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Mais y a une question pratique que j'oserais peut-étre poserici.
Chez nous, l'enseignement secondaire est organisé a peu pres
comme en Allemagne ou en Autriche. Nous n’avons pas de classes
de Mathématiques spéciales; nous avons des gymnases propre-
ment dits, des gymnases réaux et des écoles réales (Ober-
Realschule). Je voudrais bien savoir sile Calcul différentiel et
intégral devrait étre introduit dans tous les types des écoles men-
tionnées ou peut-étre seulement dans quelques-uns de ces types,
disons, dans les gymnases réaux et les écoles réales. '

Cette question a été posée hier sous une autre forme par
M. Possé; il serait désirable de la voir discutée par le congres’.

2. — Discussion générale.

Au début de la séance du vendredi apres-midi, M. Feur, secré-
taire-général, rappelle qu'un Congres international de l’enseigne-
ment technique a eu lieu a4 Bruxelles en septembre 1910, et que
plusieurs membres de la Commission y ont pris part. Il signale le
rapport rédigé a cette occasion par M. le Prof. W. von Dvck
sur « 'enseignement des sciences mathématiques, naturelles et
techniques dans les Ecoles supérieures » (67 p. in-8°).

Afin de faciliter la discussion, M. le prof. P. StaeckeL a résumé
comme suit son rapport sur la préparation mathématique des
ingénieurs :

Résume pu Rarrorr GExEraL pE M. STarckke,

Sur la préparation mathématique des ingénieurs.

1. — Généralités. — @) Relativement a la préparation des ingé-
nieurs il y a deux systémes. La plupart des pays ont adopté le
systeme des Universités techniques; dans les autres pays ce sont
les Universités proprement dites qui se chargent de 'enseignement
théorique des ingénieurs; I'enseignement technique se fait soit
dans les sections techniques des Universités, soit dans les Ecoles
d’application. Dans quelques pays il y a mélange des deux sys-
temes.

b) On exige, pour I'entrée dans 'enseignement technique supé-
rieur, la préparation par une école secondaire ou une préparation

! Faute de temps, cette question n’a pas pu étre reprise. Mais on peut affirmer que tous
cenx qui sont favorables au mouvement de réforme sout généralement d’accord pour demander,
qu’en raison de leur importance fondamentale, les premiéres notions de fonctions, de dérivées
et de fonctions primitives soient enseignées dans toutes les sections de I'enseignement secon—
daire supérieur. (Voir le rapport de M. Beke.) H. Fennr.
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équivalente. I1 y a des ingénieurs qui veulent renvoyer I’enseigne-
ment des mathématiques et des sciences physiques entiérement
aux écoles secondaires, tandis que les mathématiciens et la plu-
part des ingénieurs sont convaincus que 1'étude systématique du
caleul infinitésimal doit étre réservée a 'Université.

¢) En France on donne un enseignement étendu des mathé-
matiques supérieures dans les classes de mathématiques spé-
ciales.

II. — Nature de I'enseignement. — a) Les professeurs de mathé-
matiques et la plupart des ingénieurs sont d’avis que l'enseigne-
ment des mathématiques doit avoir pour but un developpement
général méthodique.

b) On ne saurait recommander d’établir une séparation de cet
enseignement suivant les différentes branches des ingénieurs.

¢) On doit tenir compte, dans l'enseignement mathématique
des ingénieurs, de la carriere a laquelle les jeunes gens se des-
tinent, et lui donner des le début une teinte technique. Mais ce
n’'est pas la tiche des mathématiciens d’enseigner prématurément
la science de I'ingénieur.

Ill. — Scolarité. — «) ll faut convenir que le puissant dévelop-
pement de la technique a rendu nécessaire une réduction des
heures consacrées aux études mathématiques. Il y a une certaine
compensation dans la meilleare préparation des étudiants qui
permet d’économiser du temps en élevant des le début le niveau
de 'enseignement.

b) D’un autre coté, les sciences de 'ingénieur réclament de plus
en plus l'aide des méthodes modernes des mathématiques supé-
rieures.

¢) On peut espérer que les professeurs de mathématiques réus-
siront a adapter 'enseignement aux exigences de 'époque si on
leur laisse une certaine liberté.

d) 1l faut attacher une grande importance aux exercices mathé-
matiques, surtout aux exercices individuels.

1V. — Matiére et méthode. — «) [.’étendue de V’enseignement
mathématique est bornée supérieurement par le but de fournir,
aux futurs ingénieurs les connaissances de mathématiques supé-
rieures nécessaires a une étude suffisante de la mécanique et des
parties fondamentales de la physique.

6) La connaissance du calcul différentiel et du calcul intégral
élémentaire ne suffit plus pour les ingénieurs. Il leur faut en outre
les méthodes graphiques et numériques d’intégration des équa-
tions différentielles qui se sont développées dans le dernier tiers
du XIXe siecle.

