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NOTES ET DOCUMENTS

ALLEMAGNE

RAPPORT SUR L’ENSEIGNEMENT DES MATHEMATIQUES
DANS LES ETABLISSEMENTS SECONDAIRES SUPERIEURS A
| NEUF CLASSES'

Dans nos établissements secondaires supérieurs les Mathématiques se
trouvent dans une toute autre situation que les Sciences naturelles; elles ne
doivent pas conquérir au sein de I'organisation scolaire le crédit nécessaire,
mais il leur faut une certaine adaptation au but moderne de l'école, et celle-
ci leur est rendue difficile moins par les circonstances extérieures que par
le poids de la tradition de plusieurs siécles,

Le principe de cette adaptationn’est pas douteux; il ressort déja nettement
des observations méthodiques des programmes prussiens publiés en 1901,
Il tend d’une part (comme dans toutes les autres branches) & adapter l'en-
seignement, plus que par le passé, a la marche naturelle du développement
intellectuel; a placer les nouvelles connaissances en relation organique avec
la science actuelle; enfin & rendre de plus en plus consciente la coordina-
tion de la science en soi et avec les autres branches de I’école, de degré en
degré. De plus il s’agira, en reconnaissant cependant la valeur ¢ducative des
mathématiques, de renoncer a toutes les connaissances spéciales et pratique-
ment inutiles; par contre de développer le plus possible la faculté d’obser-
vation mathématique du monde des phénomeénes.

De la découlent deux buts particuliers : le développement de Uintuition
de Uespace, d'une part, et de l'idée de fonction d’autre part. On ne porte
aucun préjudice a I'éducation logique par le but posé a 'enseignement mathé-
matique, et 'on peut méme dire que ce but ne fait que gaguer par le dé-
veloppement renforcé, dans la direction indiquée, de I'enseignement mathé-
matique. par ce fait que les Mathématiques sont mises en rapport plus

! Extrait du Rapport de la Commission d’enseignement de la Société des naturalistes et
médecins allemands (Bericht der Unterrichtskommission der Gesellschaft Deutscher Natur—
forscher u. Arzte iber ihre bisherige Titigkeit, Verlag F. G. W. Vogel. Leipzig, 1905). Ce
Rapport contient 1° un rapport général, rédigé par M. A. GurzMER ; 20 le rapport ci-dessus sur
Penseignement des mathématiques (rapporteur M. le prof. F. KLEin) 5 3° un rapport sur l'en-
seignement de la Physique; 4° un rapport sur 'enseignement de la Chimie y compris la
Minéralogie et de la Zoologie avec Anthropologie, la Botanique et la Géologie.

Voir, en téte de ce numéro, l’article de M. F. KLrIN. (Reéd. )
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étroit avec le domaine qui intéresse I'éléve et dans lequel ses capacités lo-
giques devront s’exercer.

Tel est le principe. Notre tache principale nous a paru la suivante : don-
ner a ce principe une forme plus conséquente qu’auparavant en élaborant un
projet de programme approprié aux conditions des Gymnases Nous pensons
par cela avoir fraye la voie & un réel et grand progres qui sera salué avec
joie par tous les amis d’une réforme conforme i notre temps el par lous
les représentants des Sciences naturelles. Pour ce qui est des détails, nous
renvoyons au projet ci-dessous et aux explications qui 'accompagnent et
nous ne relevons a4 'avance que les points particuliers suivants :

1o Par le fait que notre programme tient compte, dans une mesure plus
grande que le précédent, des points de vue généraux déja cités et rejette
pour cela une certaine quantité de matiére peu utile, il apporte un allége-
ment sensible pour la plupart des éléves, surtout en reculant les notions
dont Pintroduction prématurée met en doute chez beaucoup d’éleves leur
succes dans l'étude des mathématiques. Sont laissées de coté tontes les par-
ticularités dont I’ emploi intelligent suppose une certaine routine aussi bien
dans le domaine des transformations analytiques que des constructions géo-
métriques. D’autre part, les conceptions abstraites et les démonstrations qui
sont s1 souvent incompréhensibles pour le débutant sont renvoyées aux de-
grés supérieurs. Cela ne nuira point a la sécurité dans 'application des
eonnalssances mathématiques acquises ou ala logique de la pensée mathé-
matique. A ce point de vue, l'art du maitre dont nous ne voulons pas res-
treindre l'initiative par des prescriptions spéciales. est de s’en tenir & ce que
I'on peut exiger sans tomber dans I'exagération.

20 Nous recommandons expressément une grande liberié du maitre pour
ce qui est du choix particulier, la présentation méthodique, la répartition
du travail, etc. (bien entendu, dans le cadre du programme général). Nous
abandonnerons a cette liberté, dans notre projet, le soin de décider d'un
point particulierement important sur lequel les opinions des intéressés ne
semblent pas suffisamment au clair. Nous proposons dans notre projet
(comme une conséquence de notre principe général) que I'on meéne l'ensei-
gnement dans la Ire du Gymnase jusqu'au seuil du calcul infinitésimal;
mais n’avons rien fixé de spécial sur la forme de cet enseignement. Une fois
que l'on aura fait 'expérience dans divers établissements on pourra décider
avec plus de certitude comment la chose pourrait étre le mieux réalisée.

3o Comme but final, I’enseignement mathématique en Ir¢ comprend, en
somme, les trois points suivants

Un coup d’ceil smentlﬁque sur la parenté des sujets mathématiques traités
a ’école;

une certaine aptitude de la conception mathématique et son emploi & la
résolution de problemes particuliers ;

enfin et surtout la pénétration de 'importance des mathématiques pour la
connaissance exacte de la nature.

De cette maniére I'éleve acquiert des connaissances mathématiques non
seulement précieuses en elles-mémes, mais qui forment en méme temps une
base pratique pour tous ceux a qui elle est nécessaire pour leur carriére
particuliere. La discontinuité qui apparait souvent quand on passe aux études
supérieures, disparait de ce fait.

D’une maniére analogue la conclusion prévue par notre projet aprés la
IIme supérieure sera aussi utile a celui qui quitte ’école avec le certificat de




%

g B!

M R E NS L SR

NOTES ET DOCUMENTS 39

volontariat, comme & celui qui se dispense des classes supérieures de I'éta-
blissement.

4o Au point de vue de 'organisation nous faisons valoir le veeu que l'on
abroge la réduction a 3 heures seulement de l'enseignement mathématique
daris les deux Tertia du Gymnase, adoptée en son temps au profit du gree,
et dont I'action défavorable a été reconnue par tous les maitres. Dans toutes
les classes du Gymnase il devrait étre attribué quatre heures aux mathéma-
tiques (Arithmétique).

Nous nous bornerons & ces remarques pour ce qui concerne le programme
mathématique des Gymnases. Quant au Gymnase réal (Realgymnasium) et
a ’Ecole réale supérieure (Realschule) nous ne ferons que des remarques
trés générales. Ces écoles se trouvent sous I'influence des nouvelles préro-
gatives trop en cours de développement pour qu'il soit possible de préciser
dés maintenant certains détails. Du reste, dans plusieurs parties du pays.

‘par exemple & I'Est et Ouest de la Prusse, ces écoles semblent posséder en-

core de grandes différences intérieures.
En Prusse, dans les écoles réales supérieures, les heures suivantes sont
actuellement assignées aux Mathématiques.

Mathématiques | VI | V [ IV [IIb|11Ta| 1Tb [ T1a [ T | Ta | Total
Realgymnasivm . . | 4 | 4 | 4 l 515 1535|535 4
Oberrealschule . . 5l5i616§5§5 505 5 | 47

1 i H

Il en résulte que dans les programmes actuels on poursuit pour ces deux
genres d’école un enseignement mathématique plus éleve que dans les Gym-
nases classiques.

Pour les Sciences naturelles on a le tableau suivant, tandis que dans les
Gymnases, dans toutes les classes, deux heures sont attribuées actuellement
aux Sciences naturelles.

Sciences naturelles ] Vi| v ! v IIIIblIIIa' Iib l IIal b } Ta | Total

! |
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5 | 29
6| 36

Realgymnasium

5
Oberrealschule 6

|
! 5
! |
! :
| !
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Ceci est sensiblement davantage que dans les Gymnases classiques, mais
semble encore bien insuffisant, si 'on songe au role qu’ont a remplir les
Sciences naturelles dans les écoles réales, d’autant plus si I'on doit tenir
compte des disciplines biologiques dans les classes supérieures. En consi-
dérant ce fait, la Commission, sur la proposition de ses membres mathéma-
ticiens, estima, pour les Gymnases réaux ou les circonstances sont spéciale-
ment défavorables au développement renforcé des Sciences naturelles, qu’il
était préférable de renoncer au surplus des heures de mathématique, c’est-
a-dire de céder une heure aux Sciences naturelles en commencant par la
IIlme inférieure. Nous aurions alors actuellement, dans I'école réale, pour
toutes les classes, 4 heures de mathématiques comme cela est demandé nor-
malement au Gymnase, et on appliquerait aux Gymnases réaux « eo ipso »,
le programme mathématique arrété par les Gymnases. Les Sciences natu-
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relles, par contre, obtiendraient au Gymnase réal presque le méme nombre
d’heures dont elles disposent maintenant dans les ¢coles réales, c'est-a-dire :

Safenees oapnrelies |vi| v | 1v |mb|111al b | IIal Ib | Ia | Total

1

Rea]gymnasium..l2’2|2|3l3l516|6;6l35

Les deux écoles devront alors chercher & obtenir cette augmentation de
temps accordée aux Sciences naturelles au moyen de concessions de la part
d’autres branches. Sur ce point nous entrerons dans quelques détails dans
la partie de notre rapport consacrée aux Sciences naturelles.

