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LE ROLE DES MATHEMATIQUES DANS LES SCIENCES DE L’INGENIEUR

CONFERENCE DE M. Maurice D' OCAGNE

Ingénieur en chef des Ponts et Chaussées,
Professeur & 'Ecole polytechnique et a 'Ecole des Ponts et Chaussées.

Messieurs,

Sur le sujet que je suis appelé a traiter devant vous, tout
a été dit, depuis si longtemps qu'il y a des ingénieurs et qui
réfléchissent, et je viens trop tard pour garder quelque espoir
de vous apporter du nouveau. Je ne saurais, d’autre part,
en cette rapide causerie, tenter d’embrasser tout I'ensemble
d’un tel sujet sans me condamner a ne point sortir des géné-
ralités qui risqueraient de vous paraitre par trop banales. Le
mieux me semble donc d’attirer votre attention sur quelques
points que je crois particuliérement importants, en m’effor-
cant de les éclairer d’exemples caractéristiques, choisis
‘parmi bien d’autres qui ne seraient pas d’une moindre
valeur.

Et, tout d’abord, quand on parle du role des mathématiques,
dans les sciences de l'ingénieur, il s’agit de s’entendre. Si
I'on se borne aux simples besognes de la pratique journaliere,
on peut évidemment se tirer d’affaire avec du coup d'ceeil et
du bon sens lorsqu’on dispose d’'un bagage de connaissances
générales suflisant pour étre 2 méme, en s’inspirant d’exem-
ples antérieurs, d’approprier a I'objet que 'on a en vue, les
schémas et les formules qui se rencontrent dans les recueils
spéciaux. Encore convient-il, en pareil cas, de n’étre pas
absolument novice dansle maniementdel'outil mathématique,
et notamment, pour ne 'indiquer que d’un mot, dans 'emploi
des méthodes graphiques qui sont, pour les techniciens de
toute spécialité, d’'un si puissant secours et dont la pleine
intelligence suppose une sérieuse initiation géométrique.

Autre chose est non plus de savoir se servir d’une formule,
mais d’étre en mesure, par une juste critique, d’en apprééier




212 SEANCE GENERALLE

la valeur et, si besoin est, d'en proposer une nouvelle; non
plus seulement d’appliquer correctement certaines solutions
connues de‘_pr“oblémes anciennement posés, mais, lorsqu’elles
sont jugées insuffisantes, de les améliorer de facon a serrer
les faits de plus prés, et, plutot encore, d’en découvrir d’ori-
ginales en vue de problémes nouveaux, tdches auxquelles
tout véritable ingénieur doit avoir a ceeur de mettre la main.
Or, pour y réussir, il ne suffit pas toujours d’avoir — ce qui,
d'ailleurs, estindispensable — un sens pénétrantde laréalité ;
il y faut encore souvent le concours intelligemment mis en
ceuvre de la théorie la plus avancée. Il peut méme arriver
qu’a ce point de vue, le role de la théorie soit prédominant.
Parmi tant d’exemples que j'en pourrais citer, je me bornerai
a vous rappeler celui qui nous est offert par le probléeme de
la télégraphie sous-marine, résolu par lord Kelvin au moyen
de la pure théorie. C’est, en effet, vous le savez, d’une étude
mathématique que l'illustre physicien de Glascow a déduit
les conditions pratiques de fonctionnement d’une ligne télé-
oraphique sous-marine. Il a montré, en particulier, que,
pour éviter la confusion & 'arrivée des signaux expédiés, il
était utile de faire suivre toute émission de courant d’une
émission égale et contraire qui rameéne la ligne a 1'étal
primitif. D’ailleurs, I'étude du méme systéme d’'équations
linéaires aux dérivées partielles, qui I'a conduit a cette belle
conquéte technique, permetencore de discuter les conditions
de fonctionnement des lignes de transport de force a grande
distance. , -

