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I ENSEIGNEMENT DES MATHEMATIQUES EN ITALIE
POUR LES JEUNES GENS DE 16 A 21 ANS. (Suite et fin)

pAR Mario Virra, Bologne

Le programme et les horaires de la troisiéme classe sont les
suivants:

Troisiéme classe (heures hebdomadaires: 3).

Algébre. — Progressions arithmétiques et géométriques.
Moyenne arithmétique simple et pondérée. Moyenne géomé-
trique. Intérét composé, annualité, amortissement.

Coordonnées cartésiennes orthogoriales dans un plan et dans
'espace; coordonnées polaires dans un plan. Concept de fonction
d’une variable et notions sur la correspondance et représentation
graphique; étude des fonctions ax -+ b, az? afz, a*, log x.

Application de 1’algébre & la géométrie dans des cas nume-
riques et littéraux de discussion facile.

Equations d’un lieu géométrique; équation de la droite et

du cercle.

Ellipse, hyperbole, parabole.

Notions d’ellipsoide, du paraboloide et de I’hyperboloide.

Notions d’hélice et d’hélicoide cylindrique & plan directeur.

Théoréeme de Guldino. Méthodes d’approximations pour le
calcul de surfaces et volumes intéressant les applications profes-
sionnelles.

Dans cet établissement I'enseignement des mathématiques
cesse a la fin de la troisiéme classe. Des sujets mathématiques
sont traités au cours des enseignements professionnels. I.’ensei-
gnement du dessin comprend les premieres notions graphiques
de géomeétrie descriptive. L’enseignement de I'estimation cadas-
trale débute par quelques notions mathématiques sur I'intérét,
Pescompte et 'annualité. L’enseignement de la construction et
des dessins de constructions débute par des éléments de géométrie
descriptive a l'occasion desquels on traite, parallélement & la
méthode des projections orthogonales, les projections axono-
métriques, les principes de la perspective et ses applications
(par exemple a la coupe du bois et & la taille des pierres). Enfin,
I'enseignement de la topographie et du dessin topographique
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186 MARIO VILLA

débute par la trigonométrie plane et ses applications, intro-
duisant, de ce fait, les projections cotées.

Les programmes de mathématiques sont accompagnés des
suggestions et avertissements suivants: I’enseignement de la
géomeétrie, bien que devant avoir un caractére surtout déductif,
ne doit pas renoncer & des recours opportuns a 'intuition et &
Pexpérience, spécialement quand il s’agit de préciser des notions
fondamentales. Il doit viser a ce que les éléves soient mis en
mesure d’employer dans les applications techniques, avec stireté
et rapidité, les propriétés des figures et les régles de mesure
apprises.

La notion de nombre réel se déduit de la mesure d’une gran-
deur par rapport & une autre.

Les exercices, pour chaque partie du programme, doivent
étre tres fréquents, avec des références techniques chaque fois
que cela est possible.

Institut technique agricole.

Dans les deux premiéres années des instituts techniques
agricoles le programme est le méme que dans les instituts
techniques pour géomeétres. L’horaire aussi est le méme.

Le programme et I’horaire de la troisieme classe sont les
sulvants:

Troistéme classe (heures hebdomadaires: 3).

Algébre. — Notions de puissances a exposant réel. Equations
expounentielles et logarithmes, courbe logarithmique. Emplol
des tables de logarithmes et applications au calcul d’expressions
numériques. Emplo1 de la régle a calcul.

Progressions arithmétiques et géométriques. Moyenne arith-
métique simple et pondérée, moyenne géomeétrique.

Intérét composé discret; formules et problémes relatifs.
Annuités, amortissements. Tables numériques et leur emploi.

Géoméirie. — Applications de 1'algébre a la géométrie dans
les cas numériques et les cas littéraux de discussion facile.

Equation d’un lieu géométrique; équation de la droite et du
cercle.

Ellipse, hyperbole, parabole; équations normales relatives.
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Méthode d’approximation pour le calcul de surfaces et de
volumes intéressant les applications professionnelles.

Dans cet établissement, I’enseignement des mathématiques
cesse a la fin de la troisiéme classe. Dans le cours d’économie et
d’estimation rurale, on rappelle les notions d’arithmétique de
caractére financier. Dans le cours d’éléments de topographie et
dessin topographique, on donne des notions de trigonométrie.