Il n’existerait donc un surplus d’heures (pour 'enseignement mathématique)
que pour les écoles réales supérieures. Ce surplus doit étre employé,
d’apres l'avis unanime des membres de la Commission, avant tout a un dé-
veloppement plus intense de la méme matiére qui est traitée dans les Gym-
nases; d'une part les principes généraux des matieres étudiées seront mis
en évidence d'une manic¢re particuliére et assis plus fortement, d'autre part
on concédera une place plus large aux applications pratiques et aux ques-
tions graphiques. Une minorité de la Commission voulait se limiter a ce
cadre de travail pour les dites écoles. La majorité, par contre, recommande
une exitension modérée de la matiére a la Géométrie analytique et aux élé-
ments du calcul infinitésimal par une transformation systématique de l'en-
seignement. Cette adaptation correspondrait d’'une matiere tres logique a la
tendance précitée (tandis que le surplus que les établissements réaux possé-
daient jusqu’ici surles Gymnases semble choisi d'une facon plus arbitraire).
En Ire I'enseignement mathématique se terminerait ainsi quant a sa nature, de
la méme maniére que dans les Gymnases, mais tendrait seulement vers une
compréhension mathématique pius complete pour ce quiest des phénomenes
de la nature et de la vie journaliere. Le travail pourrait étre poursuivi, par
exemple, jusqu’a I’étude satisfaisante, basée sur les moyens les plus rapides,
des oscillations infiniment petites du pendule ou des lois de Kepler sur le
mouvement planétaire, comme conséquences des Théorémes fondamentaux de
la mécanique et de la loi de Newton sur la gravitation universelle.

PROGRAMME MATHEMATIQUE POUR LES GYMNASES

A. Degrés inférieurs.

Sixiime. — Les opérations fondamentales de calcul avec des nombres en-
tiers, concrets ou non, dans un domaine limité. Mesures allemandes, poids
et monnaies. Exercices dans la notation décimale et dans les calculs déci-
maux les plus simples, comme préparation au calcul des fractions.

Cinquikme. — Calcul. — Exercices progressifs sur les nombres décimaux
concrets en élargissant le domaine des mesures employées (poids et monnaies
des pays étrangers|, mesures de longueur de diverses especes (problémes les
plus simples sur les aires et volumes en indiquant le rapport entre volumes
et poids. (Dans tous ces .calculs il faut toujours d’abord faire prévoir ap-
proximativement la grandeur des résultats). Divisibilité des nombres. Frac-
tions ordinaires (tout d’abord comme nombres concrets).

Préliminaires sur. la Stéréométrie. Introduction dans les notions fonda-
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mentales de 'espace, toutefois de facon & ce que I'espace apparaisse surtout
comme support de relations planimétriques. Dimensions de l'espace, sur-
faces, lignes, points expliqués tout d’abord par I'entourage et confirmés sur
les solides les plus divers. Figures planes considérées d’abord comme
limites des corps, puis en elles-mémes, sur lesquelles on expliquera les no-
tions de direction, angle, parallélisme, symétrie. Exercices a la regle et au
compas ; usage continuel du dessin et des exercices de mensuration.

Quatriive. — Calcul. Caleul des fractions décimales. Calcul abrégé (sur
exemples simples). Régle de trois en évitant tout excés de formes schémati-
ques. Problemes de la vie usuelle; cas simples du pourcentage (intérét, es-
compte). Préparation & I'Algébre par la répétition de problemes appropriés
déja traités en employant les lettres au lieu de nombres. Signification d’ex-
pressions littérales données et calcul de telles expressions aprés substitution
numérique. Relation entre les régles du calcul de téte et celle du calcul avec
parenthéses.

Géométrie. Etude de la droite des angles et des triangles. Déplacement

des figures; relation entre les éléments d'un triangle; cas limites (triangles
rectangles, isoceles, équilatéraux). Théorémes simples sur les parallélo-
grammes en partant de la construction.
- TroisikME INFERIEURE. — Arithmétique. Revision systématique des regles
fondamentales du calcul par formules littérales. Notion de grandeur relative,
développée sur des exemples pratiques et montrée sur une droite par la
série des nombres étendue indéfiniment dans les deux sens. Régles pour
les grandeurs relatives. Suite des exercices dans le calcul d'expressions lit-
térales en connexion avec les grandeurs négatives et explication constante
du caractere fonctionnel des variations de grandeur employées. Application
aux équations et problémes du premier degré a une inconnue. Différence
entre identité et équation.

Géoméirie. -Suite de 1’étude du p‘arallélogramme. Le trapéze. Théorémes
fondamentaux sur le cercle. Considération de l'influence exercée sur le ca-
ractere général d'une figure par les changements de grandeur et de position
des éléments. Application constante &4 des constructions avec exclusion des
problémes solubles seulement a 1'aide d’artifices.

Tro1SIEME SUPERIRURE. — Arithmétiqgue. Compléments et développements
sur le caleul litiéral, en particulier décomposition de polynomes Propriétés
des proportions. Equations pures et problémes du premier degré a une et
plusieurs inconnues. Dépendance de I’expression d'une grandeur par rap-
port & une variable qu’elle renferme. Représentation graphique de fonctions
linéaires et emplois & la résolution d’équations.

Géométrie. Comparaison des aires et leur calcul en rapport avec des fi-
gures limitées par des droites compliquées; calcul approximatif pour des
surfaces limitées par des courbes. Répétition des calculs de volume de la
cinquiéme. Problémes. :

SEGONDE INFERIEURE, — Algébre. Puissances et racines. Equations et pro-
blémes du second degré a une inconnue: Relatious entre les coefficients et
les racines. Variation du trinome du second degré avec représentation gra-
phique. Résolution de problémes du deuxiéme degré a une inconnue par in-
tersection de droites et de paraboles. Considération de la représentation
graphique comme moyen de mettre en évidence des relations empiriques
données.

Géométrie. Similitude en insistant surtout sur la 'similitude de position.
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Proportion dans le cercle. Calcul de valeurs approchées de la circonférence
et de l'aire du cercle par des polygones. Relations entre les cotés et les an-
gles d’un triangle, surtout du triangle rectangle. Recherche et vérification
de tables de ces rapports (comme préparation a la trigonométrie), avec tra-
vaux pratiques; la planchette.

B. Degrés supérieurs.

SECONDE SUPERIEURE, — Algébre. Extension de la notion de puissance,
conception de la puissance comme grandeur exponentielle, notion et emploi
du logarithme. Progressions arithmétiques et géométriques, emploi des der-
niéres au calcul des intéréts et rentes (dans des problémes simples em-
pruntés a la réalité). Représentation graphique de la dépendance du nombre
et du logarithme. Régle a calcul. Résolution d’¢quations quadratiques a deux
inconnues, par le calcul et graphiquement.

Géométrie. Trigonométrie en relation avec les constructions planimétri-
ques. Application aux problémes usuels de la mesure des triangles et qua-
drilatéres. Dépendance réciprodue entre les angles et les fonctions par les
formules goniométriques. Représentation graphique de ces fonctions. Pro-
blémes appropriés, constructions et calculs. Division et relations harmoni-
ques et notions fondamentales destinées & préparer (comme fin de la plani-
métrie) & la Géométrie moderne.

PREMIERE INRERIEURE. — Algébre. Etude raisonnée des fonctions traitées en
considérant leur croissance et décroissance (en utilisant éventuellement les
notions de dérivée et d’intégrale); application a de nombreux exemples en
Géométrie et en Physique, particuliérement en Mécanique. Théoremes prin-
cipaux les plus simples de I'analyse combinatoire avec exemples.

Géométrie. Stéréométrie en tenant compte des principales notions de la
projection d'une figure. Exercices de dessin stéréométrique. Théoremes
simples de la trigonométrie sphérique. Géographie mathématique, théorie
de la projection des cartes.

PREMIERE SUPERIEURE. — 1¢ Sections coniques, traitées analytiquement et
synthétiquement, avec application aux éléments de l'astronomie.