¢) Question de rvigueur. Il ne faut pas chercher a dpprofondn
des le début de l‘malyse supérieure, les questions de principe
dont les jeunes étudiants ne peuvent comprendre la portée. 11 faut
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bien établir exactement les hypotheses sous lesquelles les déduc-
tions s’opérent, mais il ne faut pas enseigner 'axiomatique.

d) L’unification. La réunion des cours de géométrie analytique
et d’analyse supérieure en un seul cours de mathématiques géné-
rales a eu de bons résultats.

Nous donnerons ci-apres wun compte rendu aussi fidele que pos-
sible, mais forcément bien écourte, de Uintéressante discussion sur
les questions si complexes que présente l'organisation des études
mathématiques dans les écoles d’ingénieurs.

I, a. Généralités. — M. G. Fa~o, professeur a I'Université et a 'Ecole poly-
technique de Turin. — En Italie, depuis 1860 jusqu’a il y a 6 ans envi-
ron, nous avons toujours suivi le second systéme (Universités proprement
dites, suivies d’écoles techniques), sauf une seule exception : I'Ecole poly-
technique de Milan, créée par Brioschi et qui était une véritable Université
technique. Les résultats ont été bons, sans doute. L’Ecole des Ingénieurs
de Turin, réorganisée et rendue autonome par la loi de 1906, qui eut seule-
ment en 1908 pleine exécution, a été constituée en Université technique
complete a la suite de circounstances particuliéres, méme locales et finan-
ciéres, qui & ce moment s’imposérent. La plus grande partie de nos mathé-
maticiens n’étaient pas favorables au changement ; puisque nous n’avons pu
I'éviter, nous 'avons accepté de bon gré, et il s’est accompli, en effet, d'une
fagon trés satisfaisante, d’autant plus que les professeurs de mathématiques
de la nouvelle Université technique étaient presque tous les mémes qu’'au-
paravant a I'Université. A Padoue aussi on a donné a I’Ecole des Ingénieurs
un cours complet, en Jui conservant les cours de mathématiques en commun
avec la Faculié des Sciences. — Je crois a présent que tous les deux sys-
teraes peuvent donner de bons résultats, pourvu que, dans les Universités
techniques, les cours de mathématiques soient confiés a des mathémati-
ciens. Mais, s’il m’est permis d’exprimer mon opinion personnelle, j'aime
toujours beaucoup mieux notre ancien systeme italien, qui est toujours en
vigueur chez nous, seuf a Milan, Turin et Padoue (Ecoles qui sont méme
obligées de recevoir dans leur troisiéme année les étudiants venant des
Facultés de Sciences). Je crois aussi trés avantageux pour les étudiants du
cours de mathématiques des Facultés de Sciences, de recevoir quelques
cours en commun avec les ingénieurs ; ils aucont ainsi l'occasion de rester
en contact avec le monde réel el les applications. Dans la suite de leurs
études, ils ont encore bien du temps et de nombreux cours pour se fami-
liariser avec la science.

M. p’Ocacne, professeur a I'Ecole polytechnique et i I'Ecole des Ponts
et Chaussées, Paris, dit : Il est bien entendu qu'il n’y a pas pour les ingé-
nieurs des mathématiques distinctes de celles qu'étudient les mathémati-
clens ; mais, si vaste est le domaine de ces sciences que, dans leur ensei-
gnement on peut tout de méme faire un peu varier les points de vue, suivant
le but poursuivi, en insistant, par exemple, davantage sur telle ou telle
partie des théories générales.

A I'Ecole Polytechnique, notamment, I'enseignement des mathématiques
pures (analyse et géométrie), celui de 'analyse surtout, a trés sensiblement
évolué depuis quelques années de facon a donner plus d’extension aux théo-
ries qui intéressent plus particuliérement les applications a la mécanique
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et & la physique, sans toutefois rien sacrifier, comme M. Stickel I'a trés
justement fait remarquer dans son rapport, des principes qui sont unani-
mement considérés comme fondamentaux.

Cette préoccupation ne doit pas prédominer dans les Universités propre-
ment dites ou elle risquerait d’entraver le développement de la science
purement désintéressée.

[l est clair qu'on ne doit pas chercher & creuser un fossé entre les ensei-
gnements des deux ordres suffisamment mis en contact par les rapports
scientifiques qu'ont nécessairement entre eux leurs maitres respectifs ; mais
il semble plus avantageux de maintenir & chacun son autonomie.

M. G. Fano (Turin). — M. d’Ocagne craint qu’en faisant suivre aux ingé-
nieurs les cours de mathématiques dans les Facultés des Sciences on ne
puisse suffisamment tenir compte des questions, qui pour eux, ont précisé-
ment le plus grand intérét. Or, chez nous on a constaté , et a Rome, a
Naples, il arrive encore, que, parmi nos étudiants, des cours de mathéma-
tiques des deux premieres années, les neuf dixiémes et méme plus sont des
ingénieurs ; et beaucoup de professeurs font justement des cours arrangés
en vue de la plus grande utilité de ces derniers. Moi-méme, je faisais ainsi
jusqu’en 1908, c¢’est-a-dire avant la constitution de notre Université technique.

J'admets toutefois que mes opinions ne peuvent avoir une valeur absolue ;
il faut faire leur part aux conditions locales, méme aux professeurs dont on
dispose.