D'une maniere générale, et quel que soit I'objet auquel
s'applique son activité, I'ingénieur doit faire concourir des
phénoménes d'ordre mécanique et physique a la réalisation
de certains ensembles matériels répondant a des conditions
données d’équilibre et de résistance, ou a la production de
certains effets dynamiques. C’est assez dire que 'expérience
se trouve nécessairement a la base de toutes ses spécula-
tions, et la question qui se pose pour lui, relativement &
Putilité de 'emploi des mathématiques, est a peu pres la
méme que pour le physicien, a cette différence preés toutefois
— elle est d’ailleurs capitale — qu’a .l'encontre de celui-ci,
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qui a le sentiment de ne jamais atteindre a une assez grande
précision, il peut, lui, dans la plupart des cas, se contenter
d'une approximation assez grossiére. Mais cette différence
ne se fait sentir que dans la limite jusqu'ou il convient de
pousser le développement des calculs ; elle n'intervient pas
pour établir une sorte de départ entre les principes mathé-
matiques utilisables dans un cas ou dans 'autre. Pour I'ingé-
nieur comme pour le physicien, le role des mathématiques
consiste a fournir une interprétation rationnelle de faits
réductibles & la notion de mesure, et la question qui se pose
est de savoir jusqu'a quel point la théorie de forme mathé-
matique est susceptible de servir de guide dans ce que je
vous demanderai la permission d’appeler le débrouillement
des faits expérimentaux.

Remémorons-nousici, Messieurs, le mot célebre de Bacox:
« Si les expériences ne sont pas dirigées par la théorie, elles
sont aveugles; si la théorie n'est pas soutenue par l'expé-
rience, elle devient-incertaine et trompeuse ». Cette pensée
a été renouvelée récemment sous une forme pittoresque et
frappante, par M. I'Ingénieur en chef de la Marine MarsEc,
au cours d'une remarquable conférence dans laquelle il a
mis en lumieére, aux yeux des éléves de 'Ecole polytechnique,
la part qu'ont eue simultanément la théorie et la pratique
dans l'invention de cet engin merveilleux qui a nom
« le Sous-marin ». La pratique, dit M. Marsec, donne la
connaissance des faits, la théorie donne le moyen d’en tirer
les conséquences lointaines. Un mécanicien complet doit
posséder les deux.

« Elles sont entre elles comme le sens de la vue et celui
du toucher. Le sens du toucher est bien borné, la vue nous
donne du monde urie notion bien plus claire et plus étendue,
et pourtant, quand ces deux sens sont en désaccord, c'est
au premier que va notre confiance. Ce que la vue annonce et
le toucher dément, nous I'appelons illusion et mirage. C’est
aussi ce qu’il faut faire pour la théorie et la pratique. Mais
discuter comme on le fait trop souvent, en les opposant I'une
a l'autre, comme si 'on devait étre fatalement privé de I'une
ou de l'autre, c’est en somme disculer sur les inconvénients

L’Enseignement mathém., 16¢ année; 1914. 14
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comparés de deux infirmités. Cette discussion estd’un intérét
médiocre pour les gens bien portants.

«Onmn'aledroit de déclarer une chose inutile ou superflue
que si on la possede réellement et si on n’a jamais ressenti
le besoin de s’en servir, sinon on n’est pas de bonne foi.

« Le praticien et le théoricien, dans le mauvais sens des
mots, sont deux infirmes qui ne veulent pas convenir de leur
infirmité. Ce sont, du reste, des infirmités fort répandues. 1l
faut vous proposer.de n’étre pas infirmes ».

Examinons maintenant d'un peu plus prés, a la lumieére de
quelques exemples, quels genres de services les mathéma-
tiques sont susceptibles de rendre a la technique.

Tout d'abord — et bien que cela s’écarte peut-étre un peu
de ce qui fait en réalité le fond de mon sujet — il n’est pas
indifférent de rappeler que la théorie mathématique a parfois
suggéré la découverte de faits expérimentaux qui se sont
‘montrés pour le technicien d'une utilisation immédiate. 1l
suffit, sur ¢e point, d'évoquer la genese des ondes hertziennes
nées du besoin de soumettre au controle de I'expérience les
conséquences de la théorie toute mathématique des ondes
électromagnétiques que l'on devait a l'étonnant génie de
MaxweLL. Je rappellerai aussi, que, contrairement a ce qu’a
pu croire, a une certaine époque, Joseph BErTrAND, la théorie
mathématique a permis a GReEN de révéler diverses lois de
I'électrostatique antérienrement a 'époque ol Farapay les a
mises en lumiére par la vole expérimentale.