20 Répétitions sur I'ensemble de I'enseignement, ou, si possible, on fera
résoudre de plus grands problemes par le calcul et dessin.

3o Coup d’ceil général rétrospectif avec considérations historiques et phi-
losophiques.

RENSEIGNEMENTS SUR LE PROJET CI-DESSUS

1o Dans Uenseignement du calcul, dans les classes inférieures, le domaine
des nombres & utiliser dans les exemples doit rester restreint; les nombres
au-dessus de 100,000 sont a éviter. On vouera un grand soin au calcul de
téte. Pour les applications des mesures, monnaies et poids, tenir compte de
préférence de conditions usuelles; les problémes de la vie courante doivent
traiter des questions réelles et non des problémes fictifs qui ne se rencon-
trent jamais. Souvent 'enseignement du calcul devient un enseignement spé-
cial, mais il ne doit jamais dépasser ce que nous réclamons en général d’un
adulte instruit. D’autre part l'enseignement du calcul doit étre considéré
comme préparation a l'arithmétique et a l'algebre. On devra donc bien
tenir compte de la distinction des degrés et leur coordination. De méme, il
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faut attacher de I'importance 4 une notation & la fois bonne et logique. Celle-
ci ne doit pas étre en contradiction avec celle en usage plus tard dans 'ensei-
gnement mathématique. Dans chaque établissement un mathématicien in-
fluent ou une conférence des maitres devrait intervenir dans ce sens.

L’enseignement géométrique doit se lier d'une maniére naturelle a l'intui-
tion et partir de mesuves pratiques. Il faudra éviter soigneusement de rendre
obscur par une -démonstration systématique pédante la compréhension des
faits qui semblent évidents & I'intuition; au lieu de démonstration logique, il
vaut mieux chercher tout d'abord a rendre les éléves conscients de notions
acceptées spontanément par l'esprit. Par exemple I'¢galité des figures se
déduira comme conséquence naturelle de la construction fournissant prati-
quement une seule solution. Les démonstrations indirectes sont a éviter le
. plus possible; traiter comme évidente, la réciproque des relations démon-
trées directement, en tant que — comme c’est le plus souvent le cas — elle
s'impose ainsi a I'esprit. Dans le dessin, la clarté doit étre favorisée le plus
possible (par I'emploi de hachures, de couleurs); toute complication par
des faits secondaires est a éviter, ainsi que des notations peu commodes.
Dans les considérations planiméiriques mettre en lumiére, si possible, les
liens avec 'espace a trois dimensions, surtout & 'aide d’exemples empruntés
a la réalité. On recommande I'emploi de modeles.

2 a. Dans les degrés moyens1’Arithmétique est remplacée par I’Algebre qui,
dans la derniére partie de la I'Vme est préparée par I'’exposé méthodique de
tout 'enseignement préliminaire du calcul et par la formation d'une certaine
pratique dans I'emploi des lettres. Eviter tout pédantisme dans la systéma-
tique de 'arithmétique, ou souvent il faut craindre qu'un « circulus vitiosus »
vienne dissimuler la démonstration. Au contraire les théorémes de PAlgebre
théorique sont & traiter comme conception scientifique de ce qui est déja
fortement pressenti. De méme lintroduction des nombres négatifs doit
partir d'exemples tirés de la pratique; la représentation des nombres sur
une droite est a traiter comme représentation visuelle des connaissances ac-
quises, de facon a ce que les régles avec quantités relatives se présentent
comme des généralisations naturelles des opérations sur valeurs absolues.
A éviler toutes les opérations artificielles, divisions de polynomes compli-
qués, elc.; par contre insister sur la décomposition des polynomes (extrac-
tion de racines carrées comme théme d'exercices); pour les proportions ne
retenir que les relations élémentaires, mais se rendre maitre de la notion de
proportionalité directe et inverse.

De cette fagon il restera du temps a consacrer a la partie principale du
travail : familiariser I'éléve avec 'idée de fonction, ce qui est déja préparé
par I'étude préliminaire de ’Algebre a la fin de la I'Vme, puisque la variation
des expressions algébriques par suite de substitution de différentes valeurs
pour les grandeurs diverses qui figurent, s'impose d'elie-inéme.

2 b. Cette habitude de faire intervenir I'idée de fonction doit étre entre-
tenue aussi en Géométrie par considération continuelle des modifications
quéprouve la question par des changements de longueur et position ; par
exemple la variation de forme des quadrilatéres, variation de position res-
pective de deux cercles, etc. Mais en méme temps l'examen des relations
trouvées que l'on peut grouper d’aprés des points de vue divers, constitue
un excellent mode d’éducation de la pensée logique dont on fera usage le
plus souvent possible; de méme pour la considération des cas de transition
et la notion de limite. Pour atteindre ce but il faut exclure du programme
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acluel plus d'un point de détail et ne faire que passer sur une foule de
choses ; en particulier ’extension des théorémes établis pour des relations
rationnelles ne doit étre faite que pratiquement au cas des nombres irra-
tionnels, c’est-a-dire en indiquant la possibilité de rendre aussi petite quon
le veut I'erreur commise par substitution de nombres rationnels aux irra-
tionnels.

Il ne faut pousser les constructions qu'en rapport intime avec 'enseigne-
ment propre; dans I'analyse, il faut surtout veiller & la marche des pensées
par lesquelles on parvient a la solution, c’est-a-dire I'analyse doit étre
conduite psychologiquement ; attacher aussi une grande importance a I'ha-
bitude de la pensée fonctionnelle (les cas limites sont a discuter spéciale-
ment).

De plus, il faudra, a ce moment, relier les mathématiques a la construc-
tion, soit par 'introduction de la représentation graphique, soit en expéri-
mentant les rapports réciproques entre lignes et angles.

3° Pour ce qui est de l'enseignement dans les classes supérieures, nous
pouvons nous borner & quelques remarques.

Dans l'enseignement de la IIme supérieure, l'extension de la notion de
puissance par l'introduction des exposants négatifs et fractionnaires doit
étre réalisée d'une facon essentiellement fonctionnelle, ce qui fournit I'occa-
sion directe de mettre en relation étroite les progressions arithmétiques
et géométriques. Dans la Trigonométrie, laisser dans I'ombre toutes les
transformatigns artificielles pour faire place, d'une part, aux applications
pratiques, de l'autre, a la conception fonctionnelle des éléments fondamen-
taux. Emploi de modéles. En terminant la planimétrie par la trigonométrie
a l'aide de problemes choisis d’'une fagon rationnelle, insister surtout sur la
différence entre relations de position et de mesure.

Pour ce qui a trait a l'introduction des éléments du calcul infinitésimal
dans la Ire inférieure, la commission l'a considérée simplement comme
éventuelle, parce que les opinions ne sont pas au clair sur la facon dont elle

doit se faire. Jusqu'a une date ultérieure la commission abandonne la dé-

cision de ce point aux soins du maitre des divers établissements. Il est clair
qu’il ne s’agit que de problémes élémentaires de différentiation et d'inté-
gration. L'introduction de problémes de Physique, particuliérement de Mé-
canique, n’a pas seulement en vue la liaison trés désirable de la pensée
mathématique et physique, mais elle permet aussi de décharger I’enseigne-
ment physique trés limité par le temps.

Dans la Stéréométrie, 'application du calcul des formules des volumes
doit étre limitée au profit d’'une méthode basée davantage sur l'intuition de
I'espace, mettant en relief les principes importants de la Géométrie descrip-
tive. Soigner aussi des exercices de construction simples, pour lesquels on
attachera de P'importance & une bonne exécution graphique.

On trouvera aussi 'occasion de mettre 4 nouveau en lumiére des chapitres
déja vus de la planimétrie (similitude, relations harmoniques), en établissant
leurs principes par une méthode stéréométrique.

L’étude des coniques en Ire supérieure doit tenir compte,le plus possible,
du coté analytique et synthétique de l'objet. A recommander en Géométrie
synthétique beaucoup de dessin, afin de faire ressortir la relation de forme
entre les coniques et le cone, la dépendance de la position du plan sécant, le
rapport de position des foyers et dirvectrices. Les cas limites méritent aussi
une attention particuliére. La géographie mathématique (en Ire inférieure) et,
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les éléments de I’Astronomie (en IIme supérieure), se rattachent aux parties
correspondantes de ’enseignement physique.

A l'examen de maturité, on reconnaitra le plus strement le développement
mathématique de 1'¢léve et son influence sur son développement général
lorsqu’on exigera, au lieu de la résolution de quatre problémes particu-
culiers comme maintenant, d'une part, une étude d’'un théme général, d’au-
tre part, 'étude compléte (calcul et dessin) d'un probléme.

De méme, & I’examen oral, il faudrait donner plus de poids a I'intelligence
qu'a la mémorisation d’un grand nombre de formules spéciales.

