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CHRONIQUE

Congrés international des mathématiciens.
Strasbourg, 22-28 septembre 1920.

Le congres de Strasbourg forme le premier d’une nouvelle série
de congrés internationaux de mathématiciens. A Pavenir, les
congres seront organisés par I'Union internationale de mathéma-
tigues,* dont la création projetée a Bruxelles en juillet 1919, sous
les auspices du Conseil international de recherches, a été défini-
tivement approuvée par les délégués des pays de I’Entente, dans
une réunion préliminaire tenue a Strasbourg le 20 septembre
dernier.

A la suite de l'invitation adressée i titre individuel aux savants
des pays de 'Entente et de quelques pays neutres, pres de deux
cents mathématiciens se sont réunis a Strasbourg, ou ils ont
trouvé I'accueil le plus chaleureux. Aprés les séances consacrées
aux travaux scientifiques, ils ont eu le privilege de se rencontrer
dans les réceptions officielles fort brillantes, organisées par le
Comité local (mercredi 22 septembre), par la Société des Amis
de I'Université, (jeudi 23 septembre), par la Municipalité (ven-
dredi 24 a 10 h. '/,), par la Société des Sciences du Bas-Rhin
(vendredi 24 4 20 h. 1/,), par M. le Commissaire général (samedi
25). Mentionnons aussi la visite des musées et des monuments de
la Ville, I'excursion a Sainte-Odile (dimanche 20 septembre),
I'excursion sur le Rhin, avec visite des ports de Strasbourg et
de Kehl (lundi 27 sept.), le banquet de cloture (mardi 28 sept.) et
les excursions, faites au lendemain du Congreés, a Saverne, le
Haut-Barr (mercredi 29) et 4 Colmar, aux Trois-Epis et aux champs
de bataille du Linge (jeudi 30 septembre).

SEANCE D’OUVERTURE.

La séance inaugurale du Congreés a eu lieu le mercredi 22

septembre, 4 9 h. et demie, a I’Aula de I’Université, sous la pré-

1 Voir l’Enseignemer':t Mathématique, XXI¢ année, No 1. p. 59-61, 1920.
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sidence de M. Cuaruity, recteur, en remplacement de M. Avape-
tirE, Commissaire général de la République.

Apreés les paroles de bienvenue adressées aux congressistes par
le Recteur et par M. Livy, représentant la Ville de Strasbourg,
M. Picarp, secrétaire perpétuel de ’Académie des Sciences, par-
lant au nom du Comité d’organisation du Congrés, a prononcé
un discours d’une grande é!évation de pensée. En voici les pas-
sages essentiels : '

« Quand nous vous avons proposé de vous réunir a Strasbourg,
nous avons pensé rendre hommage a la noble terre d’Alsace,
revenue & cette patrie francaise, a laquelle la rattachent ses anti-
ques origines et des sympathies restées toujours vivaces a travers
les péripéties de son histoire. Nous avons aussi voulu honorer
I’'Université de Strasbourg, qui, depuis le seizieme siécle, a
compté tant de maitres distingués. Les hommes éminents qui y
enseignent aujourd’hui tiennent dignement le role que leurimpo-
sent les tragiques événements de ces derniéeres années, en faisant
d’eux les pionniers de la culture généreuse et humaine que fut
toujours la culture francaise. Nous prions le conseil de 1'Univer-
sité d’agréer l'expression de notre gratitude pour la gracieuse
hospitalité qu’il nous offre dans ce Palais. Comment ne pas rap-
peler, en ce lieu, 'admirable conduite de tant de maitres de
notre enseignement dans la guerre qui vient de finir; leur foi
patriotique a contribué a la victoire commune, qui nous permet
aujourd’hui de nous réunir dans la ville de Strasbourg. Je tiens a
saluer particuliérement l'un des plus jeunes maitres de cette
Université, qui porte sur son visage les traces glorieuses de son
héroisme. ,

« Nous sommes aussi trés reconnaissants au Comité local, formé
de professeurs de la Faculté des Sciences, qui, sous lactive
direction de M. Henri Villat, a eu la lourde charge de régler nos
séances el d’organiser les réceptions et les promenades, dont le
charme tempérera l'austérité de nos travaux. Nos collegues de
Strasbourg ont considéré en effet qu’ils avaient le devoir de
faire connaitre a nos hotes quelque chose de cette Alsace, dont
le nom est devenu un symbole. Nous voulons espérer que tous les
Congressistes en emporteront un touchant souvenir.

«Il m’est enfin particulierement agréable de remercier M. le
Maire et M. le Président de la Chambre de Commerce de Stras-
bourg, ainsi que les représentants de nombreuses Sociétés Alsa-
ciennes et autres généreux bienfaiteurs de ce Congres, dont les
dons nous sont extrémement précieux et permettront des publi-
cations témoignant de activité scientifiques de cette Réunion.

« Dans un article récent, plein de remarques pénétrantes sur
Venseignement des mathématiques en divers pays, un professeur
de cette Université évoquait le souvenir de deux mathématiciens,
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qui y enseignerent jadis : Sarrus, dont le nom restera dans I'his-
toire du calcul des variations, et Arbogast qui apparait comme un
preécurseur du Calcul fonctionnel. J’ajouterai a ces deux noms de
mathématiciens celui, peut-étre inattendu, de Pasteur. le jeune
savant, qui vint ici en 1849 enseigner la chimie, ne se montrait-il
pas alors quelque peu géometre. Les mémoires célebres de
Pasteur sur ’hémiédrie et la polarisation rotatoire, qui datent de
cette époque, relévent de la géométrie: géométrie bien pitto-
resque d’ailleurs, ou certains champignons microscopiques se
montrent habiles mathématiciens, puisqu’ils savent distinguer,
pour s’en nourrir, entre un cristal droit et un cristal gauche.
Cest par la voie de la géométrie que Pasteur est entré dans
I'étude des fermentations. Strasbourg peut étre fiere d’avoir
compté ce grand homme parmi ses maitres.

