done di me préocceuper de leur donner le plus vite et le
plus sidrement possible les rudiments des mathématiques du
contremaitre et méme pour quelques points délicats de
I'étude du réglage les éléments des mathématiques de l'in-
génieur. Ainsi est né, pour les besoins mémes de 'enseigne-
mentrégulier delachronoméltrie, le cours des «Mathématiques
de Pingénieur». Je dois ajouter que ce cours qui s’est imposé
a nous comme un enseignement nécessaire annexe du cours
de chronoméltrie, a attiré d’autres auditeurs plus nombreux
que les étudiants horlogers; et, en particulier, des étudiants
de la physique industrielle.

IT. — QU'EST-CE QUE LES MATHEMATIQES DE L' INGENIEUR.

(et enseignement est extrémement élémentaire, pourtant
il n'est pas le cours élémentaire de nos lycées. A la fois plus
et moins, a coup sur il est autre.

Moins étendu, mais plus proche des applications techniques
il ne s’adresse pas a des jeunes gens dont les loisirs d’esprit
sont assurés jusqu'a la vingt-cinquieme année ; il s’adresse,
au contraire a des artisans qui ont besoin d’apprendre les
mathématiques sur leurs outils.

L.es mathématiques ainsi étudiées au senil méme du chan-
tier, du laboratoire ou de l'atelier doivent d’¢tre enseignées
par des méthodes « la fois plus simples et plus puissantes
que ne 'exige I'éducation ordinaire de nos bacheliers.

Nous touchons ici a I'une des erreurs les plus répanduecs
autour de I'enseignement professionnel.

On considere habituellement I'enseignement scientifique
des écoles professionnelles comme une simple amputation de
I’enseignement secondaire.

Il importe au contraire, que I'enseignement professionnel.
garde son originalité propre.
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Et en effet les ¢leves de l'enseignement professionnel et
plus souvent encore les étudiants ouvriers ont fréquemment
une intuition trés vive des phénomenes mécaniques etc'estsur
celte intuilion naturelle que I'on doits’appuyer pour llustrer
les notions mathématiques dont ils ont besoin des qu'ils
veulent étre plus que des manccuvres. Ainsi, bien loin de
croire que 1'éducation mathématique des artisans puisse étre
confiée a n'importe qui, je suls au contraire persuadé que
I'enseignement vivant des mathématiques exigé par les arti-
sans finira, un jour ou l'autre, par simplifier I'enseignement
méme de nos bacheliers.

ITl. — OBSERVATIONS PEDAGOGIQUES SUSCITEES
PAR L'ENSEIGNEMENT DES MAFHEMATIQUES DE L'INGENIEUR.

Voici diverses observalions que j'aiconstatées dans laprati-
(que de mon enseignement nouveau,

Toutes les déterminations de fonclions que l'on rencontre
dans les problémes de la mécanique horlogére ont pu étre
parfaitement saisies par-mes éludiants ouvriers lorsque la
(queslion comportait une interprélation géométrique adéquate
au probleme.

L’un des exemples les plus nels que j'en puisse donner ici
est 'assimilation complele par des étudiants ouvriers de la
théorie des phénomeénes de synchronisation. Cette théorie
n‘est qu'un jeu pour un étudiantquipossedelanotiondes équa-
tions différentielles linéaires: je me suis proposé de la rendre
plus simple encore et de la réduire a la simple géométrie de
enfant. J'v suis parvenu par l'étude préalable du mouve-
ment spiral uniforme; en projelant en axes obliques conve-
nables ce mouvement, je généraliscles théoremes d'Huyg-
hens relatifs au mouvement circulaire et j'établis ainsi d’une
manicre intuitive les propriétés du mouvement pendulaire
uniformément amorti. (Archives de Genéve, février 1904.)