FRANCE

MODIFICATIONS APPORTEES AU PLAN D’ETUDES
DES LYCEES ET COLLEGES DE GARCONS

pu 31 mar 1902
(Arrétés des 27, 28 juillet et 8 septembre 1905).

(suite!)

II. Programmes?.

Les programmes d’enseignement des mathématiques dans les
classes secondaires des lycées et colleges de garcons sont modi-
fiés ainsi qu’il suit :

Cinquiéme B (4 heures).

Arithmétique., — Numeération décimale. — Addition et soustraction des
nombres entiers. — Multiplication desnombres entiers. Produit d'une somme
ou d'une différence par un nombre. Produit de facteurs. Puissances. — Di-
vision des nombres entiers. Reégle pratique. — Caractéres de divisibilité par
2,5,9, 3. — Nombres premiers. Régles pratiques pour la décomposition
d’un nombre en produit de facteurs premiers, pour la recherche du plus
grand commun diviseur, du plus petit commun multiple. — Revision du sys-
téme métrique. :

Géométrie (Voir Instructions). — Usage de la régle, de I'équerre, du com-
pas et du rapporteur. — Ligne droite et plan. Angles. Symétrie par rapport
a une droite. Triangles. Triangle isocele. Cas d’égalité des triangles. —
Perpendiculaire et obliques. Cas d’égalité des triangles rectangles. —
Droites paralléles. Somme des angles d’un triangle, d'un polygone convexe.
— Parallélogramme. Rectangle. Losange. Carré. — Cercle. Diamétre. Cordes
et arcs. Tangente. — Positions relatives de deux cercles. — Mesure des an-

' Pour la premiére partie, contenant les Instructions relatives & lenseignement des mathé-
matiques, voir le précédent numéro, pp. 491-497. ;
2 Ceux de nos lecteurs qui ne connaissent pas organisation de Penseignement secondaire

en France, trouveront un apercu des différents cycles et divisions dans 'Enseignement mathé-~
matique du 15 mai 1905, pp. 183 et 184,

Les Programmes sont en vente a la librairie Delalain fréres, Paris, 115, boul. Saint-Ger=
main. Rip,

L’Enseignement mathém., 8¢ année ; 1906. 5
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gles. — Constructions d’angles et de triangles. — Tracé des perpendicu-
laires et des paralleles. — Constructions de cercles, de tangentes.

Dessin géométrigue. — Exécution avec les instruments des constructions
‘expliquées dans le cours de géométrie. — Problémes et exercices simples
se rapportant également au cours de géométrie; exécution graphique de la
solution trouvée. Dessins géométriques dans lesquels entrent des lignes
droites et des cercles, empruntés a des motifs de décoration de surfaces
planes : parquetages, dallages, mosaiques, vitraux; lavis a I’encre de Chine
et & la couleur de quelques-uns de ces dessins.

Quatriéme B (5 heures).

Arithmétique. — Fractions ordinaires. Opérations. — Fractions décimales.
Grandeurs directement et inversement proportionnelles. Opérations sur les
nombres décimaux. — Reégle pratique pour ’extraction de la racine carrée
d’un nombre entier ou décimal 4 moins d’une unité décimale d'un ordre
donné. — Progressions arithmétiques et géométriques. Somme des termes
des progressions limitées. — Méthodes commerciales du calcul de I'intérét
et de I'escompte. Bordereaux d’escompte. Comptes courants. Notions som-
maires sur les valeurs.

Géométrie. — Points qui divisent une droite dans un rapport donné., —
Lignes proportionnelles. Propriété des bissectrices d'un triangle. — Trian-
gles semblables. Définition du sinus, du cosinus et de la tangente d un angle.
— Définition' des figures homothétiques. Polygones semblables. Panto-
graphe. — Relations métriques dans un triangle rectangle. — Constructions
de la quatriéme proportionnelle et dela moyenne géométrique. — Poly gones
réguliers : carré, hexagone et triangle equﬂateral — Mesure de la circon-
férence du cercle (énoncé). — Mesure des aires du rectangle, du parallélo-
gramme, du triangle, des polygones. — Rapport des aires des deux poly-
gones semblables. — Aire du cercle. — Construction de quelques courbes
simples, telles que la cissoide, les conchoides, etc.

Dessin géométrique. — Méme programme que dans la classe précédente.
Ajouter la construction graphique de lieux géométriques et le tracé des
courbes a la plume.

Troisiéme B (4 heures).

Algébre. — Nombres positifs et négatifs. Opérations. Applications con-
cretes. —- Mondmes, polynémes. — Addition, soustraction, multiplication
des mondmes et des polyndémes. Identité :

xm — am = (x — a) (xm—1 4 axm—2 4 ..... + am-1).

Division des mondémes. — Equations numériques du premier degré a une
ou deux inconnues. — Variation et signe de 'expression ax - b; représen-
tation graphique. — Equations du second degré. Relations entre les coeth-
cients et les racines.

ax + b
Variations du trindme du second degré, de la fonction = —|——b.’; repré-
sentation graphique.
Usage des tables de logarithmes et d antilogarithmes & quatre décimales.

Intéréts composés.
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Géométrie. — Du plan et de la droite dans l'espace. — Angle diéd‘re.
Droites et plans paralléles. Droite et plan perpendiculaires. — Projection
d’un polygone, d’un cercle; ombres d'une figure plane sur un plan en géo-
métrie colée. — Définition des angles polyédres, du prisme, de la pyramide.
— Projections, ombres propres et portées sur un plan. — Surfaces et vo-
lumes du prisme et de la pyramide. — Cone, cylindre, plan tangent. —
Sphére, cone et cylindre circonserits. Surfaces de révolution. Sections planes
de la sphére. Poles. — Ombres propres et poriées sur un plan. — Surfaces
et volumes du cone et du cylindre de révolution. — Surface et volume de la
sphére (énoncé). — Indications propres a faciliter l'exécution du lavis. —
Levé des plans, arpentage, nivellement.

Seconde (C, D) (5 heures).

Algébre. — Opérations sur les nombres positifs ou négatifs. — Monoémes;
polyndmes ; termes semblables.

Opérations : Addition, soustraction, multiplication des monémes et des
polynémes. — Identité:

am — gm = (x — a) (xm—1 4 qx™—2 4 ... + am—1),

Division des monoémes. — Résolution des équations du premier degré a
une inconnue. Inégalité du premier degré. Résolution et discussion de deux
égnations du premier degré & deux inconnues.

Problémes ; mise en équation. Discussion des résultats.

Variation de I’expression ax + b; représentation graphique.

Equation du second degré & une inconnue (on ne fera pas la théorie des
imaginaires). Relations entre les coefficients et les racines.

Existence et signe des racines. Etude du trindme du second degré.

Inégalité du second degré. Problémes du second degré. Variation du tri-
ndéme du second degré; représentation graphique.

ax + b . B
——— ; représentation graphique.
a/x _+_ b/ p g p q

Notion de la dérivée ; signification géométrique de la dérivée. Le signe de
la dérivée indique le sens de la variation; applications a des exemples nu-
mériques trés simples et en particulier aux fonctions étudiées précédem-
ment.

Progressions arithmétiques et progressions géométriques. Logarithmes.

Usage des tables de logarithmes & quatre ou cinq décimales. — Intéréts
composés.

Géométrie (figures planes). — Ligne droite et plan. — Angles, sens d'un
angle. Droites perpendiculaires. — Triangles. Triangle isocele. Cas d’éga-
lité des triangles. — Perpendiculaire et obliques. Triangle rectangle. Cas
d’égalité. — Définition d’'un lieu géométrique. Lieu géométrique des points
équidistants de deux points ou de deux droites. — Droites paralléles. —
Somme des angles d’un triangle, d’un polygone convexe,— Parallélogrammes.

Variation de I'expression

Nota. — Pour ce qui est des logarithmes, on se proposera essentiellement de familiariser
les éléves avee l'usage des tables. ,

Les professeurs pourront donner des indications trés sommaires sur la théorie déduite soit
de V’étude des progressions, soit de ’étude des exposants.
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— Figures symétriques par rapport a un point ou & une droite. Deux figures
planes symétriques sont égales. — Translation d’une figure plane de forme
invariable.

Cercle. — Intersection d’une droite et d’un cercle. — Tangente au cercle;
les deux définitions de la tangente. — Arcs et cordes. — Positions relatives
de deux cercles. — Mesure des angles. — Mouvement de rotation autour

d’un point. Tout déplacement d’une figure plane de forme invariable dans
son plan se rameéne & une rotation ou a4 une translation,

Longueurs proportionnelles. — Points partageant un segment dans un
rapport donné. Définition de la division harmonique. — Triangles sembla-
bles. — Toute paralléle & I'un des c¢dtés d’un triangle divise les deux autres
cOtés en parties proportionnelles. Réciproque. Définition d'un faisceau har-
monique.