« Messieurs, ¢c’est un des objets des Congrés, comme celui que
nous inaugurons aujourd’hui, d’établir des relations personnelles
entre les chercheurs qui cultivent la méme science ou des sciences
voisines. Aprés 'effroyable tourmente de ces dernieres années,
qui a rompu tant de liens, les rapprochements sont nécessaires
entre savants qui s’estiment et qui, sans aucune arriére-pensée,
n’ont d’autre souci que le culte désintéressé de la vérité. Ils sont
particuliérement utiles aux mathématiciens qui ont parfois montré
quelque tendance a s’isoler dans des parties trés limitées de leur
science. De larges esquisses, faisant connaitre 1'état actuel de
quelques grandes questions, doivent étre un des attraits de
réunions comme la ndlre, et peuvent exercer la plus heureuse
influence. Les mathématiciens passent quelquefois pour des per-
sonnages un peu originaux, ensevelis dans leurs symboles et
perdus dans leurs abstractions. Il importe que le public cultivé,
de formation parfois trop exclusivement littéraire, ait une opinion
plus juste a cet égard. Non, la mathématique n’est pas la science
etrange et mystéreuse que se représentent tant de gens; elle est
une piece essentielle dans I’édification de la philosophie naturelle.

« Toute théorie physique, suffisamment élaborée, prend néces-
sairement une forme mathématique ; il semble que les actions et
réactions entre l'esprit et les choses ont amené peu a peu 4 former
des moules ou peut, partiellement au moins, s’insérer le réel.
Certes, beaucoup de concepts créés par les mathématiciens n’ont
pas trouvé encore d’applications dans I’étude des phénomenes
physiques, mais I'histoire de la science montre qu’il serait témé-
raire d’affirmer que telle ou telle notion ne sera pas un jour uti-
lisée. Les géometres aiment a rappeler le mot du grand mathé-
maticien Lagrange, qui, comparant un jour les mathématiques &
an animal dont on mange toutes les parties, disait : « Les mathé-
matiques sont comme le pore, tout en est bon. »

« Le métier de prophete est toujours dangereux. Quelques-uns
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pensent cependant que les applications des mathématiques seront
surtout étudiées dans les années qui vont venir et que la théorie
pure sera quelque peu négligée par les jeunes générations. Le
temps ol nous vivons devient en effet singuliérement dur dans
tous les domaines pour les ouvriers de l'intelligencee, et les plus
optimistes se demandent parfois avec inquiétude si la civilisation,
telle que nous sommes habitués a I’envisager, ne va pas subir une
éclipse. Aussi ne devons-nous pas nous lasser de répéter que les
spéculations théoriques sont en derniére analyse la véritable
source de tous les progres dans les sciences appliquées. Si par
malheur la recherche désintéressée cessait d’étre possible, le
capital scientifique accumulé dans les dges antérieurs s’épuiserait
rapidement, et on ne continuerait pas longtemps - a vivre du par-
fum d’un vase vide, comme disait Renan pour un autre objet.
Quoi qu’il advienne, on trouvera toujours parmi les mathémati-
ciens des incorrigibles idéalistes, qui, semblables a la femme de
I’Evangile, croiront avoir choisi la meilleure part en scrutant les
propriélés de l'espace et en analysant dans ses recoins les plus
subtils I'idée de fonction ; elle ne leur sera pas otée. Cest dans
Iespérance que les mathématiques pures et les mathématiques
appliquées continueront une collaboration féconde, que nous com-
mencons les travaux de ce Congres, ou de trés nombreuses com-
munications nous ont été promises, et ou d’éminents géometres
voudront bien nous faire quelques conférences générales sur les
progres et les tendances de la science qui nous est chere. Que
tous ceux qui vont ainsi contribuer a I'éclat de cette réunion
veuillent bien recevoir par avance les remerciements du Comité
d’organisation. »

DivLtcarions. — On entendit ensuite les délégués des différents
pays. Tous ont rendu hommage & la science francaise.

Bureav pu Congris. — Dans une seconde séance, d'un caractere
purement administratif, le Congrés a constitué comme suit son
Buareau : :

Président d honneur : M. Camille Jorvan, membre de I'Institut.
— Président : M. Emile Picarp, secrétaire perpétuel de ’Académie
des Sciences. — Vice-présidents : MM. Dickson, professeur a
I'Université de Chicago, Larmor, professeur a ’Université de
Cambridge, NorLusp, professeur & I'Université de Lund, de la
Vavrie Poussiy, professeur a 1'Université de Louvain, Viovar,
professeur & I'Université de Strasbourg, VoLrerra, professeur a
I’Université de Rome. — Secrétaire genéral : M. Kenigs, membre
de U'lInstitut. — Secrétaire : M. GaLsrun, professeur a I’Université
d’Aix-Marseille. | |

UNION INTERNATIONALE DE MArHEMATIOUES. — Dans cette méme
séance, il a été donné communication des Statuts de 1’'Union. Les
pays neutres ont été invités a donner leur adhésion.

L’Enseignement mathém., 2ie année ; 1920. - | 13
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CONFERENCES GENERALES

Les conférences générales, au nombre de cing, ont été réparties
comme suit : | ‘

1. — Jeudi 23 septembre, 14 h. 30. — Sir Joseph Larmor, pro-
fesseur a I'Université de Cambridge (Angleterre) : Questions in
physical interdetermination,

2. — Vendredi 24 septembre, 14 h. 30. — M. Dickson, professeur

“a I'Université de Chicago : Relations between the Theory of Num-
bers and other branches of Mathematics.