Les avertissements qui accompagnent les programmes sont
a peu de choses prés les mémes que pour I'Institut technique
pour géometres.

Institut technigque industriel.

Dans les deux premiéres années de I'Institut technique
industriel on traite un programme & peu pres semblable & celul
des instituts techniques pour géometres.

Heures hebdomadaires en premiére et seconde classes: res-
pectivement 5 et 3.

Les programmes et les horaires des deux années terminales
de I'Institut technique industriel sont les suivants:

Troisiéme classe (heures hebdomadaires: 3).

Algébre. — Notions sur les puissances a exposant réel.
Equations exponentielles et logarithmes. Emploi des tables de
logarithmes et application au calcul des expressions numériques.
Emploi de la regle a calcul.

Progressions arithmétiques et géomeétriques. Moyenne amth—
métique simple et pondérée, moyenne géométrique.

Eléments de géométrie analytigue. — Abscisse de points d’'une
droite; coordonnées cartésiennes orthogonales dans le plan et
dans I'espace. Notions de fonction d'une variable et représenta-
tion graphique correspondante; étude des fonctions: ax -+ b,
ax?®, ar® + bx + ¢, alx, a*, log x.

Equation de la droite. Equation du cercle; équations des
coniques et quelques propriétés élémentaires en dérivant. Notions
sur la résolution graphique des équations. Coordonnées logarith-
miques et leur emploi.

Trigonoméirie. — Définition, comportement et graphique
des fonctions circulaires; rapports entre les fonctions circulaires
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d’un méme arc; fonections circulaires d’arcs remarquables. For-
mules d’addition, duplication et bissection des arcs. Identités et
équations trigonométriques. Emploi des tables trigonométriques.

Rapports entre les éléments d’un triangle rectangle; résolu-
tion d'un triangle rectangle et applications numériques a ’aide
des tables et de la régle a calcul.

Formes plus utiles, pour la résolution d’un triangle, des
rapports entre les éléments d’un triangle quelconque (théoréme
des sinus, théoreme de Carnot, formules de Neper). Résolution
d’un triangle quelconque et applications numériques & 1’aide
des tables et de la régle a calcul.

Coordonnées polaires dans un plan.

Applications diverses de la trigonométrie et problemes a
caractére technique.

Quatriéme classe (heures hebdomadaires: 2).

Algébre. — Reégle pratique pour développer (a -+ b)*, n étant
un entier positif. Eléments sur les fractions continues en vue
d’applications pratiques. Nombres complexes, opérations s’y
rapportant, forme trigonométrique; formule de Moivre, racines
n'*M  Notions de vecteurs et leurs rapports avec les nombres
complexes.

Eléments d’analyse. — Notions élémentaires sur les limites
des fonctions d’une variable ou d’une suite. Notions sur le
nombre e. Logarithmes népériens. Dérivée d’une fonction d’une
variable et sa signification géométrique et physique. Regles pour
la dérivation d’une somme, d’'un produit, d’'un quotient, d’une
fonction de fonction et des fonctions élémentaires. Exemples
de maxima et de minima par la méthode des dérivées. Intégrale
définie; signification géométrique et quelques illustrations phy-
siques. Notion d’intégrale indéfinie en tant que primitive d’une
fonction donnée. Notions sur la dérivation et 'intégration gra-
phiques. Quadrature approximative des surfaces planes. Plani-
metres. .

L’enseignement du dessin a souvent des interférences avec
celui des mathématiques, spécialement quand interviennent des
courbes qui intéressent la spécialité ou bien des notions de
géométrie descriptive (pour la spécialité des minerais il existe un
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programme spécial). Le cours d’estimation, pour la spécialité
des constructions d’édifices, est précédé de notions de mathé-
matiques financiéres.

Les programmes de mathématiques sont accompagnés des
suggestions et avertissements suivants:

L’enseignement de la géomeétrie, bien que devant avoir un
caractére déductif, ne doit pas renoncer a des recours opportuns
a Pintuition et & l'expérience, spécialement lorsqu’il s’agit de
préciser des notions fondamentales.