Je ne crois absolument pas que l'enseignement donné en commun a des
groupes diffrents d’éléves, pendant un ou deux ans au plus, puisse entraver
le développement de la science. C’est dans les cours supérieurs seulement
que nos étudiants de mathématiques sont dirigés vers des recherches scien-
tifiques ; et il serait méme trés bien que pour quelques-uns d’entre eux ces
recherches puissent avoir pour objet des problémes vraiment importants
pour les applications.

M. Lecnatevier, membre de I'Institut, ne croit pas que les méthodes
d’enseignement des Universités scientifiques doivent nécessairement étre
différentes de celles des Universités techniques. Le motif principal pour
reporter aux Universités techniques l'enseignement des sciences pures est
surtout qu'elles ont une organisation, une orientation vers un but précis,
qui leur permet d’obtenir une formation scientifique des jeunes gens, plus
compléte dans un temps donné que I'enseignement dispersé, sans but homo-
géne des universités purement scientifiques. Mais I'on peut concevoir l'orga-
nisation d’Universités scientifiques mieux organisées, et alors la préférence
a donner a 'un ou l'autre systéme n’est plus évidente. C’est une question
d’espece. :

M. E. Czuser, professeur a I'Ecole technique supérieure de Vienne (Au-
triche), estime que seule I'Université technique est en mesure de tenir compte
d’une maniére satisfaisante des besoins de la technique.

« Bei der Grindung des ersten polytechnischen Instituts (1806, Prag) in
Oesterreich hat man das 2. System gewihlt uad die mathem. und physi-
kalischen Ficher an die Universitit verlegt; man ist aber bald von dieser
Fusion abgegangen und hat das polytechnische Institut zu einer selbstin-
digen Schule ausgestaltet. Als man 1815 in Wien an die Grindung des
polytechnischen Instituts schritt, wurde der Versuch einer Verbindung mit
der Universitit nicht mehr wiederholt. Im Laufe der spiiteren Zeit ist wie-
derholt der Gedanke einer Fusion neu aufgetaucht, aus Griinden der Oeko-
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nomie, er ist aber immer mit genau denselben Grinden bekdmpft worden,
welche Herr d'Ocagne betreffs des Studiums der mathem.-naturwissen-
schaftlichen Ficher an den Universitiiten einerseits und fiir die Bedirfnisse
der Ingenieure andererseits angefihrt hat. In neuester Zeit erst sind wieder
Bestrebungen aufgetreten, an einzelne Universititen technische Abteilungen
anzugliedern (z. B. in Innsbruck), aber nicht aus innern Griinden, sondern
um auf diese Weise einzelnen Lindern einen neuen Bildungsweg zu erdffnen
auf eine leichtere Weise, als dies durch die kostspielige Schaffung einer
selbstiandigen technischen Hochschule méglich wiire. Doch handelt es sich
hier nur um spezielle Zweige der Technik, die man im Anschluss an die
Universititen zur Pflege bringen will. Die Ueberzeugung in Oesterreich
geht dahin, dass nur selbstindige technische Hochschulen in der Lage sind,
fur die Aufgaben der Technik entsprechend vorzubereiten und die technischen
Wissenschaften zu kultivieren. »

M. Possgé, professeur émérite de I'Université de St-Pétersbourg. En
Russie, I'Institut des ingénieurs de voies de communication a été organisé
d’apres le type de I'Ecole des Ponts et Chaussées a Paris. En 1881, on a été
forcé, par des raisons qu’il serait trop long d’énumérer, mais d’un caractére
plutot économique que pédagogique, de clore les deux premiers cours, ou
les mathématiques étaient enseignées, et de n’admettre que les jeunes gens
ayant un diplome universitaire d’'une Faculté physico-mathématique. Aprés
une expérience de cing ans on est revenu a l'ancien systéme et a restitué
Penseignement mathématique a l'Institut méme. On s’est persuadé que la
préparation mathématique universitaire était : 10 trop longue; 2° ne corres-
pondait pas aux exigences d'une école technique.

M. Vocr, directeur de I'lnstitut Electrotechnique et de mécanique appli-
quée de Nancy, estime qu'il y a place pour les deux systémes : Universités
techniqueset Universités proprementditessuivies d’enseignements techniques.
En France, I'Ecole Polytechnique et les Ecoles d’application ont un recrute-
ment par concours ; il peut y avoir des étudiants renoncant au concours ou
ne pouvant le passer pour diverses raisons, et désireux de recevoir un ensei-
gnement technique ; certaines Universités leur offrent des ressources nou-
velles. Depuis la réorganisation de I’Enseignement supérieur, les Univer-
sités ont créé des laboratoires ou les applications techniques de la science
pure sont développées et étudiées & coté des applications théoriques ; de
trés bons éléves entrent dans les Universités pour acquérir des certificats
de Licence ou se préparer a la carriére de I'enseignement ; s’ils changent
d’avis et se tournent du c6té des applications techniques,-ils peuvent main-
tenant trouver des enseignements faisant suite aux études théoriques qu’ils
ont déja faites.