3. — Samedi 25 septembre, 10 h. 30. — M. de la VALLEE Poussiw,
professeur a I'Université de Louvain : Sur les fonctions & variation
bornée et les questions qui s’y rattachent.

4. — Lundi 27 septembre, 10 h. 30. — M. VoLTERRA, professeur
a 'Université de Rome : Sur Uenseignement de la Physique mathé-
maltiquée et de quelques points d’analyse.

5. — Mardi 28 septembre, 14 h. 30. — M. Norrunp, professeur
a I'Université de LLund (Suéde) : Sur les équations aux différences
finies.

Nous sommes en mesure de pouvoir donner un apercu trés
fidele de ces conférences, grace aux résumés qu’ont bien voulu
nous remettre MM. les auteurs.

1. — Conrirence de Sir Joseph Larmon : Questions in physical
interdetermination. — La velativité est essentiellement une déter-
mination locale. Ceci -implique pourtant des relations entre ces
déterminations locdles dont I’ensemble n’est alors pas distinct du
prolongement de I'une d’elles au-dela de son propre domaine. Il

'y a donc interdétermination.

Dans la relativité de la gravitation, il y a quatre degrés d’in-
détermination, une région de l'espace-temps étant déterminée
localement par six variables au moyen d’équations différentielles.
Les quatre autres variables dont la présence dans la théorie s’im-
pose, deviennent superflues, grice a certaines identités, pour une
région déterminée seulement par des relations entre distances ;
elles sont au contraire indispensables, si cette région a des carac-
téristiques électriques aussi bien que métriques. Un champ élec-
trique détermine toute chose: on peut dire qu’il détermine un
éther de référence qui, autrement, resterait latent.

La méthode analytique symbolique en physique a été déve-
loppée systématiquement par Lagrange. Elle est moins expres-
sive, mais elle est moins limitée par sa dépendance de I'intuition
que la méthode directe de géométrie vectorielle infinitésimale.
Ces deux méthodes se complétent 'une 1autre.
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Le principe de prolongement complet a été énoncé par Gauss
pour le potentiel Newtonien. Il peut étre étendu a tout probléme

statique ou la stabilité eslL présupposée: (exemple: un milieu,

élastique). Il n'y a pas la relation de cause a effet, mais unique-
ment concomitance.

e principe se perd dans un quasi-espace comme celui de
Minkowski. Une telle extension a quatre paramétres est ’analogue,

" non pas de I'espace, mais de la radiation dans l'univers actuel.

Toute communication entre les objets permanents (atomes de

matiére), est établie par radiation — exceptées les influences de

gravitalion.

C’est une interdétermination limitée. Un champ de radiation ne
peut étre étendu par prolongement 4 moins que nous ne connais-
sions la distribution des « sources » (atomes radiant) au-dela de
ce champ. :

La radiation pure exige que I'espace ait précisément trois dimen-
sions.

Un champ de radiation a des propriétés intrinseques par rap-
port au groupe de transformations a quatre paramétres de Min-
kowski, tout comme un corps solide n’a de sens que dans le
groupe cartésien a trois parameétres de 'espace ordinaire.

Le principe de moindre action est fondamental en physique
parce que, d’aprés Hamilton, il établit un systeme de relations
« extrémales », c’est-a-dire de relations aux extrémités, aux
limites de 'intégrale. [.’action a distance est remplacée par des
relations a distance, dues cependant a l'intermédiaire de radia-
tions dans 'espace-temps.

Si un systeme matériel composé d’un ensemble fini d’atomes
et d’ions est donné, son champ d’activité devrait étre défini et
déterminé sans pour cela pouvoir étre exprimé au moyen des
longueurs et des temps par lesquels nous exprimons habituelle-
ment ’ensemble donné espace-temps. Nous pouvons appeler éther
le complexe de relations qui déterminent ce champ d’activité. Dans
un tel éther (aussi bien que dans la théorie d'Einstein), la gravi-
tation peut étre absorbée et les rayons déviés pres du soleil. Mais
on n’y peut admettre le déplacement des raies du spectre solaire.

2. — ConrErence de M. L.éonard Dickson : Relations between the
Theory of Numbers and other Branches of Mathematics. — Dans
cette conférence, nous envisageons quelques problémes typiques
de la théorie des nombres abordés par le moyen d’autres parties
des mathématiques, plutdt que de faire une discussion technique
de cette théorie.

Ainsi, je donne d’abord une application de la géométrie pour
trouver toutes les solulions rationnelles de quelques équations
homogénes. Je ne parle pas ici des équations du second degré

esrmme ¥ cssmmirs e
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dont toutes les solutions rationnelles peuvent se trouver tout de
suite quand une solution est connue, parce que nous pouvons
évidemment exprimer rationnellement les coordonnées de tous
les points d’une surface quadrique par le moyen des droites pas-
sant par un point choisi sur la surface.

Pour fixer les idées je débute par la surface cubique de Hermite
qui contient deux droites dont les équations ont leurs coefficients
rationnels. Toute droite qui coupe celle-ci rencontrera la surface
en un seul autre point dont les coordonnées sont par suite ration-
nelles. Une seconde méthode de solution est basée sur le fait que
la surface cubique est le lieu des intersections des plans corres-
pondants de trois faisceaux projectifs de plans (chaque faisceau
étant la totalité des plans passant par un point). Nous pouvons
passer de notre premiére solution qui est du 4 degré par rapport
a I'ensemble des parameétres a la seconde solution qui est du
3¢ degré par rapport aux nouveanx parametres, au moyen d’une
transformation birationnelle des parameétres, transformation qui
se trouve étre ici sa propre inverse.

D’une fagon générale, quand on a deux représentations para-
métriques quelconques de tous les points d’une surface unicur-
sale, les deux ensembles de paramétres sont liés par une trans-
formation birationnelle.