Tant en géométrie que dans les autres branches des mathé-
matiques, certaines démonstrations doivent étre négligées en
vue de la nécessité d’arriver sans trop de retard a la possibilité
d’employer les mathématiques comme instrument des ensei-
gnements techniques. Cela ne présente aucun inconvénient, &
condition que le contenu de la proposition non démontrée soit
limpidement exposé et illustré. L.a notion de nombre réel se
déduit de celle de mesure d’une grandeur par rapport a une autre.

Les éléments d’analyse, limités & I'essentiel, doivent reveétir
une plus grande importance dans les instituts pour mécaniciens,
électriciens, techniciens de la radio, et constructeurs aéronau-
tiques. Pour les régles de dérivation et 'emploi des intégrales
indéfinies dans le calcul des intégrales définies, le professeur
devra se limiter aux énoncés en les illustrant d’exemples oppor-
tuns et en les appliquant aux nombreux exercices qui, comme
pour tous les autres sujets du programme, doivent, si possible,
étre en rapport avec la technique étudiée.

Institut technique nautique.

Dans les deux premiéres années des instituts techniques
nautiques on traite le méme programme, & peu de chose pres,
que dans les instituts techniques commerciaux. Heures hebdo-
madaires: 5 dans chaque classe.

Les programmes et les horaires des deux années terminales
de I'Institut technique nautique sont les suivants:

Troisiéme classe (heures hebdomadaires: 5).

Algébre. — Notions sur les puissances & exposant réel.
Equations exponentielles et logarithmes. Emploi des tables de
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logarithmes et application au calcul des expressions numériques.
Emploi de la regle a calcul.
Progressions arithmétiques et géométriques. Moyenne arith-
métique simple et pondérée, géométrique, harmonique.
Coordonnées cartésiennes dans le plan. Notion de fonction
d’une variable et de sa représentation graphique. Etude des
fonctions: ax + b, az?, ax® + bx + ¢, a/x, a*, log x.

Trigonométrie. — Mesure des angles et des arcs en radiants,
en degrés, en heures; exercices de passage d’un systéme & 'autre.

Définition, comportement et représentation graphique des
fonctions circulaires. Relations entre les fonctions circulaires
d’un méme arc; fonctions circulaires d’arcs remarquables.

Formules d’addition, duplication et bissection des angles;
transformation des sommes et différences de fonctions circulaires
en produits. Identités et équations trigonométriques. Emploi
des tables logarithmiques trigonométriques.

Relations entre les éléments d’un triangle plan. Résolution
d’un triangle rectangle et applications numériques avec usage
des tables et de la régle a calcul. Formes plus utiles, pour la
résolution des triangles, des relations entre les éléments d’un
triangle quelconque (théoreme des sinus, théoréme de Carnot,
formules de Neper). Résolution d’un triangle quelconque et
applications numériques avec emplol des tables et de la regle a
calcul.

Applications diverses de la trigonométrie plane, de caractére
technique. Distances et angles sur la sphére. Triangles sphé-
riques et leurs cas d’égalité; triangles sphériques polaires.
Egalité et inégalité entre les éléments d’un triangle sphérique.
Excés sphérique; aire d’un triangle sphérique. Relations trigo-
nométriques fondamentales entre les éléments d’un triangle
sphérique; en particulier, des triangles sphériques rectangulaires,
rectilatéraux; régle de Neper. Résolution des triangles sphériques.

Quatriéme classe (heures hebdomadaires: 3).

Eléments d’analyse. — Coordonnées cartésiennes dans
I’espace; coordonnées polaires dans le plan. Equations carte-
siennes et polaires d’un lieu géométrique plan. Equation de la
droite et équation du cercle. Equation des coniques et quelques
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propriétés élémentaires qui en dérivent. Equation cartésienne
ou polaire de quelque autre courbe intéressant les applications
techniques.

Exemples de résolution graphique d’équations. Notion de
nombres complexes. Notions sur les vecteurs: leurs rapports
avec les nombres complexes. Notions élémentaires sur les
limites des fonctions d’une variable et d’une suite. Concept sur
le nombre e. Logarithmes de Neper.