Dans un ordre d’idées en corrélation peut-étre plus étroite
avec ce quon est dans l'habitude de considérer comme de
la technique, niera-t-on la répercussion qu'a eue le dévelop-
pement de la thermodynamique sur les perfectionnements
réalisés dans la construction et 'emploi industriel des
machines thermiques? Or, il semble bien difficile que l'on
puisse atteindre a la pleine compréhension des principes si
délicats de la thermodynamique sans une forte éducation
mathématique. |

Mais, la méme ou les constatations de I'expérience ont
devancé les déductions de la théorie, ne rencontrons-nous
pas bien des questions sur lesquelles pendant longtemps nos
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connaissances restent, en quelque sorte, a l’état stagnant,
jusqu’a ce qu'enfin 'emprise exercée sur elles par la théorie
mathématique vienne brusquement en provoquer l'essor?
Les longues et patientes recherches de M. BoussiNesqQ, pro-
longeant si heureusement celles de Barr pE St-VENANT,
fourniraient, dans le domaine de I'élaslicité et dans celui de
I'hydrodynamique, de nombreuses occasions d'illustrer cette
maniére de voir.

Le probleme de la propagation des ondes liquides dans
les tuyaux élastiques, auquel M. BoULANGER a consacré
récemment une étude magistrale, est caractérislique a cet
égard. Longtemps la solution de ce probléme est restée
indécise faute d’une base mathématique suffisante. Elle est
pourtant d’'un intérét capital pour 'ingénieur hydraulicien a
qui elle fournit la clef du phénomene bien connu sous le
nom de coup de bélier; et 'on n’ignore pas I'importance
qu’offre ce phénomeéne au point de vue des grandes conduites
d’alimentation des usines hydroélectriques par suite des
complications qu'il entraine pour la régulation des turbines.
Or, on sait maintenant que ce probléeme se ramene a I'élude
d'une intégrale discontinue d'une équation aux dérivées
partielles du second ordre, du type hyperbolique. Nul doute
que la discussion de la question, poursuivie & la lumiere de
cette théorie, ne conduise sur le terrain expérimental et, par
voie de conséquence, sur celui des applications, aux induc-
tions les plus fécondes.

De méme la théorie moderne des explosifs n'a pu se déve-
lopper, entre les mains d'Huconior, de M. Cuapman, de
M. JouGguer, qu’en prenant son point de départ dans la notion
purement analyltique des ondes de choc due a RiemaNN.

D'ailleurs, et c’est encore la un avantage a l'actif des
mathématiques, la traduction analytique des lois physiques
est de nature, en certains cas, a faire apparaitre des liens
tout d’abord insoupconnés entre des questions se référant a
des objets distincts et de permettre, par suite, de les faire
progresser parallelement. A cet égard, il est curieux de
constater I'analogie signalée par M. BourLaNGER, dans 1'étude
a laquelle je viens de faire allusion, entre ce probleme du
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coup de bélier et celui du choc longitudinal des tiges pris-
matiques, traité en détail par St-Vexant, MM. Fraua~t et
BoussinesQ et ou se rencontre une intégrale toute pareille.

Le domaine de l'électrotechnique est particuliérement
fécond en exemples ou I'on voit s’éclairer certaines questions
techniques grace a la lumiere qu’y projettent les mathéma-
tiques supérieures. Je citeral notamment 'explication donnée
en 1911 par M. Boucneror, des surintensités tres fortes
constatées lors des courts-circuits d’alternateurs, d’ou il a
déduit les précautions a prendre pour limiler ces surinten-
sités. lci, la solution dépend d'équations différentielles
linéaires dont les coeflicients sont des fonctions sinusoidales
du temps dans le cas d’alternateurs monophasés, équations
dont l'intégration n’a d’ailleurs pu étre obtenue que par la
voie desapproximations. Dans le cas de systémes polyphasés,
un changement de variables raméne les coeflicients a étre
constants.

Je citerai encore ['étude de l'effet KeLviy (shineffect) dans
les conducteurs massifs en courants alternatifs, qui conduit
a intégrer des équations aux dérivées partielles; et il s’agit
bien la d’une question offrant un intérét pratique puisqu’elle
intervient, en particulier, dans le calcul de la résistance
apparente des rails pour la traction monophasée. Dans le cas
de conducteurs cylindriques, la solution dépend des fonctions
e Bessel, dont I'importance s’affirme chaque jour davantage
dans maintes applications physiques et mécaniques compor-
tant lintégration d’équations aux dérivées partielles du
second ordre, en méme temps que celle des fonctions sphé-
rigues et de leurs congénéres.

Je ne veux d’ailleurs pas quitter le terrain de I'électrotech-
nique sans ouvrir une parenthese pour signaler les services
qu'y rend le calcul des quantités imaginaires, alors, sans
doute, que les premiers inventeurs de celte doctrine n’avaient
pas dit en prévoir ce genre d'utilisation. C'est la un nouvel
exemple (a joindre a celui si souvent invoqué de la théorie
des sections coniques dans ses rapports avec celle des mou-
vements planétaires) de lintérét que peut prendre, a un
moment donné, au point de vue des applications mécaniques
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ou physiques, un sujet d’abord uniquement envisagé in abs-
tracto par les purs mathématiciens.