Soit alors & étudier ce que devient ce mouvement, quand
il est troublé par une accélération périodique. Noussuppose-
rons d'abord celle-ci répartie en phases d'intensité constante
en nombre fini, une variation brusque existant alors en I'in-
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stanlou se touchent deux phases contigués ; soit T la période
de cette répartition périodique. Je fais alors usage de la re-
presentation de Cornu qui définit a chaque instant 'état de
mouvement ‘position et vilesse; d'un point mobile sur une
droite qui contient les poles des diverses spirales utilisées, au
moyend'un pointde laspirale quia le premier pour projection
oblique. Les points Mo, My, Me, .. M, représentatifs de l'élat du
mouvemenl envisagé aux époques /o, L1, (42T, .. (o+uT
s dérivent, chacun du précédent, par une méme transfor-
meation de ligure, savoir: une similitude directe avec coefli-
cient conslant de condensation; or il est extrémement facile
de voir que celte lransformation de figure possede un point
double P, ¢’est-a-dire un point I’ qui coincide avee son (rans-
forme, d'ou résulte évidemment que la transformation se ré-
duit & une rotation flixe autour de P suivie d'une homothétic
déterminée autour du méme point P, mais avec condensation.
les points M, tendentdonce vers P quand n croitindéfiniment.

Chacunc des valeurs de 7, comprise dans une durée fixe
d"¢tendue T fournit ainsiun point P cel ensemble de points
P forme une courbe fermée qui est la courbe représentative
du régime périodique vers lequel tend asymplotiquement
le mouvement réel.

Comme ces résullats sont complétement indépendants de
la succession des phases de constance de laforce svnchroni-
sante on concoil arsément, et cela sullit ici, quils doivent
persister dans le cas d'une force périodique absolument quel-
conque el de pértode T. Telle est la méthode géomdétrique
qui permet a des étudiants ouvriers de se rendre comple du
phénomene de synvhronisalion au moins dans le cas le plus
simple, — celui ou Ton néglige Tinfluence de P'échappement
propre a 'horloge synchronisée.

Cest l'approximation de Cornu: — je lar draillewrs com-
plétée dautre parl.

Je me suis ¢lendu un peu sur cel exemple pour ne poinl
rester dans les vagues généralités, mais il est encore d'autres
notions que l'image géométrique rend accessibles a des étu-
diants artisans; tlelles sont les méthodes d'approximations
successives el avee elles la belle méthode d'intégration par
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quadratures répétées en série que l'on doit a M. Picard, ces
mcthodes, dis-je, convenablement interprétées et surtoul
utilisées pour un probléeme défini sont fachement assimi-
lables. Notons en passant que la méthode de M. Picard
fournit ainsi directement les séries entiéres de sinx et cos.r,
et que cette méthode peut étre employée utilement avec la
niéthode projective d'Huyghens.

Je crois donc pouvoir nettement affirmer que la notion des
infiniment petits n'oflre aucune difliculté capable darréter
nos artisans loutes les fois qu'elle est appliquée a des varia-
bles qu'ils connaissent bien. Mais en revanche tout calcul
abstrait et littéral les arréte; résoudre deux équations du
1 degré a 2 inconnues sera pour eux bien plus difficile que
de comprendre le phénomene de la synchronisation.

Voila un fait pédagogique qui surprendra peut-étre; mais
j'en garanlis I'absolue exactitude. Ce fait tient uniquement
selon moi, a ce que l'algeébre élémentlaire est enseignée a
I'école professionnelle comme on P'enseigne a des éleves qui
ont des années de college devant eux; on leur parle de mo-
nomes, de bindomes et d'irrationnelles, ce sont choses qu'ils
ne voient pas a l'atelier.

Au contraire, si on leur montre que toutes les opcérations
arithmétiques se ramenent a 'addition et au sectionnement,
brefsi la notation littérale leur est rendue familiere des leurs
premiers pas dans 'arithmétique raisonnée, et si aussitot par
limage des segments on leur fait concevoir le calcul des
quantitcs continues, leur terreur du calcul littéral abstrait
s évanouira. |

A des étudiants horlogers, qui n'ont pas de culture mathé-
matique préalable, vous pourrez faire saisir quelques lois
de la dyvnamique de la montre, c’est-a-dire du réglage ; c¢’est
que nos étudiants connaissent déja les variables quiapparais-
sent d’elles-mémes dans le calcul; ils les connaissent et ils
sont désireux de comprendre leurs relalions; aussi sui-
vront-ils attentifs tout raisonnement méme long pourvu que
celui-ci conserve les quantités auxquelles ils s'intéressent
directement.

Lieur attention ne liche prise que si, par ce qui vous parait
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un besoin du calcul, vous introduisez des quantités auxi-
l1aires.

e changement abstrait de variables les déroute; ils vou-
draient toucher la variable nouvelle aussi bien que la pre-
miere qui leur est familicre.