Dérivée d’une fonction d’une variable et sa signification
géométrique et physique. Regles de dérivation. Dérivée des
fonctions élémentaires. Spirale logarithmique; genése géomé-
trique déduite de I’équation polaire. Maxima et minima avec la
méthode des deérivées. Intégrale définie; signification géomé-
trique et quelque illustration physique. Notions sur la dériva-
tion et intégration graphiques. Quadrature approximative des
surfaces planes. Planimétres.

Dans le cours de dessin on donne déja les premiers éléments
de géomeétrie descriptive. Dans le cours de dessin de géométrie
descriptive (pour les spécialités de machiniste et de construc-
teur) on développe systématiquement la méthode des projections
orthogonales.

Dans le cours de navigation (pour la spécialité de capitaine)
on donne des notions de mathématique, notamment en ce qui
concerne la cartographie.

Les programmes de mathématiques sont accompagnés des
suggestions et avertissements suivants:

L’enseignement doit avoir un caractére surtout déductif,
sans que manquent toutefois, lorsque cela est opportun, les
recours & 'intuition et a I’expérience.

Pour les nombres réels, en partant de la mesure d’une
grandeur par rapport a une autre, il suffira de se limiter aux
notions fondamentales et & de bréves indications concernant
les opérations.

Les exercices devront étre trés fréquents, et se référer aux
techniques chaque fois que cela est possible.

On devra donner une importance particuliére aux applica-
tions de l'algebre & la géométrie, dans des cas numériques et
dans des cas littéraux de discussion facile.
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Institut magistral.

Dans les deux premiéres années de I'Institut magistral, on
reprend pour l'algebre, les polyndmes, les fractions algébriques,
les équations du premier degré, les systémes d’équations du
premier degré, et on étudie des regles pratiques pour le calcul
des radicaux quadratiques. Pour la géométrie, on reprend les
éléments fondamentaux, I’égalité des triangles, les parallélo-
grammes, la circonférence et le cercle, les polygones réguliers
et les polygones équivalents; on traite les mesures des grandeurs
et la notion de proportion entre celles-ci, la similitude et la
surface des polygones, la longueur de la circonférence et la
surface du cercle, les applications de I’algébre & la géométrie, la
construction et la lecture des diagrammes.

Heures hebdomadaires (pour les mathématiques et la phy-
sique) en premiere et deuxiéme classes: respectivement 4 et 3.

Les programmes et les horaires dans les deux années termi-
nales de I’Institut magistral sont les suivants:

Troisiéme classe (heures hebdomadaires pour les mathéma-
tiques et la physique: 4).

Arithmétique rationnelle. — Opérations sur les nombres
entiers et leurs propriétés formelles. Numération décimale.
Justification des régles qui servent a effectuer les quatre opéra-
tions sur les nombres entiers.

Géométrie. — Droites et plans dans 'espace. Orthogonalité
et parallélisme. Diedres, triédres, angles polyédres. Prismes.
Pyramides. Notion de polyédres réguliers. Cylindre, cone, sphére.
Surfaces et volumes: justification intuitive des régles correspon-
dantes. Applications de ’algébre a la géométrie et & la physique.

Construction de solides géométriques, pouvant également
servir d’exercice.

Quatriéme classe (heures hebdomadaires pour les mathéma-
tiques et la physique: 4).

Arithmétique rationnelle. — Nombres fractionnaires et les
quatre opérations sur les nombres fractionnaires. Nombres
décimaux.
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Applications de Palgébre & la géométrie et & la physique.

Problémes didactiques. — Analyse des programmes et des
manuels des écoles primaires. Procédé arithmétique pour la
résolution des problémes déduit du procédé algebrique corres-
pondant. Préparation des problémes adaptés aux différentes
classes primaires, avec un soin particulier pour ceux intéressant
le systéme métrique décimal.

Les programmes sont accompagnés des suggestions et aver-
tissements suivants:

I’enseignement des mathématiques dans cet institut poursuit
le double objectif d’enrichir la culture scientifique des éléves
et de leur donner en méme temps la compétence professionnelle
nécessaire.

Il s’ensuit qu’il semble intéressant de faire dériver ’algébre
de larithmétique pratique dont la premiére pourra étre consi-
dérée comme une extension nécessaire et féconde; et de ne point
Péloigner, dans la mesure du possible, des problémes de nature
pratique.