Dans le méme ordre d’idées, ¢’est du développement des
théories mathématiques de I'élasticité et de 'hydrodynamique
que l'on doit attendre la mise au point des sciences tech-
niques connues sous les noms de résistance des matériaux
et d'hydraulique, qui sont restées pour ainsi dire en enfance
tant que, faute de mieux, elles n'ont été tributaires que des
seules mathématiques élémentaires, et dont le progres com-
mence a s'accuser depuis qu'y ont pénélré les premiers
rayons de théories mathématiques plus élevées.

Je ne puis a cet égard me dispenser de rappeler les belles
recherches de MM. Eugéne el Francois Cosserar sur la
théorie générale des corps délormables, non plus que les
profondes lecons de M. Hapamarp sur la propagation des
ondes et les équations de I'hydrodynamique. Certes, il reste
encore a faire pour que ces difficiles théories atteignent la
région des faits sur lesquels s’exerce directement lactivite
de I'ingénieur; mais il n’est pas douteux qu’elles n'ouvrent,
dés maintenant, des horizons nouveaux vers lesquels il est
intéressant que se portent les regards du technicien.

N'avons-nous pas déja vu les applications de la théorie de
I'élasticité a des problémes comportant des vérifications
expérimentales conduire M. Vorrerra & montrer le role de
Vanalysis situs et des équations intégro-defférentielles dans
des problemes bien voisins de ceux de la technique?

Si l'on en est encore a constater la lenteur avec laquelle
se développe la théorie de l'aviation, c'est sans doule que la
voie a suivre pour y réaliser de vrais progrés est toute
hérissée d'obstacles tenant nolamment a ce que nous sommes
encore incapables de résoudre les problemes généraux que
pose le mouvement d’un solide dans un fluide. A la vérité,
des cas simples ont été abordés par HeLunorrz et KIRCHHOYF,
d’autres plus complexes par MM. GreeNHILL, Levi-CiviTa,
Virrar, et il convient de noter qu'ils offrent des applications
tres délicates et trés difficiles de deux doctrines de haule
analyse, celle de la représentation conforme et celle des fone-
teons elliptiques. Cela permet de présumer a quel niveau des
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sciences mathématiques se rencontreront les notions a faire
intervenir dans les cas généraux. Il faut espérer que, de ce
coté-la aussi, les progrés de la théorie, étayés, bien entendu
de résultats expérimentaux, finiront par déchirer les voiles
qui nous dérobent encore le mystere de ces phénomenes
extrémement compliqués. |

Je viens, a diverses occasions, de signaler les intuitions
auxquelles nous peut conduire la théorie mathématique sans
cependant nous permettre d’atteindre le but extréme visé par
la technique. Méme borné a cela, le role de cette théorie
n’est pas négligeable en ce sens qu’elle nous met a méme
d’effectuer, grace, s’il le faut, a quelques hypothéses simpli-
ficatives, ce que je serais tenté d’appeler une analyse quali-
lative des phénomeénes qui intéressent le technicien, a défaut
de Vanalyse quantitative qui répondrait pleinement a ses
besoins. L'ingénieur ne saurait toutefois se contenter de
cela. Il lui faut, en fin de compte, pour arréter les dispositions
d'un proj'et, aboutir a une décision ferme, et si la théorie est
impuissante a la lui dicter, ¢’est aux données de 'expérience,
recueillies indépendamment de toute théorie @ priori, qu’il
ira les demander. Le role des mathématiques va-t-il s’arréter
ici? Je ne le crois pas; et, pour ne point vous cacher le fond
de ma pensée, c’est, au contraire, a cette occasion que, pour
la grande majorité des ingénieurs, il me semble devoir
prendre le plus d'importance.

Il s’agit alors, en effet, de mettre en ceuvre ce qui ressort
de l'expérience pour édifier, a défaut d'une théorie purement
rationnelle, au moins une sorte de synthese, de forme encore
mathématique (car il faut bien qu’elle se traduise par des
formules) mais ne résultant plus, par voie de déduction
logique, de principes empruntés aux seules sciences théo-
riques. C’est la une besogne bien plus délicate et qui exige
un sens mathématique bien plus aiguisé qu'on ne serait
d’abord tenté de le croire.