Propriétés des bissectrices d’un triangle. Lieu géométrique des points
dont le rapport des distances & deux points fixes est constant.

Notions simples sur I’homothétie. Polygones semblables. Sinus, cosinus
tangente et cotangente des angles compris entre 0 et 2 droits. Relations
métriques dans un triangle rectangle et dans un triangle quelconque. Lignes
proportionnelles dans le cercle. Quatriéme proportionnelle; moyenne pro-
portionnelle,

Polygones réguliers. Inscription dans le cercle du carré, de ’hexagone,
du triangle équilatéral, du décagone, du pentédécagone, Deux polygones ré-
guliers d’'un méme nombre de cotés sont semblables. Rapports de leurs péri-
metres. Longueur d'un arc de cercle. Rapport de la circonférence au dia-
meétre. Calcul de . (On se bornera & la méthode des périmétres.)

Aire des polygones; aire du cercle. — Mesure de I'aire du rectangle, du
parallélogramme, du triangle, du trapéze, d'un polygone quelconque. —
Rapport des aires de deux polygones semblables. — Aire d'un cercle, d’un
secteur et d’'un segment du cercle. Rapport des aires de deux cercles.

Notions d’arpentage. Usage de la chaine et de I'équerre d’arpenteur.

Premiére G et D (5 heures).

Géométrie. — Plan et ligne droite. — Détermination d’un plan. — Paral-
l¢lisme des droites et des plans. — Droite et plan perpendiculaires. — Pro-
priétés de la perpendiculaire et des obliques menées d'un méme point a un
plan. — Angle diedre. Sens. Angle plan correspondant a un angle diédre.

Plans perpendiculaires entre eux. — Projection d’une aire plane.

Translation. Rotation autour d’un axe. Symétrie par rapport a une droite.
Symétrie par rapport & un point. Symétrie par rapport & un plan. Ce se-
cond mode de symétrie se raméne au premier.

Angles triedres. Disposition des éléments. Triedres symétriques. Chaque
face d’un triédre est moindre que la somme des deux autres. Limites de la
somme des faces d’un angle polyedre convexe. |

Triédres supplémentaires. Applications. — Cas d’égalité des tricdres.

Homothétie. Sections planes paralléles d’angles polyédres. Aires.

Polyédres. Polyeédres homothétiques, polyédres semblables. Prismes.
Pyramide.

Notions sommaires sur les symétries du cube et de 'octaédre régulier.

Volumes des parallélépipedes et des prismes. Volume de la pyramide.
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Volume du tronc de pyramide a bases paralléles. VYolume du tronc de
prisme taiangulaire.

Rapport des volumes de deux polyédres semblables.

Deux polyédres symétriques sont équivalents.

Cylindre a base circulaire. Plan tangent.

Céne a base circulaire, Plan tangent. Sections paralléles a la base.

Surfaces de révolution simples : cylindre, cone.

Sphere. Sections planes. Poles. Plan tangent. Cone et cylindre circon-
scrits.

Surface latérale du cylindre et du cone de révolution.

Volume du cylindre et du cone a base circulaire.

Aire de la zone. Aire de la sphére. Yolume de la sphére.

Géoméirie descriptive. — Projection et cote d’un point. — Représentation
de la droite. Pente. Distance de deux points. Droites concourantes. Droites
paralléles. — Représentation du plan. Echelle de pente. Plans paralleles. —

Rabattement sur un plan horizontal. Angle de deux droites. Distance d’un

point 4 une droite. — Intersections de droites et de plans. Application aux

problémes d’ombres et de sections planes de prismes et de pyramides. —

Droites et plans perpendiculaires. Distance d'un point a un plan. — Angle
d’une droite et d'un plan. Angle de deux plans. Application a la construction
de polyedres simples. — Représentation du point, de la droite et du plan a
I'aide de deux plans de projection. — Intersections de droites et de plans.
Droites et plans paralléles, — Droites et plans perpendiculaires. — Rabat-

‘tement d’un plan sur un plan horizontal. — Changement du plan vertical.

Reprendre les problémes précédemment énoncés relatifs aux distances,
angles, ombres et sections planes.

Trl gonométrie. — Fonctions circulaires (smus cosinus, tangente et cotan-
»gente). Relations entre les fonctions circulaires d’'un méme arc. Calcul des

fonctions circulaires de quelques arcs : — , 3 etc. — Théorie des projec-
+

tions. — Formules d’addition pour le sinus, le cosinus et la tangente. —

Expression de sin 2 a, cos 2 a, tg 2a — Toutes les fonctions circulaires

; . . . . a )
de l'arc a s’expriment rationnellement en fonction de tg——2 . Connaissant

. a .
cos a = b, trouver les valeurs du sin el du cos des arcs 5 choix des va-

leurs correspondantes a un arc ¢ donné.
a

Connaissant tg a, trouver les valeurs des tg des arcs 5 choix de la va-
leur correspondante & un arc « donné. ‘

Transformer en produit la somme ou la différence de deux fonctions cir-
culaires, sinus, cosinus ou tangentes, Probléme inverse. Expression de la
forme

a cos (wt +~oc) —+ cos (et 4 )

ou t désigne la seule variable.

Usage des tables de logarithmes a quatre ou cing décimales.

Résolution des triangles rectangles. — Résolution ou discussion de quel-
ques équations trigonométriques simples. — Relations entre les cotés et les
angles d'un triangle. Résolution des triangles.

Aloe/)re — Equation et trindme du second degré. Cas ou la variable est
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une ligne trigonométrique. — Calcul des dérivées de fonctions simples.
Etude des variations et de la représentation graphique.

Etude d’'un mouvement rectiligne au moyen de la théorie des dérivées. Vi-
tesse et accélération. Mouvement uniformément varié.

(Les professeurs devront appliquer les théories de 'algébre a de nombreux exemples em-
pruntés soit a P'algébre, soit a la trigonométrie, soit a la géométrie.)

Classe de Mathématiques (8 heures).

Arithmétique. — Numération décimale. — Addition, soustraction, multi-
plication et division des nombres entiers. Théorémes fondamentaux concer-
nant ces opérations, Explication des régles pratiques pour effectuer les
opérations.

On ne change pas le reste d'une somme, d’une différence, d'un produit, en
augmentant ou en diminuant un terme ou un facteur d'un multiple du divi-
seur. Restes de la division d’un nombre entier par 2, 5, 4, 25, 8, 125, 9, 3,
11. Caractéres de divisibilité par chacun de ces nombres.

Plus grand commun diviseur de deux ou plusieurs nombres. Nombres pre-
miers enire eux.

Tout nombre qui divise un produit de deux facteurs et qui est premier a
'un de ces facteurs divise 'autre.

Plus petit commun multiple de deux ou plusieurs nombres.

Définition et propriétés élémentaires des nombres premiers. Décomposi-
tion d’un nombre entier en un produit de facteurs premiers. Cette décom-
position ne peut s’effectuer que d'une seule fagon. Composition du plus grand
commun diviseur et du plus petit commun multiple de deux ou plusieurs
nombres décomposés en facteurs premiers.

Fractions ordinaires. — Réduction d'une fraction a sa plus simple expres-
sion. Réduction de plusieurs fractions au méme dénominateur. Plus petit dé-
nominateur commun. Opérations sur les fractions ordinaires.

Nombres décimaux. Opérations (en considérant les fractions décimales
comme cas particulier des fractions ordinaires). Calcul d’un quotient & une
approximation décimale donnée.

Réduction d'une fraction ordinaire en fraction décimale; condition de pos-
sibilité. Lorsque la réduction est impossible, la fraction ordinaire peut étre
regardée comme la limite d’une fraction décimale périodique illimitée.

Carré d’'un nombre entier ou fractionnaire; composition du carré de la
somme de deux nombres. Le carré d’une fraction n’est jamais égal & un nom-
bre entier. Définition et extraction de la racine carrée d’'un nombre entier
ou fractionnaire a une approximation décimale donnée.

Systéme métrique. Exercices.

Rapport de deux nombres. Rapports égaux. Partage en parties propor-
tionnelles. .

Mesure des grandeéurs. Définition du rapport de deux grandeurs de méme
espéce. Théoréme: Le rapport de deux grandeurs de méme espéce est égal
au quotient des nombres qui les mesurent.

Grandeurs directement ou inversement proportionnelles. Problemes.

Définition de 'erreur absolue et de 'erreur relative. Détermination de la
limite supérieure de l'erreur commise sur une somme, une différence, un
produit, un quotient, connaissant les limites supérieures des erreurs dont
les données sont entachées.
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Algébre. — Nombres, positifs et négatifs. Opérations sur ces nomb'r('es..

Monémes, polynomes ; addition, soustraction, multiplication et division
des mondmes et des polynomes. . '

Principes relatifs 4 la résolution des équations. — Equations du premier
degré. '

Equation du second degré & une inconnue. (On ne développera pas la théo-
rie des imaginaires.) Equations simples qui s’y raménent.