L’arithmétique rationnelle, bien que limitée dans ses dévelop-
pements, mettra le futur instituteur en mesure de se rendre
compte de 1'essence des propriétés formelles des opérations et
des procédés de calcul communément employés.

La géométrie sera enseignée selon une méthode, désormais
traditionnelle en Italie, en vertu de laquelle la rigueur logique
déductive est communément tempérée par d’opportuns recours
4 Pintuition et aux expériences physiques. ~

Il sera utile, naturellement, que les applications de 1’algebre
a la géométrie soient soigneusement graduées, des plus faciles
aux plus élaborées, de fagcon que soit mise en évidence, la
grande efficacité du procédé algébrique pour la résolution des
problémes.

De cette facon, il sera apporté une contribution décisive a la
formation professionnelle du futur instituteur qui, lors des
exercices didactiques mis au programme de la classe terminale,
devra affronter de véritables lecons & des classes primaives
authentiques. L’éleve instituteur sera, de plus, tenu de préparer
des problémes d’arithmétique et de géométrie appropriés aux
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publics des différentes classes, et qui seront toujours en étroit
rapport avec le programme.

Enfin, grice a I’habitude qui sera donnée de construire des
modeles réduits géométriques, cet enseignement apportera une
utile contribution aux exercices de travail; cependant que par
le moyen de la critique des manuels scolaires de mathématiques,
il contribuera & perfectionner les habitudes didactiques du
futur instituteur.

Lycée artistique.

Dans les deux premiéres années du Lycée artistique, on
étudie les nombres relatifs, le calcul littéral, les polynomes, et
I’on donne des notions sur les fractions algébriques, les nombres
réels, les radicaux; on étudie les équations du premier et du
second degré et les systémes du premier degré. En géométrie,
on examine les triangles et les polygones, le cercle, ’équivalence
des polygones, les proportions entre grandeurs géométriques, la
similitude.

Les heures hebdomadaires (mathématiques et physique)
sont au nombre de deux, en premiére et en deuxieme classe.

Les programmes et les horaires des deux années terminales
du Lycée artistique sont les suivants !:

Troisiéme classe (heures hebdomadaires pour les mathéma-
tiques et la physique: 4).

Calcul des radicaux, extension du concept de puissance, pro-
gressions, représentation graphique des fonctions, droites et
plans dans ’espace, polyedres, corps ronds.

Quatrieme classe (heures hebdomadaires pour les mathéma-
tiques et la physique: 5).

Logarithmes, notions de dérivée et d’intégrale, fonctions
circulaires, théorémes d’addition, résolution des triangles recti-
lignes. |

Des notions de géométrie sont données, au cours des deux
premiéres années, a ’occasion de Ienseignement du dessin géo-
métrique. Dans le courant des deuxieme et troisiéme années, les

1 Uniquement dans la section de ce lycée qui donne accés 4 la Faculté d’archi-
tecture.
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éleves suivent un cours de perspective dont le programme est
assez charge.

HORAIRES DE MATHEMATIQUES
DANS LES ETABLISSEMENTS D’ENSEIGNEMENT SECONDAIRE.

Ecole moyenne 3 3 3 — e
Gymnase . 2 2 — — s
Lycée classique 3 2 2 — —
Lycée scientifique 5 4 3 3 3
Institut technique
» commercial 5 3 3 2 —
» pour géometres 5 A 3 —s —
» agricole . 5 4 3 — —
» industriel . 5 3 3 2 —
» nautique 5 5 5 g —
Institut magistral (math.
et phys.) . . . . .. 4 3 4 4 _
Lycée artistique (math.
et phys.) . . . . .. 4 4 4 5 —

7. Programmes et horaires des enseignements de mathématiques
de la propédeutique biennale

Il n’existe pas de programmes pour les cours donnés a
I’Université. Nous donnons ci-aprés les programmes qui, en
régle générale, sont traités dans la plupart des universités ita-
liennes. Ces programmes peuvent se trouver amoindris ou élargis
selon les vues des professeurs ou les besoins des étudiants.