Dans certaines Universités, en particulier dans celle de Nancy, il y a un
enseignement général durant deux années, et comservant son caractere
d’enseignement supérieur, couronné par des certificats de Licence; a la
suite de ces deux années vient un enseignement plutdt technique, qui repose
dés lors sur des bases solides. Il y a tout avantage a procéder de cette ma-
niere, car d’'une part on offre des carri¢res aux étudiants des Universités,
d’autre part on oriente les études vers les problémes intéressants de la
technique. A c6té du professeur de Mécanique rationnelle se trouve un
professeur de Mécanique technique, et a c6té du professeur de Physique
générale un autre professeur de Physique technique; tous ces professeurs
se prétent appui, et 'enseignement ne peut qu’y gagner.
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L'exemple des Universités qui ont créé des enseignements techniques
montre que l'on peut concilier tous les points de vue.

M. K@nics, professeur & la Faculté des Sciences de Paris, fait observer
quun des roles des laboratoires d’Université peut étre d’entreprendre la
recherche des problémes que souléve la technique ; ils doivent pouvoir
admettre des travailleurs, déja familiarisés avec la technique, et qui, pour
asseoir plus solidement leurs recherches, peuvent avoir besoin de certains
enseignements de la Faculté.

M. Kcenigs saisit cette occasion pour inviter les membres du Congres a
venir visiter les appareils de mécanique exposés par M. I'ingénienr Léonardo
Torres dans son Laboratoire, 96, boulevard Raspail.

M. Marsec, sous-directeur de I’'Ecole du Génie maritime, Paris. La place
occupée dans 'enseignement mathématique par les diverses questions n'est
pas proportionnelle & leur role dans les applications. Le cas banal, facile,
est traité en peu de mots, tous les développements sont nécessairement
consacrés aux cas difficiles et exceptionnels qui exigent une exposition plus
minutieuse et plus longue. L’exception prend ainsi aux yeux de l'éleve une
importance excessive. Les éléves sont au contraire, en général, peun
entrainés aux applications effectives dans des cas usuels. En général, ils ont
plutdt retenu la « démonstration » que refléchi sur les circonstances ou le
résultat peut étre utilisé et sur la facon réelle de l'utiliser.

M. pe Demeczky, professeur & I'Université de Bndapest, constate qu’il y
a non seulement une grande variété d'Universités techniques, — il y en a
méme avec des Facultés de droit — mais on trouve aussi des Universités
proprement dites avec des facultés techniques. Nous sommes trop conserva-
teurs dans l'organisation de l'enseignement technique. A I'avenir on n’aura
que des Universités avec des Facultés techniques.

I, b. — M. Grossmann, professeur a I'Ecole polytechnique de Zurich. —
M. Staeckel a signalé dans son rapport, le passage du rapport suisse,
d’apres lequel il vaut mieux ne pas introduire I'étude systématique du calcul
différentiel et intégral dans les écoles secondaires. Cette opinion du rappor-
teur et de ses collégues de I’Ecole polytechnique se base sur des expériences
faites. Comme 'a dit M. Beke, hier, il y a en Suisse des Ecoles dont le pro-
gramme contient les éléments du calcul différentiel et intégral depuis une
cinquantaine d’années. Nous avons fait l'expérience, que les éleves venant
de ces écoles n'étaient en général pas mieux préparés que leurs camarades.
Beaucoup d’entre eux avaient de sérieuses lacunes dans leurs connaissances
élémentaires; ils avaient oublié les mathématiques élémentaires sans avoir
compris les mathématiques supérieures.

M. J. Franer, professeur a I'Ecole polytechnique de Zurich. — Nous
avons fait a I’Ecole polytechnique de Zurich, les constatations suivantes
les éléves auxquels on enseigne les éléments du calcul infinitésimal se
figurent, a tort, généralement, posséder la matiére. Aussi considérent-ils
nos premic¢res lecons comme une sorte de répétition superflue, ils n'y
prétent qu une attention distraite, le sujet est comme défloré; il n’a plus
pour eux atirait de la nouveauté. Or ces premiers éléments sont rarement
exposés avec la rigueur et la précision voulues. Vouloir batir avec des maté-
riaux aussi chancelants serait faire ceuvre chimérique. Nous sommes donc
obligés de revenir sur ces premiers principes, d’insister sur ces notions
fondamentales. Nous ne pensons pas qu’on puisse attendre un profit véri-
table en effleurant un sujet qu'on n’a pas le temps d’approfondir. L'intro-
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duction du calcul des dérivées dans 'enseignement secondaire peul se justi-
fier, par d’excellents arguments. Nous demandons seulement qu'on le fasse
avec prudence et modération.

M. Feur, professeur a I'Université de Genéve, tient & compléter ce que’
viennent de dire MM. Grossmann et Franel. 1l est indispensable que 'ensei-
gnement secondaire supérieur fournisse, dans les différentes sections, une
initiation aux notions de fonction et de dérivées. Ces notions doivent étre
étudiées d'une maniére plus approfondie dans les sections qui conduisent &
Venseignement tec'hnique supérieur.