Lorsque I'étudiant artisan ne sent pas la nécessité de se
remettre a I'école d’'un bon maitre d’algébre ou lorsqu’il n'en
a pas le temps, et s'il veut néanmoins comprendre la théorie
d'un phénomene qui l'intéresse, bref s'il veut comprendre
une loi qui ne peut étre claire que dans la langue du calcul,
nous devrons l'intéresser a un caleul littéral nécessaire par
des exemples ou entrent en jeu des variables familieres, et
peu a peu lui faire sentir que la multiplicité des étapes du
calcul, peut étre évitée le plus souvent par I'emploi d'un
svmbole approprie.

['V. — (QUELQUES CONCLUSIONS.

En résumé, si le collégien a plus de loisirs et aussi plus
d'esprit d'imitation, I'étudiant artisan a sur le collégien le
grand avantage de connaitre les variables fondamentales qui
I'intéressent, il les connait, soit par le toucher, soit par cette
intuition motrice dont Herbert Spencer a saisi toute 'im-
portance : il emploie pour ainsi dire des variables vécues
par lui.

Si le collégien a une certaine philosophie apparente, ofti-
cielle, oserai-je dire, des notions scientifiques, I'éléve ouvrier
a en germe plus de philosophie naturelle et vécue.

Et voilapourquoiil est possible, avec une géométrie ala fois
trés simple et profonde — une géométrie dont l'instinct de
la Mécanique n'est jamais absent, voila, dis-je, pourquoiil est
possible a des étudiants ouvriers de se faire une philosophie
naturelle bien supérieure a celle de nos bacheliers.

Et voila aussi pourquoi je ne crains pas de souligner ici
'importance de ces « Mathématiques de I'ingénieur ».

[mportantes d'abord par leur but d'utilité 1mmédiate,
elles seront encore plus apprécices dans l'avenir, car elles
finiront bien, un jouroul'autre, parsimplifier 'enscignement
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méme de nos bacheliers qui est vraiment d'une anharmonie
exagérée.

A cette ccuvre de progres contribuera ainsi, sans le vouloir,
cet enseignement des mathématiques de I'ingénieur, s'il sait
garder son originalité propre, jusqu’au jour ou il réagira sur
la pédagogie mathématique imposée & nos enfants.

Jules \NpraDE (Besancon..

LES DEFINITIONS MATHEMATIQUES'

Une définition mathématique est une égalité logique dont
le premier membre est le lerme a définir, et dont le second
membre est composé de termes connus (soit déja définis, soit
admis comme indéfinissables). 1l s’ensuit que le terme a
définir ne peut figurer dans le second membre, c’est-a-dire
servir a se définir lui-méme ; la violation de cette regle cons-
litue le cercle vicieux dans les définitions. Le premier mem-
bre s’appellera le défini et le second membre le définissani®.

La définition est une égalité logique, disons-nous; clle
n'est cependant pas une proposition, car elle n’est ni vraie
ni fausse. Le terme a définir est, par hypothese, dénué de
sens avant d’étre défini (ou dépouillé du sens plus ou moins
précis que 'usage lui attache); il n’a de sens qu’apres et par
la définition. On ne peut donc ni aflirmer ni nier 'égalité
logique du défini et du définissant; on peut refuser de l'ad-
mettre, voila tout. C’est en ce sens que les définitions sont
dites libres ou méme arbitraires ; on veut dire par la qu’elles

1 Le présent travail est enticrement inspiré par les travaux ct les théories des logiciens
modernes, notamment de M. Peano et de son école. Ces théories sont résumdes dans notre
Manuel de Logistique (en préparation). En attendant, nous nous permettrons de renvoyer le
lecteur a nos articles sur Les principes des Mathématiques, dans la RBevue de Métaphysique
ct de Morale (janv. 190% ¢t nos suivants).

? Nous proposons celte expression au lieu du mot définition, qui serait équivoque, puisqu’il
désigne déja I’égalité du défini et du définissant, Les mathématiciens appellent souvent le
définissant la valewr du défini; mais ce terme est équivoque. car il désigne aussi les
enlités constantes qu'on substitue aux variables.
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