Il est & remarquer que la facon dont sont traités les pro-
grammes d’analyse est en général empreinte d’une rigueur et
d’une valeur générale assez élevées; le programme de géomeétrie
fait une large place aux propriétés de la géomeétrie projective,
traitées, du moins en partie, selon une méthode synthétique.

Analyse mathématique (algébrique et infinitésimale). Premiére
annee.

Notions sur les nombres et les ensembles : nombres rationnels,
nombres réels et complexes et leurs représentations. Puissances
et logarithmes dans le champ réel. Ensemble de points et pre-
mieres propositions fondamentales s’y rapportant.
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Suites de nombres réels et complexes: Extrémes, limites,
limite minimum et limite maximum, opérations rationnelles sur
les suites, suites de puissances et de logarithmes, limites remar-
quables non immeédiates, séries, critéres de convergence, conver-
gence simple et absolue, produit de deux séries, suites de nombres
complexes, notion de séries de puissances.

Fonctions d’une ou de plusieurs variables: Fonctions réelles
de point, fonctions élémentaires, extrémes, limite, limite mini-
mum et limite maximum pour les fonctions réelles, théorie des
limites, infiniment petits et infinis, fonctions continues et théo-
remes fondamentaux s’y rapportant, continuité uniforme et
ses propriétés principales, notions sur les fonctions complexes.

Calcul différentiel : Dérivées et différentielles pour les fone-
tions d’une variable, régles de dérivation, dérivation des fonc-
tions élémentaires, théorémes fondamentaux sur les fonctions
dérivables d'une wvariable, dérivées et différentielles d’ordre
supérieur, recherche de la limite dans les cas dits d’indétermi-
nation, formule de Taylor et formules interpolatoires, série de
Taylor, fonction exponentielle et fonctions trigonométriques
dans le champ complexe, maxima et minima pour les fonctions
d’une variable, concavité, convexité et point d’inflexion.

Analyse algébrigue: Calcul combinatoire et ses premiéres
applications, expressions rationnelles entiéres et fractionnaires,
déterminants, systemes d’équations linéoaires, formule de Taylor
et interpolation, théorie de la divisibilité pour les polyndémes
d’une variable, décompositions canoniques des fonctions ration-
nelles entiéres et fractionnaires d’une variable, théoréme fonda-
mental de 1’algebre, résultante, discriminant, fonctions symé-
triques des racines, équations du troisieme et quatriéme degrés,
théoréme de Budan-Fourier, de Descartes, de Sturm, approxi-
mation des racines.

Analyse mathématique. Deuxiéme année.

Calcul différentiel pour les fonctions de plusteurs variables :
Dérivées partielles, fonctions différentiables, différentielle totale,
dérivation et différentiation des fonctions composées, fonctions
homogénes et théoréme d’Euler, dérivées partielles d’ordre supé-
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rieur, conditions suffisantes pour linvertibilité de I'ordre des
dérivations partielles, différentielles totales d’ordre supérieur,
formule et série de Taylor pour les fonctions de plusieurs
variables, fonctions implicites et théoréme de Dini, dérivées
successives des fonctions implicites, invertibilité des transfor-
mations entre deux ensembles de points, dépendence et indé-
pendence fonctionnelles, maxima et minima pour les fonctions
de plusieurs variables, conditions nécessaires et suffisantes pour
un extréme relatif, extrémes absolus, extrémes conditionnés et
régle des multiplicateurs de Lagrange, concavité, convexité,
point en selle de la représentation graphique d’une fonction de
deux variables.

Calcul intégral: Probléme inverse de la dérivée, intégrale
définie et indéfinie pour la fonction d’une variable, intégrales
immeédiates, conditions d’intégrabilité de Riemann, intégrales
par exces et par défaut, signification géométrique de I'intégrale
définie par les fonctions d’une variable, additivité et distributi-
vité de l'intégrale, théoréeme de la moyenne et principales consé-
quences, limite sous le signe d’intégrale, dérivation sous le
signe d’intégrale, théoreme de la moyenne généralisé, inégalités
intégrales, deuxieme théoréme de la moyenne, changement de
la variable d’intégration, intégration par parties, intégration
des fonctions rationnelles et d’autres types de fonctions, méthodes
d’intégration approximative, intégrales généralisées, intégrales
de champ, calcul des intégrales étendues & des ensembles mesu-
rables limités, intégrales doubles et triples en coordonnées
polaires, réduction des intégrales multiples et application & la
détermination des surfaces et des volumes, intégrales multiples
généralisées, séries de fonctions, intégration et dérivation par
séries.