Sans doute, quelques ingénieurs, uniquement soucieux de
cette pratique tout a fait courante dont je parlais en commen-
cant, estimeront-ils que, pour cette mise en ceuvre des
données de l'expérience, il suftit de quelques moyens de
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fortune empruntés aux mathématiques les plus élémentaires:.
Je me permettrai de dire que je ne suis pas de cet avis. En
se limitant de la sorte dans le mode d’expression des faits
expérimentaux, on risque de n'avoir pas la possibilité, en
hien des cas, de les serrer d’assez prés. De la, ces formules
purement et simplement empiriques, qui se rencontrent
encore aujourd’hui en si grand nombre dans les aide-
mémoires a l'usage des ingénieurs, sans aucune indication
ni de leur origine, ni des limites entre lesquelles on peut les
tenir pour valables, et que je ne serais pas loin de regarder
comme un scandale dans le domaine des sciences techniques.
[l ne faudrait, au reste, pas croire que le manque de toute
véritable signification soit le moindre de leur défaut. Elles
risquent bien souvent de devenir un réel danger. Je ne suis
pas, tant s’en faut, le premier a en faire la remarque. Au
Congrés international des mathématiciens tenu a Rome en
avril 1908, un grand constructeur italien, M. I'Inspecteur
Général du Génie civil Luicar n’a pas craint de s’exprimer
ainsi : « Divers graves mécomptes rencontrés au cours de
« certaines constructions doivent peut-étre, avant tout, étre
« imputés a I'insuffisance des formules employées ».

C’est que, il faut bien le dire, telles de ces formules empi-
riques, obtenues par de simples tatonnements que n’est
venue renforcer aucune considération théorique, peuvent étre
totalement dépourvues de valeur dans des cas qui s’écartent
tant soit peu de ceux a l'occasion desquels elles ont vu le
- jour. Et I'on risque d’étre ainsi conduit & faire inconsciem-
ment, en quelque sorte, des extrapolatlions aboutissant a des
conclusions entiérement erronées.

En vue de l'adaptation des résultats de 'expérience a la
prévision de certains faits du domaine de la technique, les
mathématiques peuvent intervenir utilement pour fixer le
mode rationnel d’expression analytique auquel il convient de
recourir ; la détermination des valeurs numériques a adopter
pour les coeflicients sera ensuite tout ce que 'on demandera
a 'empirisme. C'est la un cas analogue a celui qui se présente
pour la prévision des marées : le principe de la gravitation
universelle, joint a la théorie du potentiel, permettant de
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prévoir la forme du développement de la hauteur de la
marée, les propriétés de la série de Fourter conduisent a la
détermination, par 'analyse harmonique, des valeurs numé-
riques des coefficients d’apres le relevé expérimental de la
courbe des hauteurs pendant un certain intervalle de temps.
Il est inutile d'insister sur l'impossibilité ou 'on se serait
trouvé, par de simples titonnements et en 'absence de toute
‘base théorique, de parvenir a une expression analytique

satisfaisante des variations, d’allure compliquée, que révele

un tel enregistrement expérimental. (

Des occasions de procéder de la méme facon pourraient
se rencontrer dans toutes les branches de la technique. Je
me bornerai a rappeler ici la remarquable étude publiée par
M. I'Inspecteur Général des Ponts et Chaussées, Jean REsaL,
sur le calcul des hourdis en béton armé, qui est un modele a
suivre pour l'emploi de la théorie mathématique en vue de
'établissement rationnel de formules a coeflicients empi-
riques, la ou la théorie seule ne peut étre poussée jusquau
point ou ses résultats deviendraient immédiatement utilisa-
bles en pratique.

M. Jean REgsarL, dont [autorité comme constructeur ne
saurait étre contestée par personne, est de ceux qui font la
guerre aux formules « dénuées de tout fondement et sans
rapport aucun avec la vérité » ; c’est la sa propre expression.
Il proteste notamment contre la tendance, qui s’accuse bien
souvent chez les tenants du strict empirisme, de ramener de
préférence toute représentation a la forme parabolique alors
parfois que des nécessités logiques en imposent dautres,
comme il a eu 'occasion de le signaler a propos de la varia-
tion du poids des ponts métalliques avec leur portée, qui
doit, ainsi qu’il 'a montré, revétir nécessairement une forme
hyperbolique. |

A mon tour, je me permettrai de formuler celte interroga-
tion : 'ingénieur, homme de progres, peut-il vraiment se
résigner a n’avancer, en quelque sorte, qu'a titons, sans
chercher a pénétrer le sens des phénomenes ayant pour
siege les systemes matériels sur lesquels il opére?