Inégalités du premier et du second degré. — Problémes du premier et du
second degré.

Progressions arithmétiques et progressions géométriques. Somme des
carrés et des cubes des n premiers nombres entiers.

Logarithmes vulgaires. Usage des tables a cinq décimales. — Intéréts
composés et annuités.

Coordonnées d’un point. Représentation d'une droite par une équation du
premier degré. Coefficient angulaire d’'une droite. — Construction d’une
droite par son équation. _

Variations et représentations graphiques des fonctions :

ax -+ b ,
a‘,m,,j’-d& —l—b.1+0,

y = ax* 4+ bx? + c.

y=ax + b;y=

Dérivée d'une somme, d'un produit, d’'un quotient, de la racine carrée
d’une fonction, de sin x, cos =z, tg x, cotg .

Application a I’étude de la variation, & la recherche des maxima ou des
minima de quelques fonctions simples, en particulier des fonctions de la
forme

ax?* + bx + ¢
a’x? + b'x + ¢

; 2% 4+ px 4+ ¢,

ol les coefficients ont des valeurs numériques.

Dérivée de l'aire d'une courbe regardée comme fonction de I’abscisse. (On
admettra la notion d’aire.)

[Le professeur laissera de coté toutes les questions subtiles que souléve une exposition ri-
goureuse de la théorie des dérivées; il aura surtout en vue les applications et ne craindra pas
de faire appel a I'intuition.] '

Trigonométrie. — Fonctions circulaires. Addition et soustraction des arcs.
Multiplication et division par 2. — Résolution des triangles.

Applications de la trigonométrie aux diverses questions relatives au levé
des plans.

[On ne parlera pas de la construction des tables trigonométriques.]
4

Géométrie. — Droite. Angles. Parallélisme. Polygones. Cercle.

Plan; droites et plans. Angles diedres; angles polyédres.

Translation. Rotation. Symétries.

Homothétie et similitude. Relations métriques. Polygones réguliers.

Prisme, pyramide, cylindre, céne, sphére.

Aires et volumes.
. Puissance d’un point par rapport & un cercle et par rapport a une sphére.
Axes radicaux. Plans radicaux.
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Polaire d’un point par rapport & un cercle; plan polaire d'un point par
rapport a une spheére.

Inversion. Applications. Appareil de Peaucellier. Projection stéréogra-
phique. ,

Vecteurs. — Projection d’un vecteur sur un axe ; moment linéaire par rap-
port & un point; moment par rapport a un axe.

Somme géométrique d’'un systéme de vecteurs; moment résultant par rap-
port a un point; somme de moments par rapport a un axe.

Application & un couple de vecteurs.

Projections centrales. — Plan du tableau. Perspective d’un point, d’une
droite, d'une ligne. Point de fuite d’une droite. Perspective de deux droites
paralléles. Ligne de fuite d’'un plan. Conception de la droite & Dinfini d'un
plan.

Coniques. — Ellipse. — Tracé ; tangente ; problémes simples sur les tan-
gentes. Equation de I'ellipse rapportée a ses axes. Ellipse considérée comme
projection du cercle; problémes simples sur les tangentes; intersection de
Iellipse et d’une droite.

Hyperbole. — Tracé; tangente, asymptotes; problemes simples sur les
tangentes. Equation de I’hyperbole rapportée a ses axes.
Parabole. — Tracé, tangente ; problémes simples sur les tangentes. Equa-

tion de la parabole rapportée & son axe et a la tangente au sommet.

Définition commune de ces courbes au moyen d’un foyer et d'une directrice.

Sections planes d’un céne ou d’un cylindre de révolution.

Géométrie descriptive. — Rabattements. Changement d’un plan de projec
tion; rotation autour d’un axe perpendiculaire & un plan de projection.

Application aux distances et aux angles : distance de deux points, dun
point & une droite, d'un.pointja un plan; plus courte distance de deux droites,
dont 'une est verticale ou debout ou de deux droites paralleles & un méme
plan de projection; perpendiculaire commune a ces droites. Angle de deux
droites; angle d’une droite et d'un plan; angle de deux plans.

Projection du cercle. Sphére; section plane, intersection avec une droite.
Coéne et cylindre a directrice circulaire ; plan tangent passant par un point
ou parallele & une droite; ombres; contours apparents; sections planes.
Cones et cylindres circanscrits a la sphére. Ombres.

Représentation d’'une surface par des courbes de niveau. Cote d’un point
de la surface dont la projection horizontale est donnée. Pente d’une ligne
tracée sur une surface. Lignes d'égale pente. Lignes de plus grande pente.

Application des considérations précédentes aux cartes topographiques.

Planimétrie et nivellement. Lignes et teintes conventionnelles. Lecture
d’une carte et en particulier de la carte d’Etat-major. Usage de la carte sur
le terrain.

Cinématique. — Unités de longueur et de temps. — Du mouvement. Sa
relativité. Trajectoire d'un point. — Exemples de mouvement.

Mouvement rectiligne: Mouvement uniforme; vitesse, sa représentation
par un vecteur. Mouvement varié; vitesse moyenne; vitesse & un instant
donné, sa représentation par un vecteur ; accélération moyenne ; accélération
A un instant donné, sa représentation par un vecteur. Mouvement uniformé-
ment varié.

Mouvement curviligne. — Vitesse moyenne, vitesse a un instant donné
définies comme vecteurs. Valeur algébrique de la vitesse. Hodographe. Ac-
célération. :
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Mouvement circulaire uniforme, vitesse angulaire ; projection sur un dia-
métre, mouvement oscillatoire simple sur une droite.

Changement du systéme de comparaison. Composition des vitesses.

Exemples et applications (ne pas insister sur les applications purement
géométriques).

Mouvement de translation d’un corps solide. Glissiéres rectilignes.

Mouvement de rotation d’un corps solide autour d'un axe. Arbres et cous-
sinets. Pivots et crapaudines. Gonds et charniéres.

Etude géométrique de I'kélice. Mouvement hélicoidal d’'un corps. Vis et
écrou. ,

Transformations simples de mouvements étudiées au point de vue pratique :
courroies de transmission, roues dentées, bielles et manivelles. (On n’étu-
diera pas le détail des mécanismes.)

Dynamique et Statique. — Point matériel. — Inertie. Force: sareprésen-
tation par un vecteur. Masse. Indépendance des effets des forces. Composi-
tion des forces. )

Equilibre d’un point matériel libre. Equilibre d’un point matériel sur une
courbe ou sur une surface. Equilibre d’un point matériel sur un plan quand
on tient compte du frottement.

Mouvement d’un point pesant libre suivant une verticale,

Mouvement parabolique d’un point pesant.

Frottement de glissement. Mouvement d’'un point pesant sur la ligne de
plus grande pente d’'un plan, avec ou sans frottement.

Travail d'une force appliquée a un point matériel. Unité de travail.

Travail d’une force constante, d’'une force variable. Travail élémentaire.

Travail total. Evaluation graphique. Travail de la résultante de plusieurs
forces. Théoréme des forces vives pour un point matériel. Exemples simples.

Forces appliquées a un corps solide. — Forces paralleles Centre des
forces paralléles. Centre de gravité. Sa recherche dans quelques cas sim-
ples: triangle, trapeze, quadrilatére, prisme, pyramide.

Couples, composition des couples. '

Réduction des forces appliquées a un solide a deux forces ou & une force
et & un couple. :

Conditions d’équilibre d’un corps solide. Cas de trois forces, de forces
paralléles, de forces situées dans un méme plan.

Equilibre d'un corps mobile autour d'un axe fixe, d’'un point fixe ou bien
assujetti a reposer sur un plan fixe.

Muachines simples a U'état de repos et & Uétat de mouvement. — Levier.
Charge du point d’appui. Treuil. Poulie fixe et poulie mobile.

- Moufles, cric, plan incliné.

On vérifiera que si une machine simple est en mouvement, les conditions
d’équilibre étant remplies & chaque instant, le travail élémentaire de la puis-
sance est égal et de signe contraire & celui de la résistance.

Enoncé du théoréme général des forces vives. Application aux machines.

Travail moteur et travail résistant.

Résistances passives. Frottement.

Travail des résistances passives. Rendement d’'une machine.

Indications sur I'emploi des volants et des freins.

Cosmographie. — Sphére céleste. Distance angulaire. Hauteur et distance
zénithale. Théodolite. — Lois du mouvement diurne. Méridien. Pole. Jour
sidéral. — Ascension droite et déclinaison. Lunette méridienne.
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Terre. Coordonnées géographiques. — Dimensions et relief de la Terre.
— Mappemonde. Cartes.