Applications de caractére géoméirique et physico-mathématique
du calcul différentiel et intégral: Courbes définies au moyen de
représentations paramétriques, tangentes & une courbe, recti-
fication des courbes, courbure, développées, inflexion, plan oscula-
teur, torsion, surfaces définies au moyen de représentations para-
métriques, plan tangent & une surface, coordonnées curvilignes
dans le plan et dans I’espace, contacts et enveloppes, courbes
et surfaces régulieres simples et fermées et domaines réguliers
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du plan et de 'espace, quadrature des surfaces réguliéres, chan-
gement des variables d’intégration dans les intégrales multiples,
intégrales curvilignes et superficielles, formules de Gauss, Green,
Stokes pour les intégrales doubles et triples, intégration des
formes différentielles linéaires, notion de fonctions additives
de champ, applications mécaniques et physiques.

Concepts sur la théorie des fonctions analytiques: Séries de
puissances et cercle de convergence s’y rapportant, dérivation
et intégration dans le champ complexe et conditions de mono-
généité, théoremes fondamentaux de Cauchy et développement
en seéries de Taylor pour les fonctions monogeénes, prolongement
analytique et notion générale de fonction analytique, exemples
de fonctions analytiques élémentaires dans le champ complexe.

Concepts sur la théorie des développements en série en égard
particulierement aux séries de Fourier trigonomélrigues : Systemes
orthogonaux de fonctions et en particulier polyndémes de
Legendre, séries de Fourier générales et inégalité de Bessel,
systemes complets et fermés, séries de Fourier trigonométriques
et intégrale de Fourier, conditions suffisantes pour le dévelop-
pement en séries de Fourier trigonométriques des fonctions
périodiques et exemples s’y rapportant.

Conceplts sur la théorie des équations différentielles et a dériyées
partielles : Equations différentielles du premier ordre a variables
séparables avec premier membre différentiel exact & coefficients
homogeénes de degré égal, linéaires, de Bernoulli, de Riccati, de
d’Alembert-Lagrange, de Clairaut, équations différentielles
d’ordre supérieur au premier réductibles au premier ordre,
équations différentielles linéaires d’ordre quelconque, Wronskiens
et dépendance linéaire de plusieurs fonctions d’une variable,
méthode de la variation des constantes arbitraires, cas parti-
culier des équations linéaires a coeflicients constants, équations
et systémes d’équations différentielles en général, conditions
initiales, théorémes d’existence et d’unicité, intégrale générale,
intégrales singulieres. Fonctions harmoniques et potentielles,
équations des cordes vibrantes, équations de la propagation de
la chaleur, équations & dérivées partielles linéaires du premier
ordre. -
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Géométrie analytique avec éléments de géomélrie projective et de
géoméirie descriptive avec dessin. Premiére année.

Géoméirie analytigue du plan : But de la géométrie analytique,
droite orientée, coordonnées abscisses sur la droite, transforma-
tion des abscisses, faisceau de droites (coordonnées tangentes),
faisceau de plans (coordonnées tangentes), rapport simple,
coordonnées barycentriques. Coordonnées cartésiennes, point
qui divise un segment donné dans un rapport donné, conditions
pour que trois points soient alignés, équation d’une droite, point
d’intersection de deux droites, condition de parallélisme de deux
droites, propriétés du faisceau de droites. Distances de deux
points, angle de deux droites orientées, projections orthogonales
sur une droite, coefficient angulaire d’une droite, cosinus direc-
teur d’une droite orientée, équation normale d’une droite
orientée, distance d’un point & une droite, fonctions trigonomé-
triques de I'angle de deux droites orientées, conditions pour que
deux droites soient perpendiculaires, surface d’un triangle.
Transformation des coordonnées cartésiennes, coordonnées
polaires, transformation des coordonnées cartésiennes en coor-
données polaires et vice versa. Coordonnées cartésiennes homo-
genes, points a l'infini, points ou droites imaginaires, coor-
données pluckériennes de la droite. Représentation analytique
des courbes planes, équations paramétriques d’une courbe,
courbes algébriques et transcendantes, intersections de deux
courbes, systemes de courbes, tangente et normale & une courbe
~en un de ses points, enveloppes de droites, diagrammes. Certaines
courbes remarquables.