Ensuite j’examine le probleme plus difficile de trouver toutes
les solutions en entiers, ou plus exactement de trouver des for-
mules qui donnent toutes les solutions en entiers, quand les para-
metres n’ont que des valeurs entiéres. En cherchant des matiéres
intéressantes pouvant illustrer ce sujet, j’ai découvert une mé-
thode bien simple et générale pour trouver les formules qui
donnent toutes les solutions en entiers des équations homogenes
et quadratiques & plusieurs variables. Dans le cas le plus simple,
ces formules expriment le fait que la norme du produit de deux
nombres complexes est égale au produit de ses normes.

Pour les équations & quatre variables, nous avons besoin de
quelques propriétés simples des nombres algébriques, tandis que
pour les équations a six variables nous faisons application des
propriétés des quaternions entiers. En accord avec le but de cet
exposé qui est de faire voir des applications de plusieurs parties
des mathématiques a la théorie élémentaire des nombres, je saisis
cette occasion de montrer que les théories des nombres algé-
briques et hypercomplexes nous donnent des moyens effectifs
pour traiter la solution en entiers des équations.

Enfin, jindique comment les invariants se présentent tout a
fait naturellement dans la théorie des nombres. \

3. — Conrirence de M. C. pE 1A VaLLis Poussin: Les fonctions
a variation bornée et les questions qui 'y rattachent. — La défini-
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tion des fonctions & variation bornée est due a M. C. Jorpan (C-R,
1881). L’illustre mathématicien francais y a été conduit dans
I’étude de la convergence des séries de Fourier ; et, plus ta_rd,
il a trouvé une application toute naturelle de la méme notion
dans I'étude des courbes rectifiables (Cours, t. III, 1887).

Cette notion des fonctions a variation bornée s’est montrée
extrémement féconde. Parmi ¢eux qui ont poursuivi l.a voie
ouverte par M. Jordan pour I’étude des séries de Fourier, 1'1 faut
citer, en toute premiere ligne, M. W.-H. Youne, qui a publié sur
la question un grand nombre de mémoires et obtenu les résultats
les plus généraux.

Mais le conférencier ne s’occupe point de ces travaux. Le déve-
loppement de la théorie des fonctions a variation bornée s’gst
fait dans un sens inattendu et que 'inventeur ne pouvait prévoir,
parce que ce développement n’est devenu possible qu’apres les
travaux de M. Lebesgue sur les intégrales définies.

[’instrument imaginé par M. Lebesgue a permis de pousser
extrémement loin 'étude intrinséque des fonctions a variation
bornée, de les disséquer en quelque sorte et de faire apparaitre
leurs parties constitutives distinctes. C’est de cette étude que le
conférencier s’est proposé d’exposer les résultats les plus géné-
raux et les conséquences les plus importantes.

Il s’'occupe d’abord des diverses définitions de Uintégrale de
Lebesgue. On peut les ramaner a trois types distincts: celle de
M. Lebesgue, celle de M. Borel et celle de M. Young. La plus
naturelle, parce que c’est celle qui altére le moins la conception
antérieure de 'intégrale, est celle de M. Lesrscur, mais elle sup-
pose les recherches de M. BoriL sur la mesure des ensembles.
Les deux autres ne sont venues a l'esprit qu’aprées le théoréme
de M. Lebesgue sur I'intégration terme a terme. LLa démonstration
de M. BoreL parait étre la plus élémentaire, parce qu’elle écarte
la mesure des ensembles et ne conserve que le principe le plus
simple qui sert a édifier cette théorie. La méthode de M. Youne
est parfaite en son espece, elle écarte la notion méme d’ensemble
et ne fait intervenir que des conditions élémentaires de conver-
gence. Mais, a notre point de vue actuel, la méthode de M.
Lebesgue est la meilleure, parce que c’est celle qui prépare le
mieux & I’étude de I'intégrale comme fonction d’ensemble, et que
ce point de vue nous est indispensable.

Un des résultats essentiels obtenus dans les derniers temps est
d’avoir montré 'identité des fonctions de point a variation bornée
et des fonctions additives d’ensemble. [’étude intrinseque des
fonctions a variation bornée se confond donc avec celle des fone-
tions additives d’ensemble.. Mais cette étude est bien plus simple
et bien plus instructive quand elle se fait sur les fonctions d’en-
semble plutét que sur les fonctions de point. L’analyse fait aper-
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cevoir dans ces fonctions trois parties constitutives distinctes dont
elles sont les sommes :

1° Une fonction absolument continue : c’est Vintégrale indéfinie;

2° Une fonction continue sans 1'étre absolument: c'est la
fonction singuliere ;

3° Une fonction essentiellement discontinue: c'est la fonction
des sauts.

La fonction des sauts est attachée 4 un ensemble dénombrable
D facile & définir. La fonction singuliére cst attachée 2 un ensem-
ble de mesure nulle S plus difficile a caractériser et le conféren-
cier expose les résultats qu’il a obtenus et publiés sur la question.

La définition de Dintégrale 'd’une fonction continne rentre
comme cas particulier dans une définition plus genérale, celle de
Vintégrale de Stieljes. M. Lebesgue s’est posé la question de
savoir si I'intégration au sens de Stieljes, ou par rapport a une
fonction a variation bornée, peut s’étendre aux autres fonctions
intégrables. M. Lebesgue a résolu la question en ramenant, par
un changement de variable, I'intégrale de Stieljés a une intégrale
ordinaire. Mais M. Younc a reconnu le premier, en se servant de
sa méthode de définition de I'intégrale de [.ebesgue, que la défi-
nition de cette derniére intégrale est un cas particulier de celle
de I'intégrale de Stieljes, mais un cas particulier qui ne présente
par rapport.au cas général awucune simplification véritable. 1.e
conférencier montre que I'on arrive exactement au méme résultat
avec le procédé de définition de M. Lebesgue.