Quant & I'étendue a donner, c¢’est une question de mesure. Il est d’accord
pour que I'enseignement secondaire n’empiéte pas sur des cours qui appar-
tiennent réellement a I'enseignement supérieur. Peut-étre ferons-nous bien
d’éviter dans les programmes de l'enseignement secondaire les termes de
« calcul différentiel et intégral. » Il fait remarquer, & ce point de vue, que
les programmes francais se bornent a4 parler des dérivées et des fonctions
primitives. En France, le terme de « calcul différentiel et intégral » n’appa-
rait que dans les classes dites de mathématiques spéciales, dont l'enseigne-
ment correspondant se donne ailleurs dans les Facultés.

M. de Demeczey (Budapest). — Dans 'enseignement secondaire supérieur,
il serait désirable qu'a la fin des études secondaires des classes spéciales
soient établies en vue des principales sciences et par conséquent aussi pour
les mathématiques.

M. vox Dxck, professeur a I'Ecole technique supérieure de Munich., —
L’Universit¢ doit donner des vues générales dans les différentes branches;
il faut réserver ce caractére a son enseignement. Les cours de sciences
mathématiques et physiques de l'école moyenne ne peuvent remplacer un
cours universitaire.

I, c. — M. "T'rierer, sous-directeur de I'Ecole Centrale, Paris. — A
I'Ecole Centrale, le cours sur les éléments de ’Analyse mathémaltique
principalement professé par M. Appell, depuis vingt ans, ne doune plus
d’aussi bons résultats depuis que les intégrations simples et la résolution
des équations différentielles élémentaires ont été introduites dans le pro-
gramme du concours d’admission a I'Ecole, qui puise dans les matiéres de
la classe de Mathématiques spéciales. Nous pensons donce, et pour les rai-
sons qu’a indiquées M. -Franel, qu’il est préférable de ne pas trop rejeter
'enseignement du Calcul diff. et intégral avant'entrée a1 Université technique.

M. Hapamarp, membre de l'lnstitut, estime que pour le professeur de
I'enseignement supérieur, il est insupportable de se trouver en face d'un
programme partiellement traité, Il y a intérét & ce que, dans les Ecoles se-
condaires qui préparent a cet enseignement, les questions soient traitées ou
ne le soient pas au lieu de 1'étre a demi.

M. Tripier a pu constater que les éleves de I'Ecole Centrale ne sont pas
suffisamment préparés pour Papplication des mathématiques par les cours
de mathématiques spéciales. ,

En réponse & M. le Professeur Hadamard, je préciserai en disant que les
¢leves qui ont subi avec succeés les épreuves du concours d’admission a
I'Ecole, savent faire des calculs, mais en ne faisant trop souvent ainsi que
du mécanisme, en restant pourtant insuffisants au point de vue de leur
faculté de faire vraiment des applications, parce qu'ils sont arrétés lorsque
le probléme posé n'a pas les aspects auxquels ils ont €té accoutumés, ce qut
montre qu’ils ne possédent pas la signification pour ainsi dire concréte des




340 DISCUSSION

calculs qu’ils sont capables de réussir. On est ainsi conduit a penser que les
futurs ingénieurs seront mieux préparés au cours supérieurs des Universités
techniques par l'Université technique elle-méme, ou le souci de l'applica-
tion et du sens concret est constant.

II. — Nature de lenseignement. — Le résumé de M. Staeckel relatif a la
nature de ’enseignement ne donne guére lieu & de longues remarques. Tout
le monde semble d’accord pour reconnaitre que l'enseignement mathéma-
tique dans les Ecoles d'ingénieurs doit avoir pour but un développement
général méthodique.

M. Kax~igs fait remarquer quil y a un danger & donner une trop grande
place aux développements analytiques an détriment de la géométrie propre-
ment dite. La géométrie a un caractere éducatit qu’elle tient de sa nature et
quil faut lui conserver.

Pour ce qui est des applications, M. HapaymarD estime que le professeur
de mathématiques a tout a gagner en étant a laffut des applications an
point de vue mathématique. Il peut en tirer parti pour émailler son ensei-
gnement.

A ce propos il rappelle le passage du rapport de M. Bexe dans lequel
l'auteur parle du role de U'intuition jointe a la rigueur.

I, @, b, ¢). — Scolarité. lies objets a et b du résumé de M. StarckeL
ne donnent lieu & aucune remarque. — ¢) Pour adapter I'enseignement aux
exigences modernes il faut laisser une certaine liberté aux professeurs. En
Russie, dit M. Possg, les nouveaux programmes laissent une grande liberté.