Soleil. Mouvement propre apparent sur la sphére céleste. Ecliptique. Iné-
galité des jours et des nuits aux diverses latitudes. Saisons. Année tropique
et année sidérale.

Heure sidérale; heure moyenne; heure légale. — Calendriers julien et
grégorien.

Lune. Mouvement propre apparent sur la sphére céleste. Phases. — Ro-
tation. Variation du diametre apparent. — Eclipses de Lune et de Soleil.

Planétes. Systéme de Copernic. — Lois de Képler. '

Loi de Newton et ses conséquences. — Notions sommaires sur les distances,
les dimensions, la constitution physique du soleil, des planétes et de leurs
satellites. Cométes; étoiles filantes; bolides. — Etoiles; constellations.

Nébuleuses. Voie lactée.

Quatriéme A — (2 heures normales).

Arithmétique. — Produit d’'une somme ou d’une différence par un nombre.
Produit de facteurs. Puissance.

Caracteéres de divisibilité par 2, 5, 9, 3.

Nombres premiers. Régles pratiques pour la décomposition d'un nombre
en produit, de facteurs premiers, pour la recherche du P. G. C. D., du
P.P.C. M.

Proportions. Exercices sur le sysiéme métrique, les fractions et les gran-
deurs directement et inversement proportionnelles. Regle pratique pour
I'extraction de la racine carrée d’'un nombre entier ou décimal & moins d’une
unité décimale d’un ordre donné.

Géométrie (Voir les Instructions). Usage de la régle, de I’équerre, du
compas et du rapporteur.

Ligne droite et plan. Angles.

Triangles. Triangle isocéle. Cas d’égalité des triangles.

Perpendiculaire et obliques. Cas d’égalité des triangles rectangles.

Droites paralléles. Somme des angles d'un triangle, d'un polygone con-
vexe. — Parallélogramme, Rectangle. Losange. Carré. :

Cercle. Cordes et arcs. Tangente. — Positions relatives de deux cercles.

Mesure des angles.

Constructions élémentaires sur la droite et le cercle

Troisiéme A (3 heures normales).

 Arithmétique. — Exercices sur le systéme métrique et les grandeurs
directement et inversement proportionnelles.

 Algébre. — Nombres positifs et négatifs. Opérations. Applications con-
crétes. — Monomes; polyndmes. — Addition, soustraction, multiplication
des mondmes et des polyndémes. Identité :

2 — b= (x — a) (2 4 ax + a?

Division des mondmes. — Equations numériques du premier degré a
une ou a deux inconnues; inégalité du premier degré & une inconnue.
Géométrie. — Problémes et interrogations sur le programme de la classe

précédente.. .
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Points qui partagent une droite dans un rapport domné. — Lignes pro-
portionnelles.

Triangles semblables. Définitions du sinus, du cosinus, de la tangente et
de la cotangente d’'un angle.

Définition des figures homothétiques. Polygon@s semblables. Pantographe.

Relations métriques dans un triangle rectangle. _

Propriétés des sécantes dans le cercle. — Constructions de la quatriéme
proportionnelle et de la moyenne proportionnelle.

Polygones réguliers : carré, hexagone et triangle équilatéral.

Mesure de la circonférence du cercle (énoncé).

Mesure des aires du rectangle, du parallélogramme, du triangle, du tra-
péze, des polygones, du cercle.

Rapport des aires de deux polygones semblables.

Seconde A, B (2 heures pendant le premier semestre).

Algébre. — Exercices sur les équations du premier degré et la repré-
sentation des variations de la fonction a x - b.
Géométrie. — Du plan et de la droite dans I'espace.

Angle diedre. Droites et plans paralléles. Droite et plan perpendiculaires.

Définitions des angles polyédres, de la pyramide, du prisme.

Enoncé des régles relatives aux surfaces et aux volumes des prismes,
pyramides, cylindres, cones et sphéres.

Premiére A, B (2 heures pendant le second semestre).

Algébre. — Exercices sur les équations numériques du premier degré a
une ou plusieurs inconnues, et du second degré a une inconnue; représen-
tation des variations de a? et a—i

Géométrie. — Mesure des angles. Figures planes semblables. Définition
du sinus, du cosinus et de la tangente d'un angle compris entre 0 et 2
droits.

Relations métriques dans le triangle et dans le cercle. Mesure des aires
planes. V

Enoncé des reégles relatives aux surfaces et aux volumes des prismes,
pyramides, cylindres, cones et spheres.

Classe de Philosophie
(2 heures pour les mathématigques; 41 demi-heure pour la cosmographie).

Mathématiques. — Rappel des principales régles relatives au calcul des
nombres positifs ou négatifs; développements de (a 4 b)?, (a+b)3; idendité :

Cantl—brtl=(a—b) (an far—1b 4 ..... 4 bn).

Notions sur I'algébre géométrique des Grecs : représentation d’un nom-
bre par une ligne, d’un produit par la surface d’un rectangle; figures équi-
valentes aux identités :

(e bP=a?4=2ab + b2, <“+ ”)2_<““”)2= ab.

2 2
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Carré construit sur ’hypoténuse d’un triangle rectangle.

Construction d’un rectangle ayant un c6té donné et équivalent & un rec-
tangle donné.

Construction d'un rectangle équivalent & un carré donné, connaissant la
somme ou la différence de ses cOtés; expressions de ces cOtés qui résultent
de la construction.

Résolution algébrique de I'équation du second degré. Application au pro-
bléme précédent; comparaison des résultats.

Avantages de la notation moderne et en particulier de l'introduction des
nombres positifs et négatifs.

Détermination, au moyen de deux nombres positifs ou négatifs, d’un point
d’un plan; représentation inverse d'un systéme de deux nombres ou moyen
d’un point d’un plan.

Extension de la notion de coordonnées; longitude et latitude d’un point
d’une spheére. :

Représentation graphique de la variation d’'un phénoméne qui dépend
d’une seule variable; courbes des températures, des pressions; application
a la statistique. Notion de fonctions; représentation graphique de fonctions
trés simples :

y=ax ¥=dae-t+b yv=a yo=zb 5= .
Construction d’une droite définie par une équation numérique du premier
- degré entre x, y; coefficient angulaire!, ordonné a I'origine. Coefficient angu-
laire de la droite qui joint deux points.

Usage du papier quadrillé. Résolution de deux équations numériques du
premier degré. a deux inconnues par lintersection de deux droites, des
équations numériques de la forme :

24+ pr+q=0, 22°+pxr+qg=0

par intersection des courbes (une fois tracées), ayant pour équations :

avec la droite dont I'équation est y + p x 4+ ¢ =0.

Graphique des chemins de fer.

Courbes fournies par les appareils enregistreurs.

Construction de quelques courbes simples définies géométriquement;
équations de ces courbes.

Notion de la tangente et de la dérivée. Exemples de tangentes obtenues
géométriquement comme limites d’une sécante (cercle, parabole). Coefficient
angulaire de la tangente : applications & quelques cas simples :

Notions. sur l'usage de la dérivée pour reconnaitre le sens de la variation
d’une fonction.

1 Le coefficient angulaire sera défini comme étant le coefficient de x dans I’équation résolue
par rapport & y, ou comme P'ordonnée du point d’abscisse égale a l'unité de la paralléle menée
par lorigine. ' o
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Evaluation approximative de 'aire d’une courbe tracée sur du papier qua-
drillé en comptant les carrés contenus a Vintérieur de la courbe : limite de
I’erreur fournie par le nombre des carrés que {raverse la courbe; cette
erreur peut étre rendue trés petite en employant un quadrillage treés fin.

Aire du triangle obtenue comme la limite commune de deux sommes de
rectangles dont l'une est inférieure, I'autre supérieure a l'aire cherchée.
Aire de la parabole. Probléeme inverse de la recherche d’une dérivée., Aire
d’un triangle, ou d’une parabole, obtenue par la recherche d’une fonction
dont la dérivée par rapport a x est ax ou a x?.

- -Application de la méthode infinitésimale a l'’évaluation des volumes ou
des surfaces des corps considérés en géométrie élémentaire.

CONSEILS GENERAUX. — Le professeur n'oubliera pas que les éléves auxquels il s’adresse
n’ont pas ’habitude des mathématiques; il évitera donc toute théorie abstraite; il ne mettra
pas en avant les idées générales, mais cherchera a les faire ressortir sur des exemples parti-
culiers développés avec la lenteur et le détail qu’il jugera nécessaires pour étre bien suivi. Le
programme précédent est destiné a le guider, mais ce n’est pas un programme strict. Le
maitre sera libre d’en développer plus ou moins certaines parties suivant l'aptitude de ses
éléves, suivant lintérét qu’il aura su exciter en eux. Ces observations concernent en particu-
lier les applications qui sont mentionnées a la fin du programme et qui, dans tous les cas,
devront étre traitées largement, sans trop s’attacher a la rigueur.