L’importance de I'intégrale de Stieljes est apparue tout récem-
ment sous son vrai jour, grice aux travaux de MM. Fr. Rigsz,
Hapamarp et M. Frecuer. Les fonctions d’ensemble se rattachent
aux opérations fonctionnelles, ou simplement aux fonctionnelles,
dont M. Frécuer a ébauché la théorie générale. Les fonctions
additives d’ensemble se confondent aveec les fonctionnelles aux-
quelles M. Hadamard a donné le nom de fonctionnelles linéaires.
Or M. Riesz a obtenu ce résultat essentiel: Toute jonctionnelle
linéaire s’exprime par une intégrale de Stieljes.

Cette intégrale est ainsi rattachée i la plus importante des
questions que 'on puisse se poser sur les fonctionnelles, a savoir
celle de leur différentiation. En effet, la différentielle d’une fone-
tionnelle est, par définition, une fonctionnelle linéaire. Mais
nous n’avons encore sur cette question toute neuve que les Mé-
moires de M. Fréchet et nous ne pouvons pas encore prévoir ce
que l'avenir nous réserve d’intéressantes découvertes dans cette
voie.

4. — Conrirence de M. V. VoLTERRA : Sur l'enseignement de la
Physique mathématique et de quelques points d Analyse. —
M. Volterra se propose dans sa conférence d’esquisser le pro-
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gramme d’un cours qu’il appelle de physique anal.y‘tique, 0121 les
différentes théories seraient exposées d’'une manilere systema-
tique et organique. Il donne d’abord un rapide aper¢u sur l.’hls-
toire de la physique mathématique et examine la méthode suivant
laquelle on enseigne ordinairement cette discipline.

Il se demande si, en prenant pour modéle la mécanique analy-
tique, on ne pourrait pas constituer, pour la physique mathéma-
tique, quelque chose qui s’en approche. A son avis, il est actuel-
lement possible de le faire: de méme que les équations de la
mécanique analytique relient entre eux des problemes trés diffé-
rents de mécanique, celles de la physique mathématique unissent
aussi des questions bien différentes au point de vue physique.

M. Volterra propose de trouver d’abord, d’une maniére tres
rapide, les équations classiques de la propagation de la chaleur,
de I’élasticité, de 1’électromagnétisme, de I’hydrodynamique et de
poser, sans perdre de vue le point de vue physique, les problemes
fondamentaux & résoudre. Les équations obtenues sont d’une na-
ture tres semblable.

Il faut maintenant les classer et donner les méthodes générales
pour leur résolution. Ce serait 'objet de la seconde partie du
cours. M. Volterra propose de faire cette classification au point
de vue des caractéristiques. Il classe en méme temps les types des
différents problémes. Quant aux méthodes a employer, il les dis-
tingue en trois types fondamentaux: celui de Green, -celui des
caractéristiques et celui des solutions simples.

Il examine ces divers procédés et il en prend occasion pour
exposer quelques questions particuliéeres d’un intérét spécial. Il
montre les relations qui conduisent ainsi, d’'une maniére assez
simple et qui évite bien des difficultés, aux concepts de la relati-
vité, aux transformations de l.orentz et a d’autres questions dont
il donne un apercu.

M. Volterra expose comment la méthode préconisée par lui
permet de traiter simultanément plusieurs questions de physique
mathématique se rapportant a des questions différentes de phy-
sique, en faisant ressortir le sens physique des résultats qu'on
obtient. Il s’loccupe d’'une maniére spéciale de certaines relations
de réciprocité qui, tout en ayant un intérét pour la solution ana-
lytique des probléemes, conduiseat, dés qu’on les interprete, a
d’importantes propriétés de physique : il cite en particulier,
comme exemple, certaines propriétés qui se rattachent a I’étude
du phénomeéne de Hall. 4

Il porte ensuite son attention sur 'intérét d’une étude sysiéma-
tique des intégrales fondamentales, de leur signification physique,
de leurs propriétés et plus spécialement de leurs singularités.

LLa troisieme partie du programme est consacrée a I'application
des méthodes qui se rattachent a la théorie des fonctions qui
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dépendent d’un nombre infini et continu de variables et qui per-
mettent la résolution compléte des problemes posés. M. Volterra
montre comment ces méthodes s’introduisent ici naturellement.
Il indique la classification qu’on peut en faire et les principales
questions qui s’y rattachent.

5. — ConrErence de M. N.-E. NorLunp : Sur les équations aux
différences finies. — Dans cette conférence on envisage le calcul
aux différences finies du point de vue de la théorie des fonctions.
Le premier probléeme important qui se pose dans cette branche
de I'analyse, c’est 'étude des solutions de I’équation

Flx 4+ ©) — F (x)

©)

(1)

AF(x) =o(x) . ol AF(x) =
La série

— wé olx 4+ so)

§s—0

satisfait formellement a cette équation, mais elle diverge en géné-
ral. En appliquant a cette série certains procédés de sommation
on peut, dans des cas étendus, associer avec elle une fonction
de x et de v, soit F(z|w), qu’on appelle la solution principale de
I'équation (1). Cette solution est déterminée a une constante arbi-
traire prés. Elle posséde plusieurs propriétés remarquables qui
la distinguent des autres solutions de I’équation (1).
Soit /m un entier positif quelconque. On a

m—1 Sw w
' - —mF (x|=) .
2 F (x + - w) m (T m>

s=0
Quand o tend vers zéro par des valeurs positives, la fonction
F (x| o) tend vers une limite et 'on trouve

[ ]

X
lim F (x| w) ::fcp(z)dz .
a

Ces deux équations entrainent que

bl X x

! F(z|w)dz :fq;(z)dz .