Comme le fait remarquer M. d’Ocacxe, il faut éviter d’enserrer le pro-
gramme dans un cadre trop rigide; il faut que le libellé soit assez élas-
tique pour que des modifications soient possibles. _

M. Exriques, professeur a 1'Université de Bologne, parle dans le méme
sens. Une certaine liberté doit étre accordée aux professeurs. Celle-ci
pourrait étre limitée en prévoyant que les examens soient passés aupres
d’un jury ne renfermant pas le professeur qui a donné l'enseignement.

d) Exercices de Mathématiques. — M. Levikvre, professeur a I'Ecole
militaire de Belgique, désire compléter les renseignements donnés par
M. Staeckel, relatifs aux exercices pratiques qui doivent contribuer au
développement de 'enseignement mathématique. Depuis une quinzaine d'an-
ces exercices jouent un role important dans le Cours d’Analyse ainsi que
dans la plupart des autres cours del’'Ecole militaire de Belgique ou ils sont
organisé¢s d'une facon compléte et systématique.

Ils sont donnés chaque semaine et ils exigentla connaissance des matieres
exposées dans les trois, quatre et parfois cing dernieres lecons. Les éléves
sont livrés a eux-mémes, en ce sens qu ils travaillent isolément sous la sur-
veillance d'un répétitear. A la fin de toute séance d’exercices pratiques, la
solution de la question est affichée dans la Salle d’études ; les éleves peuvent
donc ainsi apprécier eux-mémes leurs erreurs, avant la correction. Apres
la remise du travail corrigé, un échange de vues s’établit entre le correcteur
et les éléves; ceux-ci acquiérent ainsi rapidement une grande confiance
dans le personnel attaché a leur enseignement ; c’est avec confiance aussi
qu’ils font usage des reégles qui synthétisent les théories exposées: ils
s’habituent enfin 4 travailler avec ordre et méthode.

Une amélioration sera prochainement introduite dans le régime, car ils
pourront, comme le fait généralement l'ingénieur, s’entourer de renseigne-
ments nécessaires a 1'¢élaboration de tout travail. Ils auront a leur disposi-
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tion un formulaire du Cours d’Analyse, formulaire qui leur permettra
d’éviter des erreurs résultant de l'oubli de certaines formules mémes élé-
mentaires.

Nous avons pu constater que les exercices individuels donnent de tres
bons résultats; mais il est utile d’ajouter que les promotions de I'Ecole
militaire sont relativement faibles (60 & 70 éléves); il est donc toujours
facile de trouver un nombre suffisant de répétiteurs chargés de la correc-
tion.

M. vox Dyck. — A 'Université technique de Munich, les exercices figurent
pour 2 heures par semaine pour 4 heures de cours. Les étudiants sont
appelés a résoudre les exercices par écrit. Ces travaux pratiques forment
un complément indispensable du cours.

IV. — Matiére et méthode. — a) Au sujet de I’étendue de l'enseignement
des mathématiques pour les futurs ingénieurs, M. HapamarD estime que
I'Université technique doit fournir une culture élevée. Le choix des matiéres
est une affaire de tact et de mesure. M. Bunr (Toulouse) est du méme
avis.

M. Tririer dit que I'enseignement doit étre assez développé, non seule-
ment afin d’élever les vues des futurs ingénieurs, mais aussi afin que I'ingé-
nieur puisse conserver toujours assez de mathématiques pour suivre la
marche de la science et résoudre les questions théoriques simples qui se
poseront a lui, et ceci malgré la grande contraction qui se produira souvent
dans ses connaissances mathématiques au cours d'une carriére ou il aura
trés peu a les appliquer.

IV, ¢). — M. Papoa, professeur a l'Institut technique de Génes, attire
lattention de ses collégues sur la confusion que I'on fait souvent entre la
rigueur et la volonté d’analyser certaines questions. La rigueur n’exclut
aucun appel a Vintuition; elle veut seulement que ces appels ne soient pas
faits subrepticement dans les définitions et dans les démonstrations, mais
qu’ils soient énoncés a part (concepts fondamentaux, postulats). Sans rigueur
il n'y aurait ni mathématiques, ni honnéteté scientifique.

Dans toute proposition mathématique il faut faire ressortir I’hypothése et
la thése; la démonstration est rigoureuse si elle prouve que I'hypothese est
suffisante. La recherche de ce qui arriverait en supprimant quelques-unes
des conditions dont se compose ’hypothése donne naissance a des nouvelles
questions qui peuvent intéresser le mathématicien sans intéresser I'ingénieur.

M. Hapamarp a été conduit, par son expérience de l'enseignement & une
idée qui peut paraitre paradoxale: ¢’est qu’il faut développer l'intuition dans
I'usage de la rigueur. Il importe & 1'éléve — D'expérience le montre — de
savoir que, pratiquement, il y a des cas ou la rigueur n’est qu'une formalité
et d’autres ol il est nécessaire d'y apporter la plus grande attention.

M. Possk parle dans le méme sens. Sans rigueur il n'y a pas de science;
son emploi n’est pas aussi difficile qu'on le croit parfois.

M. CasteLnvovo remarque que lorsqu’on parle a des éleves dirigés vers
les applications, il faut éviter de donner I'illusion que la rigueur théorique
puisse suffire pour transporter les résultats dans la technique. Il faut, «u
contraire, toujours rappeler aux éléves qu'enire la théorie et la pratique il
y a encore un abime a franchir, et que les coeflicients de réduction dont les
praticiens font usage, n’ont pas une moindre importance que les résultats
théoriques sur lesquels on s’appuie.