Si, comme M. MarBEC en a déja fait la remarque, son lot
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n’est pas de penser sans agir (ce a quol, si tel est son gout,
peut se borner le pur mathématicien enfermé dans sa tour
d’ivoire), il ne peut étre non plus d’agir sans comprendre.

Abdiquer entre les mains des seuls mathématiciens de
profession le soin de faire avancer 'application des théories
rationnelles aux divers objets techniques qui le sollicitent,
serait de sa part une lourde erreur. Pour contribuer eflica-
cement au progrés d'une doctrine embrassant un certain
ensemble de faits positifs, il faut, dans lordre de ces faits,
avoir, comme on dit, mis la main a la pate. Le mathématicien
qui n’est pas, comme le technicien, talonné par les exigences
de la pratique, aura fatalement une tendance, séduit qu'il
sera par l'intérét propre des développements analytiques
rencontrés en chemin, a se laisser aller a faire de 'art pour
['art. Tout au moins, ses habitudes d’esprit I'inciteront-elles,
presque fatalement, a pousser les approximations bien au dela
des limites dont 'expérience a appris au technicien qu’il y
avait lieu de se contenter.

On ne peut exiger du pur mathématicien qu’il ait, au méme
degré que le technicien, la hantise du but concret a atteindre,
et je n’hésiterai pas a ajouter que, s'il en était ainsi, ce serait
grand dommage. Si, en effet, le mathématicien peut, et avec
grand avantage, puiser de fécondes suggestions dans 1'évo-
lution des sciences physiques, il ne faudrait pas que l'essor
de sa pensée se trouvat entravé du fait de préoccupations
trop strictement utilitaires qui pourraient en alourdir le vol.
Le culte désintéressé de la science, si noblement, si magni-
fiquement célébré par Henri PoiNcarg, doit rester la loi du
pur mathématicien dont les découvertes ne tirent pas leur
importance d’une utilisation pratique plus ou moins immé-
diate, ce qui lui permet de les poursuivre avec plus de
hardiesse et plus de liberté.

Il serait infiniment regrettable qu'il se trouvat détourné
par d'autres devoirs du role magnifique qui lui incombe, qui
est de nous entrainer vers des régions de plus en plus élevées
du domaine accessible a la raison pure.

En se livrant au labeur qui est le sien, il contribue d’ail-
leurs pour sa part au progres général de la science appliquée
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parce quil élargit le cercle de notre pensée et qu’il fournit
a son expression des formules plus souples et plus com-
préhensives.

Mais il faut que l'ingénieur, qui aura, lui, a faire concourir
les ressources empruntées au mathématicien au perfection-
nement des théories qui dominent son art, reste en état de
comprendre la langue que parle ce mathématicien. Et cela
exige que le plus grand nombre possible d’ingénieurs (dont
I'esprit, suivant le mot de Pascar, n’y pourra d’ailleurs
gagner qu'« une vigueur toute nouvelle »), recoivent une
éducation mathématique suffisante pour rester capables de
suivre, fat-ce méme d’un peu loin, le mouvement de la
science, de saisir le sens de ses nouveautés, d’en apprécier
la portée possible aux divers points de vue qui les intéressent
et, le cas échéant, d'en réaliser eux-mémes, sans maladresse.
I'adaptation aux fins pratiques qu’ils se proposent d’atteindre.

SEANCES DE TRAVAIL

Conformement au programme les quatre séances de travail furent
consacrées a la lecture et a la discussion des Rapports sur les
questions A et B. Le compte rendu étant encore en préparation
nous nous bornerons pour le moment a reproduire ici les résumes
des rapports tres remarquables de MM. Beke et Staeckel. Nous
publierons ces rapports dans le prochain numéro avec le compte
rendu de la discussion. (Note de la Reéd.)

RESUME DU RAPPORT DE M. E. BEKE

sur les résultats obtenus
dans l'introduction du Galcul différentiel et intégral
dans les classes supérieures de 1’enseignement secondaire.

Introduction. — La source et la force de l'activité de la Com-
mission internationale de 'Enseignement mathématique vient:
1) de la transformation des idées de culture qui tendent a faire
entrer ’exactitude dans la vie et dans la science. 2) De l'esprit
international qui place plus haut, le but que I'école se propose
d’atteindre. )

I. — Place du Calcul différentiel et intégral dans 1'enseignement
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