Il est recommandé au maitre d’introduire dans son enseigement quelques notions histo-
riques ; ainsi il pourra parler de la méthode d’exhaustion chez lesanciens (Euclide, Archimede)
et donner quelques détails sur l'invention du calcul différentiel et intégral. Son but est de
contribuer au développement philosophique de ses éléves en leur faisant acquérir des idées
importantes.

Cosmographie. — Systéme de Copernic. — Le Soleil. Ses dimensions, sa
distance a la Terre.. Constitution physique, rotation, taches.
Notions sommaires sur les planétes. — La Terre. Forme et dimensions.

Rotation, poles, équateur, méridiens, paralleles. Longitude. Latitude.
La Lune. Mouvement. Coustitution physique.
Comeétes. Etoiles filantes. Bolides. — Etoiles. Nébuleuses. Voie lactée.

Les programmes ci-dessus seront obligatoires :

A partir de 'année scolaire 1905-1906, pour les classes de Cin-
quiéme B et Quatriéme A (1 cycle), ainsi que pour la classe de
Seconde A, B, G, D (2¢ cycle);

A partir de Vannée scolaire 1906-1907, pour les classes de Qua-
triéme B et Troisiéme A (1°* cycle), ainsi que pour la classe de
Premiére A, B, G, D (2¢ cycle);

A partir de Pannée scolaire 1907-1908, pour la classe de Troi-
siéme (1¢ cycle), ainsi que pour les classes de Philosophie et de
Mathématiques (2¢ cycle).

_ Gours universitaires.
Semestre d’hiver 1905-1906.

(Suite.)
Cambridge ; University. — Michaelmas term, 1905. — A. R. ForsyTn :
Partial differential equations, 3 hours. — G. H. Darwix : Theory of poten-

tial and attractions, 3. — Sir R. S. BavLL : Planetary theory, 3. — J. LarMoOR:
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Electricity and magnetism, 3. — J. J. Taomsox : Properties of matter, 3;
Electricity and matter, 2. — B. Hopkinsox : Applied mathematics, 2 ; Elec-
tricity, 2. — E. W. Hossox : Vibrations and sound, 8.— H. F. Baker : Intro-
duction to theory of functions, 3; Solid geometry, 3. — H. W. Ricamoxp:
Analytic geometry, 3. — E. T. Warrtaker : Theory of optical instruments, 3.
— A. N. Wairenseap: Principles of mathematies. — A. Berry: Elliptic
functions, Bessel functions and Fourier series, 3. — Moxro : Hydrodyna-
mics and sound, 3. — J. H. Grace : Invariants and geometric applications,
3. — Barnes : Gamma functions, 3.

Lent term, 1906, — A. R. Forsyrn : Partial differential equations, II, 3. —
G. H. Darwiy : Dynamical astronomy (elementary), 3. — Sir R. S. Barv:
An elementary course on quaternions, 3. — J. Laryor : Electrodynamics
with optical applications, 3. — J. J. Tnouso~: Electricity and magnetism, 3 ;
Discharge of electricity through gases, 2. — B. Hopkinso~x : Applied mathe-
matics, II, 2; Electricity, II, 2. — E. W. Hosso~x: Harmonic analysis, 3.
— H. F. Baker : Theory of Functions, 3; Analysis, 3. — E. T. WHITTAKER :
The differential equations of applied mathematics, 3. — H. W. Ricamoxp:
Analytical geometry, 3. — R. A. Hermax: Hydrodynamics, two courses,
each three hours. — A. N. Warreseap : Symbolic logic and its applications
to mathematics. — A Berry : Elliptic functions, 3, — C. T. BexxerT : Line
geometry, 3. — E. W, Barxes : Linear differential equations. 3.

Easter term, 1906. — A. R. Forsyru : Partial differential equations, III,
3. — J. Larmor : Theory of gases and thermodynamics, 2. — J. J. Trom-
sox : Electrieity and magnetism, 3. — E. W. Hossox : Theory of the con-
tinuum, 3. — H. F. Baker : Theory of functions, 3; Analysis, 3. — W. L.
Movrisox : Theory of potential and electrostatics, 3. — A. N. WHITEHEAD :
Non-euclidean geometry, 3. — A. Berry: Transformation of elliptic func-
tions, 3. — Harpy : Integral functions.

Long vacation, 1906. — Ricamoxp : Geometry, 3. — Coartes: Electricity
and magnetism. — Leatuem : Physical optics. — Youxe: Theory of in-
variants.

Oxford ; University. — Lecture List for Hilary Term, 1906 (a partir du
22 janvier). Mathematics. — W. Essox: Comparison of analytic and syn-
thetic methods in the theory of conics, 2; Synthetic geometry of cubics,
1. — E. B. Eruiot : Elements of elliptic functions, 2 ; Theory of numbers,
1. — H. H. Turxer : Elementary mathematical astronomy, 2. — H C. Prum-
MER : Practical work, observatory. — A. E. H. Love: Theory of the poten-
tial, 2 ; Elements of the differential and integral calculus, 2. — J. W. Rus-
seLL : Algebra of quantics, 2. — P. J. Kmssy: Higher algebra, 1. — A. L.
Dixon: Calculus of finite differences, 1. — J. E. CampBeLL : Differential
geometry, 2. — C. H. Sampsox: Higher solid geometry (continued), 2. —
C. H. Tuompson : Dynamics of a particle, 3. — H. T. Gerraxs: Hydrodyna-
mics, 2. — C. E. Hasgrroot : Geometrical optics, 2 — A. L. Pepper: Tri-
gonometry, 1. — C. Leupesporr : Geometry (maxima and minima, inver-
sion, &c.), 2. — A. E. Jorirre : Analytical geometry (continued), 2. —— R. F.
MecNemLe : Integral calculus, 2. — E. H. Haves: Elementary mechanics. 3.

Paris ; Collége de France (cours du 1er semestre 190%4-1905). — Mécanique
analytique et mécanique céleste; M. Hapamarp, suppléant : Equations aux
dérivées partielles de la mécanique des milieux continus (2 lecons par
semaine). — Mathématiques; M. HumserT, suppléant: Transformation des
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fonctions elliptiques et abéliennes (2 legons par semaine). — Physique
générale et mathématique; M. BrirLouin : Théories moléculaires de la
matiére et particuliérement la théorie dynamique des gaz, en tenant compte
des échanges d’énergie entre 1'éther et la matiére (1 lecon). Principales
méthodes mathématiques de la physique générale appliquées a I’Elasticité
et & I’Acoustique (1 legon).

BIBLIOGRAPHIE

Annuaire pour ’An 1906 publié par le bureau des Longitudes, avec Notices
scientifiques. — 1 vol. in-16 de prés de 900 p. avec figures ; prix: 1 fr. 50
(franco, 1 fr. 85); Gauthier-Villars, Paris.

La librairie Gauthier-Villars vient de publier, comme chaque année,
I Annuaire du Bureauw des Longitudes, pour 1906. — On sait que ce pelit
volume compact fournit une foule de renseignements indispensables a l'ingé-
nieur et & ’homme de Science. Cette année nous signalons tout spéciale-
ment la Notice de M. G. Bicourpan: Les éclipses de Soleil. Instructions
sommaires sur les observations que 'on peut faire pendant ces éclipses,

Reng Baire. — Legons sur les fonctions discontinues, professées au Collége
de France et rédigées par A. Denjoy. —1 vol. gr. in-8c de VIII-126 pages;
prix: 3 fr. 50; Gauthier-Villars, Paris.

Les fonctions discontinues sont-elles d'une nature totalement différente
des fonctions continues? Des considérations physiques extrémement simples
ont montré depuis longtemps qu’il n’en était rien. On peut chauffer une
barre de fagon tout a fait arbitraire et dans ces conditions la température
peut étre initialement une fonction discontinue de l'abscisse mais, dés que la
barre sera abandonnée a elle-méme, la température tendra a s’uniformiser
d'un point & 'autre et sera une fonction continue de l'abscisse pour tout
instant postérieur a I'instant initial. Remontons maintenant dans le temps
en inversant les lois de la conductibilité thermique et nous concevons la
possibilité de considérer la fonction discontinue primitive comme limite de
fonctions continues. C'est 1a le premier point dont, s’occupe M. R. Baire
mais dans un esprit tres différent de ce qui précéde. C'est au point de vue
analytique seul qu’il considére le discontinu comme limite du continu.
D’ailleurs les fonctions analogues & celle & laquelle nous venons de faire
allusion ne rentrent que comme cas particulier dans celles considérées par
I'auteur lesquelles peuvent exister lorsque la variable est dans un ensemble
beaucoup plus général que celui des points d'un segment. A ce dernier
point de vue, M. Baire a dd ajouter notablement a la théorie des ensembles ;
on lui doit non seulement de beaux résultats mais de nombreuses définitions.
Particuliéerement intéressante est la considération des nombres transfinis,
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