M. Biocng, ajoute qu'il importe de faire observer qu'une solution théo-
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rique d'un pro%léme n'est pas nécessairement une solution réalisable, et
d’indiquer comment on doit adapter la solution aux différents cas qui
peuvent se présenter. Par exemple, lorsqu’il s'agit de déterminer le
rayon d'une spheére solide la méthode classique donnée dans les trailés de
géométrie n’est pas applicable pour une sphére lisse, comme celles quon a
a considérer en optique; on doit dans ce dernier cas employer le sphéro-
~métre. Pour déterminer le rayon de la terre on ne peut employer le pro-
cedé, élégant et ingénieux, fondé sur la dépression de I’horizon, pour un
observateur placé a une certaine altitude, ce procédé manquant de préci-
sion.

Quoiqu’il en soit, on ne doit pas négliger, méme pour de futurs praticiens,
d’exposer les principes théoriques qui donnent les raisons fondamentales
des regles de calcul. Ainsi la considération des courbes unicursales et celle
de diverses aulres théories géométriques permettent de reconnaitre dans
quels cas des pro'blémes de calcul intégral peuvent étre résolus complcte-
ment, et donnent des procédés réguliers pour obtenir la solution.

IV, d). — Quant a la réunion des cours de mathématiques destinés aux
ingénieurs en un seul cours, M. Possk ne pense pas que ce soit bon.

M. EnxriQues n'y serail pas opposé; peut-étre que les expériences failes
dans ce sens ne sont pas encore assez longues. La fusion pourrait se faire
en tenant compte\du développement historique de l'analyse.

M. Sraeckel fait remarquer que l'unification a été faite & Munich. Llle a
le grand avantage de ne pas traiter certaines questions dans les deux cours
de géométrie analytique et de calcul différentiel intégral.

M. Buni, professeur a l'Université de Toulouse, pense que l'enseigne-
ment des mathématiques générales doit faire appel a la fois a la Géométrie
et a I’Analyse. Il faut montrer les relations réciproques entre les différentes
branches mathématiques. '

Dans les cours faits a de futurs techniciens, on ne peut avoir uniquement
en vue les besoins, prétés assez arbitrairement d’ailleurs, a ceux-ci. Les
professeurs doivent voir les choses de maniére élevée; des applications
diverses peuvent étre réunies en examinant des sujets qui ne correspondent
directement 4 aucune appiication.

Si le professeur appartient a l'enseignement supérieur (mathématiques
générales), il a pour premier devoir d’étre un savant, un homme susceptible
de recherche originale et alors il lui répugnera naturellement d’avoir uni-
quement, dans ses préoccupations, ce qui est nécessaire pour la technique
industrielle. Les méthodes qui lui semblent bonnes et fécondes pour ses
découvertes ne lui sembleront pas propres & étre rayées de son enseigne-
ment.

Quant au choix des méthodes il ne doit pas étre étroit, il ne faut pas
sous prétexte d’homogénéité, d'unicité, se tenir, par exemple, sur le terrain
de la géoméirie quand les calculs peuvent intervenir utilement dans une
démonstration, et réciproquement.

Autres questions. — Sur la proposition de M. Castelnuovo, la Couférence
consacre ensuite un court échange de vues sur les deux questions suivantes :

10 De la place des mathématiques dans le plan d’'études des Ecoles d’in-
génieurs ;

20 Ingénieurs techniciens et ingénieurs théoriciens.

1° Pour ce qui concerne le premier point, M. Castelnuovo demande s'il
convient de séparer nettement, dans la préparation des ingénieurs, les
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études théoriques de leurs applications, comme on fait maintenant dans la
plupart des pays, ou bien s’il conviendrait d’alterner dans chaque année les
cours théoriques et les pratiques. Cette derniére solution a ¢té sciemment
proposée par M. Lori, professear a I'Ecole Polytechnique de Padoue, avec
le but de porter tout de suite l'attention des éleves sur les questions
techniques, et d’éviter quon oublie linstrument des mathématiques dans
les cours supérieurs consacrés ordinairement aux questions techniques.

M. Loris, professeur a I'Université de Génes, fait remarquer que dans la
répartition des cours on peut accompagner les branches théoriques de cours
pratiques n’exigeant pas trop de mathématiques, tel que, par exemple, la
topographie. On peut faire alterner les cours théoriques et les cours pra-
tiques d'un caractére élémentaire.

M. StaeckrL observe qu'en Allemagne les étudiants ingénieurs ont dés la
prewmiere année des cours techniques élémentaires.

20 Les ingénieurs italiens, dit M. Casteizvovo, affirment parfois que cer-
tains cours destinés aux ¢léves ingénieurs sont trop élevés. Quelques pro-
fesseurs ont tenu compte de ces remarques, mais il y a pourtant une limite
inférieure dansl'ensemble des connaissances indispensables que doit fournir
I'Université technique. Si 'on veut juger ces différents points de vue, il faut
se rappeler qu’il y a deux catégories d’ingénieurs : ceux qui appliquent la
science déja formée, et ceux qui développent et qui construisent la science
de l'ingénieur. Dans ces conditions 1'Université technique peut donner aux
ingénieurs techniciens une culture limitée mais elle doit ajouter des cours
supérieurs en vue de la seconde catégorie.