Si la fonction ¢(x) admet, pour x>b, une dérivée continue
d’ordre m telle que
lim 2! Teo(m (2) =0 | ‘ e >0

X=p 0
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on démontre que la fonction F (z|w) admet, elle aussi, pour x>0,
une dérivée continue d’ordre m qui tend vers une limite quand x
augmente indéfiniment. Cette propriété .caractérise la solu.t,lo,n
principale. Je donne successivement plusieurs autres .pro.prl,etes
qui peuvent servir comme définition de la solution principaie et
je fais voir comment cette fonction se comporte au voisinage de
ses points singuliers.

Penvisage ensuite les équations aux différences finies les plus

’ ’

générales de la forme
filx + w) =R,(fi(x), ... fp(x), x), im1,2...% . (2)

Ces équations peuvent se résoudre a I'aide de la méthode des
approximations successives de M. Picard. Dans chaque approxi-
mation il faut résoudre nne équation de la forme (1). On démontre
que les approximations successives convergent vers une limite
qui est une solution des équations (2). Ces solutions forment une
classe étendue de transcendantes nouvelles.

SEANCE DES SECTIONS.

Liste des communications présentées aw Congres.

Section | : Arithmétique, Algebre, Analyse.

Younc (Aberystwyth). Sur les définitions de l'aire et du vo-

lume et leur développement analytique.

Dickson {Chicago). Homogenous polynomials with a multipli-

cation theorem.

Cuarerer (Lille). La loi de réciprocité abélienne.

Daniern (Londres). On Stieltjes integrals and Volterra Compo-

sitions.

. AmsLer (Nancy). Sur le calcul symbolique sommatoire.

Fuerer (Zurich). Einige Siitze aus der Theorie der complexen

Multiplication der elliptischen Funktionen.

. DEnyoy (Strasbourg-Utrecht). Sur une classe d’ensembles par-
faits en relation avec les fonctions admettant une dérivée
généralisée.

. StoiLow (Jassy). Sur les ensembles de mesure nulle.

Dvu Pasquier (Neuchatel). Sur une théorie des nombres com-

plexes. |

Wiener (Cambridge, Mass.). One certain iterative properties

of bilinear operation.

E. Picarp (Paris). Sur les équations aux différences finies.

. Dracu (Paris). L’intégration logique des équations différen-

tielles; applications a 'analyse.

= Zg 2§ E g
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M. Hapamaro (Paris). Sur la solution élémentaire des équations
linéaires aux dérivées partielles et sur les propriétés des
géodésiques.

M. Takacr (Tokio). Sur quelques théorémes généraux de la théorie

~ des nombres algébriques.

M. Tyepa (Belgrade). Sur Péquation du troisiéme degré.

M. Stormer (Christiania). Méthode d’intégration numérique des
équations différentielles ordinaires. |

M. Remouxpos (Athenes). Sur le module et les zéros des fonctions
analytiques. '

M. Varorouros (Paris). Sur le module maximum des fonctions
algébroides. '

M. Riasouscuinsky (Russie). Sur le calcul des valeurs absolues.

M. Zervos (Athénes). Remarques sur certaines transformations des
équations aux dérivées partielles.

M. Rabi (Prague). Sur la transformation des équations différen-
tielles linéaires.

M. P. Bourroux (Paris). Sur une équation différentielle et une
famille de fonctions entieres.

M. Lrrscuerz (Lawrence, Kans.). Quelques remarques sur la mul-
tiplication complexe.

M. Wawrs (Neuchatel). Sur un systéme d’équations & une infinité

d’inconnues.
M. Wizxir {Cambridge, Mass.). On the Theory of Sets of points
in terms of conlinuous transformations.
M. Deruyrs (Liégej. Une propriété simple des systémes transfor-
~ mables. '
M. Ocura (Osaka). Sur la théorie de I'interpolation.

M. Vavrirox (Strasbourg). Sur un point de la théorie des fonctions.

entiéeres.

M. Zervos (Athénes). Sur Iintégration de certains systemes diffé-
rentiels indéterminés.

M. Rey-Pasror (Madrid). Sur la transformation conforme.

M. Wawrsu (Catonsville, Md.). On the location of the Roots of the
derivation of a Polynomial. |

M. Zaremsa (Cracoviej. Sur un théoréme fondamental relatif a
I'équation de Fourier.

M. Younc (Aberystwyth). Sur certaines intégrales doubles.

M. SackeLLARIOU (Athénes). Sur les solutions discontinues du pro-
bléme du calcul des variations dans I'espace 4 n dimensions.

Section 1l : Géométrie.

M. Arricr (Sicile). Le congruenze di coniche d’ordine due a classe
zero delle spacio. (Communication non Jaite.)

M. Bypzowsky (Prague). Sur les transformations quadratiques
reproduisant une quartique elliptique plane. ‘
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Tavror (Cambridge, Mass.). La géométrie analytique des va-
riables complexes. '

. Carrtan (Paris). Sur le probleme général de la déformation.
. Dracn (Paris). L’intégration logique des équations différen-

tielles ; applications & la géométrie et a la mécanique.
Eisexuart (Princeton). Transformation des systémes conju-
gués R. '
C. Jorpan (Paris). La classification des constellations.
Crapier {Puyricard, B. du Rhone). Sur la transformation de Lie.
Hosrtinsky (Prague). Sur les propriétés de la spheére qui touche
quatre plans tangents consécutifs d’'une développable.

. Sosorka (Prague). Sur la deuxiéme indicatrice en un point

d’une surface.

. L Roux (Rennes). Sur la géométrie des déformations des mi-

lieux continus.

M. Ersenuart (Princeton). Transformation des surfaces applicables

M.

M.

M.

M.

M.

==

M.

sur une quadrique.

. Murray (Cambridge, Mass.). Method of classifying all polygons

having a given set of vertices. _
Harzipakis (Athénes). Sur quelques formules de géométrie
cinématique.

Section I11: Mécanique, Physique mathématique, Mathéma-
tigues appliguées.