M. Possg appuie la distinction qui vient d’étre signalée.

M. Starcker dit qu'en Allemagne les Universités techniques demandent &
former les deux catégories : 1. Les ingénieurs techniciens:; 2. Ceux qui
poussent les études jusqu'au doctorat.

Enoutre ontrouve les écoles techniques moyennes (Maschinenbauschulen)
qui forment une catégorie importante de techniciens.

M. Fraxer parle de l'organisation de I'lEcole polytechnique de Zurich. On
y prévoit des cours obligatoires pendant les deux premiers semestres {d h.
de cours, 2 h. d’exercices et 1 h. de répétitoire), et comme complément, des
cours facultatifs recommandés aux étudiants et dont le sujet est variable
suivant le semestre.

M. Czusrr, qui présidait la derniére séance de discussion, résume les
débats et remercie tous ceux qui ont pris une part active a la discussion.

Extrait d'une lettre de M. Axprabpe. — M. J. Andrade, professeur a la
Faculté des sciences de Besancon, empéché pour raison de santé de preudre
part a la Conférence, nous adresse une notle dont voici un extrait:

« Un enseignement technique supérieur sera celul qui arme Iesprit et la
voloulé de ses éléves de ce sens critique réaliste ou de cette intuition rapide
mais précise qui fait reconnaitre la valeur exacte d'une invention. L'esprit
d’invention souffle d’ou il veut, il n'appartient certes a aucune école, il ne
reléve d’aucun esprit de corps.

L'organisation de l'enseignement technique doit aussi prévoir 1'éducation
d’'ingéunieurs.
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L’opposition de ces deux vocables «Ingénieurs ou Techniciens» appar-
tient a une classification surannée avec laquelle il nous faut compter; ayons
néanmoins la franchise de dire nettement que cette opposition ne correspond
plus a aucune reéalité.

A I'époque ou fut fondée I'Ecole Polytechnique, le nom méme de cette
école avait une signification réelle; les sciences d'une part, les manifesta-
tions industrielles d’autre part étaient alors assez simples pour permetire
a une méme école de méler ensemble la culture scientifique et la formation
technique ; il n’en est plus de méme aujourd’hui; si l'ingénieur a, plus que
jamais besoin d'une culture scientifique solide, il a aussi plus que jamais
besoin d’étre autre chose qu'un chef administratif de techniciens; technicien
lui-méme il doit étre; il sera donc initié & fond aux travaux personnels du
laboratoire ou de D'atelier; de plus en plus la distinction entre manuels et
intellectuels est devenue techniquement fausse; et nulle part cette fausseté
n’est plus choquante que dans les programmes administratifs et dans les
facades de I’'éducation des ingénieurs.

Sans aucun doute, quelques bons mathématiciens ont pu devenir des tech-
niciens, comme quelques artisans adroits ont pu devenir de bons ingénieurs,
mais I'esprit humain artificiellement coupé en plusieurs trongons a pu refor-
mer son unité de pensée et d’action a travers les cloisons étanches des classi-
fications factices ; il serait toutefois prudent de ne pas exagérer la difliculté
demandée a I'initiative individuelle et de revenir & des méthodes plus saines
dans 'organisation des enseignements scientifiques et techniques combinés ».

‘

3. — Suite de la discussion.

La discussion s’est poursuivie le vendredi soir a la Société des Ingénieurs
civils de France sous la présidence de M. Garr. Elle a été résumée dans le
Proces-verbal de la séance du 3 avril 1914, publié par la Société dans son
bulletin intitulé Résumé de la Quinzaine (1914, ne 7, p. 68-81). M. le Secré-
taire administratif A. de Dax, gérant, a bien voulu nous autoriser a repro-
duire le compte rendu de la discussion rédigé par I'un des secrétaires tech-
niques M. A. GosSE.

Séance de la Sociéié des Ingénieurs civils de France.

M. Lr Présipent rappelle qu'il y a actuellement a Paris un Congres inter-
national d’enseignement mathématique.

M. I'Ingénieur en Chef des Ponts et Chaussées d’Ocagne, Professeur a
I'Ecole Polytechnique, a bien voulu accepter de venir faire a notre Société
le compte rendu des premieres séances de ce Congres. :

Il lui souhaite la bienvenue ainsi qu’a M. Stickel et aux nombreux con-
gressistes qui ont bien voulu venir assister a la séance de ce soir. Il cite
parmi eux M. Torres y Quevedo, l'inventeur de machines a calculer et a
intégrer; Sir George Greenhill, auteur de « The Tabulation of Bessel and
other functions »; et M. Fehr, le distingué Secrétaire Général de la Com-
mission Internationale de I’'Enseignement mathématique.

M. le Président rappelle ensuite que le Congrés a été inauguré par un
rapport extrémement remarquable de M. Stickel, Professeur & I'Université
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