VanberLinpen (Vecle, Belg.). Les théories d’Einstein et leurs
applications a I’Astronomie.

BriLrLouiy (Paris). Sur un type d’action a hérédité discontinue
et les équations différentielles qui en résultent.

. Scaw@rer (Colmar). Détermination de 'équation séculaire de

la terre dans la théorie d’Arrhénius.
E. GuiLLaume (Berne). Expression mono et polyparamétrique
du temps dans la théorie de la relativité.

. WirLicens (Berne). Représentation géométrique du temps dans

la théorie de la relativité.

. Hapamarp (Paris). Sur le probleme mixte pour une équation

linéaire aux dérivées partielles.
Banerst (Calcutta). A some probleme in warthquake. (Commu-
nication non faite.)

. Boccaror {Turin). Sur le déplacement du pdle.
. pA Cosra-Loso (Coimbre, Portugall. Sur la courbe décrite par

le pole sur la surface de la terre.

Boccarpr (Turin). Sur les approximations numériques et les
sciences d’observation.

. Fario-Bourap (Le Caire). Nouveau théoreme pour calculer les

tensions des barres surabondantes des poutres et arcs a
montants et croix de Saint-André.
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Greesmict (Londres). La fonction potentielle uniaxiale et sa
fonction de force orthogonale.

Gurpsere (Christiania). Une application des polynémes d’Her-
mite a un probléme statistique.

Hosrinsky (Prague). Sur un probleme général de la mécanique
vibratoire.

MariLarp (Lausanne). Mise au point des hypothéses COSmMogo-
niques nébulaires.

- Rosensrarr (Cracovie). Sur la théorie des figures d’équilibre

des masses fluides animées d’'un mouvement de rotation.
(Communication non faite. )

. Pierre Wgiss (Strasbourg). Sur le repérage par le son.

RraBouscuinsky (Russie). Sur la résistance des fluides.

Larmor (Cambridge, Angl.}. Sur la pression des ondes sonores.

Larmor. Sur les rayons diffractés attacheés aux images optiques.

H. Vicvar (Strasbourg). Sur le mouvement variable d’un solide
dans un fluide.

de Donver (Bruxelles). Sur la gravifique. (Communication
réunie avec celle de M. Vanderlinden.)

Barravu (Groningue, Holl.}. Sur la cinématique plane.

. Baver (Strasbourg). Remarques élémentaires sur le principe

de relativité en électrodynamique.
Section 1V : Divers. Questions historiques et pédagogigues.

GErarpin (Nancy). Décomposition des nombres.
— Machines a congruences.
— Des nombres entiers. — Jeux scientifiques.

Brocarp (Bar-le-Duc). 22 propositions de Fermat.

Devarorre (Paris). Sur la réforme du calendrier.

Du Pasouier (Neuchatel). Sur les nombres transfinis.

Greesnrcr (Londres). Les fonctions de Bessel et Fourier com-
parées.

d’Ocacne (Paris). La pratique courante de la méthode nomo-
graphique des points alignés, a propos de ses applications
de guerre.

Grossmany (Zurich). Sur I'état de la publication des ceuvres
d’Euler.

Pesticrione (Milan). Cyclométrie mécanique. (Communication
non faite.)

Duskco (Buénos-Aires). Communication sur I'enseignement en
République Argentine. (Communication preésentée par M.
G. Keenigs.) ‘

Zrrvos (Athénes). Sur I'enseignement du calcul différentiel et
intégral. '
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Stance pE CLOTURE.

I.a séance officielle de cloture a eu liea le mardi 28 septembre,

-4 17 heures, sous la présidence de M. Avaperire, Commissaire

général de la République. Apres le discours de M. Picarp, prési-
dent du Congres, et le rapport de M. K@nigs, secrétaire général, de
chaleureux remerciements ont été exprimés a tous ceux qui ont
contribué & la réussite du Congrés et tout particulierement au
Comité d’organisation. H. Fenr.

ComprreE REnpu pu ConNGgrES A L’ACADEMIE DES SCIENCES DE PARIs.

En rendant compte du Congrées a I’Académie des Sciences?,
M. E. Picarp, secrétaire perpétuel, s’est exprimé en ces termes:

« Il ne sera peut-étre pas sans intérét de donner quelques ren-
seignements sur le Congrés international de Mathématiques, qui
vient de finir. C’est a Bruxelles 'année derniere, a la troisiéme
conférence interalliée des Académies scientifiques, que la propo-
sition fut faite de réunir un tel Congres a Strasbourg. I.’Académie
se rappelle que la reprise des relations internationales aprés la
guerre avait été étudiée longuement a Londres et a Paris, en oc-
tobre et novembre 1918, dans deux conférences interacadémiques,
ou figuraient des représentants des puissances alors en guerre
avec les empires centraux. Dans ces réunions, il fut insisté forte-
ment sur ce pvint que les guerres antérieures n’avaient pas détruit
la mutuelle estime des savants belligérants les uns pour les autres,
et que la paix alors avait pu effacer aprés peu d’années les traces
du passé. « Mais aujourd’hui, concluaient & 'unanimité les délé-
gués des pays alliés, les conditions sont tout autres. Des crimes
sans nom vont laisser, dans 'histoire des nations coupables, une
tache que des signatures au bas d’un traité ne sauraient laver.
Aussi devrons-nous abandonner les anciennes associations inter-
nationales, et en créer de nouvelles avec le concours éventuel des
neutres. » Tels sont les principes qui ont guidé les décisions
prises d’abord a Londres et a Paris, confirmées et précisées dans
une nouvelle conférence tenne 4 Bruxelles en juillet 1919. Un
Conseil international de recherches fut créé, auquel se ratta-
chaient, par I'adhésion & certaines idées générales, mais en gar-
dant une large indépendance, des Unions internationales se rap-
portant aux différents ordres de sciences. Enfin, les nations
neutres seraient priées d’adhérer au Conseil international de
recherches, ainsi qu’aux diverses Unions 2.

1 Séance de PAcadémie des Seciences du 4 octobre 1920.

2 Pour le détail des résolutions prises. voir les Comptes rendus des 21 octobre 1918, 9 dé-
cembre 1918 ct 25 aofit 1919.
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« Ce programme est presque entiérement réalisé aujourd’hui.
Un grand nombre de pays ont adhéré au Conseil international de
recherches, et diverses Unions ont été fondées, dont en dernier
lieu I'Union internationale de Mathématiques.

« C’est conformément a ce plan général que fut convoqué le
Congres, qui s’est réuni a Strasbourg, du 22 au 30 septembre. 11
est le premier Congres scientifique international réuni depuis la
guerre. Il inaugure un ordre nouveau ne s’insérant dans aucune
suite déja commencée. Des invitations personnelles avaient été
envoyées par le Comité national francais de Mathématiques aux
savants des pays alliés et amis. Nous n’avons jamais dissimulé
que nous entendions donner 4 ce Congrés une signification par-
ticuliére en le réunissant a Strasbourg. Aussi avons-nous été exiré-
mement touchés de 'empressement avec lequel nos amis étrangers
ont répondu a notre appel. Arrivés dans cette ville, ils se sont
laissés, comme nous, pénétrer par latmosphére alsacienne, et
beaucoup se sontlivrés a des réflexions que, loin d’ici, ils n’avaient
pas été amenés a faire. Des liens plus intimes ont été formés qui
resteront précieux. ‘

« A tout point de vue, le Congrés qui vient de se terminer a
réussi au-dela de nos espérances. Nos diverses sections ont en-
tendu des communications de haute importance. Cinq conférences
générales, extrémement brillantes, ont été faites: notre associé
etranger, M. Volterra, professeur 2 'Université de Rome, a parlé
de I'enseignement de la Physique mathématique; trois de nos
correspondants, Sir Joseph Larmor, professeur a ’Université de
Cambridge ; M. de la Vallée Poussin, professeur 4 I'Université de
Louvain; M. Dickson, professeur a I'Université de Chicago, ont
choisi, comme sujets de leurs conférences, I'indétermination en
physique, les fonctions & variation bornée, les relations entre la
théorie des nombres et d’autres branches des Mathématiques.
Enfin, M. Norlund, professeur a4 'Université de Copenhague, nous
a entretenus de la théorie des équations aux différences finies.
Toutes les communications et les conférences générales seront
réunies dans un Ouvrage qui restera le témoin de 'activité scien-
tifique de ce Congreés.

« M. le Ministre des Affaires étrangéres, M. le Commissaire
général d’Alsace-l.orraine, M. le Maire et M. le Président de la
Chambre de commerce de Strasbourg ont bien voulu s’intéresser
a I'ceuvre entreprise. Nous avons aussi rencontré un concours em -
pressé aupres des diverses sociétés industrielles et financieres,
ainsi que de nombreux particuliers, qui ont compris que, dans les
circonstances présentes, la réussite de la réunion projetée impor-
tait & Phonneur de la Science francaise. Des uns et des autres
nous avons recu de larges subventions. Je suis str d’étre l'inter-
préte de 'Académie, qui a pris une si large part dans 1’élabora-
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tion des nouveaux statuts internationaux, en adressant en son
nom des remerciements a tous ceux qui ont contrlbue a I’'éclat du
Congreés de Strasbourg. »

Les travaux de la Section de Mathématiques et d’Astronomie
de 1'Association francgaise pour I’Avancement des Sciences.

Congrés de Strasbourg, 26-28 juillet 1920.

Les travaux de la Section de Mathématiques, Astronomie, Géo-
désie, Mécanique, ont été organisés par le président, M. EscLancGon,
directeur de I'Observatoire, et le secrétaire, M. A. GErarpin, de
Nancy. Voici un bref résumé des séances et des 23 communica-
tions :

M. EscrLancon souhaite la bienvenue aux congressistes et rap-
pelle briévement la vie des mathématiciens décédés depuis la
guerre.

— M. A. Vironner, de Strasbourg, présente un mémoire
Sur la constitution, la formation et U'évolution des astres. — Les
astronomes avaient appliqué jusqu’a présent au Soleil et aux
étoiles la formule des gaz parfaits, ou la loi de Mariotte, formule
trop simple, inapplicable aux hautes pressions. M. Véronnet a
utilisé la formule plus compléte des gaz réels. Il démontre qu’au-
dessous de I'atmosphere visible il se produit brusquement un
accroissement de densité, ce qui forme un véritable noyau, sensi-
blement homogene, qui se comporte comme un liquide et dont la
température ne dépasse pas le triple de la température superfi-
cielle. L’application des lois de 1’énergie et du rayonnement au
Soleil ainsi constitué, permet de déterminer le temps et la tem-
pérature de sa formation et de son évolution, ainsi que 1’évolution
correspondante de la Terre.

2 et 3. — M. NaveLLe présente deux études : Considérations sur
les Sciences dites subjectives, et Sur Uesprit de Systeme.

- 4. — M. VErRoNNET présente une note de M. Fricuer, de Stras-
bourg, Sur une nouvelle extension du théoreme de Borel-Lebesgue.
— Le théoréeme de Borel-l.ebesgue relatif aux ensembles linéaires
avait été étendu dans ma these aux classes (D). M. R.-L.. Moore
I'a ensuite généralisé pour la classe (p). M. Fréchet 1'étend dans
sa note aux classes plus grandes encore qu’il a appelées ailleurs
classes (H).

5. — M. A. GErarDIN présente une communication de M. Ernest
Leson, de Paris, Sur la Table des caractéristiques, en rappelant
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