Géométrie analytique de Uespace: Coordonnées cartésiennes,
point qui divise un segment donné dans un rapport donné,
conditions pour que trois points soient alignés, conditions pour
que quatre points appartiennent a un plan, équation d’un plan,
droite intersection de deux plans, conditions de parallélisme de
deux plans, propriétés du faisceau de plans, point d’intersection
de trois plans, étoile de plans, équation d’une droite, conditions
de parallélisme de deux droites, point d’intersection d’une
droite et d’un plan, conditions de parallélisme et d’appartenance
d’une droite et d’un plan, conditions pour que deux droites
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appartiennent & un plan. Distance de deux points, cosinus
directeurs d’une droite orientée, fonctions trigonométriques de
I’angle de deux droites orientées, condition pour que deux droites
solent perpendiculaires, équation normaie d’un plan, droite
normale & un plan, distance d’un point & un plan, angle de
deux plans, condition pour que deux plans soient perpendicu-
laires, angle d’une droite et d’'un plan, condition pour qu’'une
droite et un plan soient perpendiculaires, projection orthogonale
d’un aire plane sur un plan, aire d’un triangle, volume d’un
tétraédre. Transformation des coordonnées cartésiennes, coor-
données cylindriques et polaires. Coordonnées cartésiennes
homogenes, points a I'infini, droites & I'infini et plan a Iinfini
de ’espace, points, droites et plans imaginaires, coordonnées
pluckériennes d’un plan, coordonnées pluckériennes de la droite
dans ’espace. Cylindre, cone, sphere, équations paramétriques
de la sphére, plan tangent & une sphére. Equation d’une surface,
équations d’une courbe, équations paramétriques d’une courbe
et d’une surface, surfaces algébriques et transcendantes, courbes
gauches algébriques et transcendantes, droite tangente & une
courbe, plan tangent & une surface, enveloppes de plans,
surfaces réglées, surfaces de rotation. Quelques courbes et sur-
faces remarquables.

Eléments de géométrie projective: Définitions, éléments &
I'infini, formes géométriques fondamentales, opérations de pro-
jection et de section, propriétés graphiques et propriétés métri-
ques, loi de dualité dans l’espace, loi de dualité dans le plan,
fondement analytique de la loi de dualité, propriétés projectives,
couples d’éléments d’une forme de premiére espéce qui- se
séparent, polygones et multilatéres plans. Rapports anharmo-
niques de quatre éléments d’'une forme de premiére espece,
caractere projectif du rapport anharmonique, groupes harmo-
niques, propriétés harmoniques du quadrangle complet et pro-
priétés corrélatives. Projectivité entre formes fondamentales de
premiére espéce, théoreme fondamental, éléments unis d’une
projectivité, formes perspectives, axe de projectivité de deux
ponctuelles projectives, centre de projectivité de deux faisceaux
projectifs de droites, constructions de projectivités entre des
formes superposées, projectivités coneordantes et discordantes,
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involutions dans les formes de premiére espéce, théoréme de
Desargues et son application a la construction d’une involution,
coordonnées projectives dans les formes de premiére espéce,
expression du rapport anharmonique de quatre éléments au
moyen des coordonnées projectives, invariabilité du rapport
anharmonique de quatre nombres par rapport & une substitution
linéaire, équation de la projectivité, recherche des éléments unis
d’une projectivité entre deux formes superposées, points-
limites des ponctuelles projectives, puissance de la projectivite,
conditions pour que trois couples d’éléments appartiennent & une
involution, involution circulaire dans un faisceau, points cycli-
ques, coordonnées projectives homogénes dans le plan et
dans 'espace.

Coniques et quadriques: Définition de conique, conique par
cing points, intersection d’une conique avec une droite, coniques
dégénérées, tangente & une conique en un point, couple de
tangentes menées & une conique & partir d’un point, points
conjugués par rapport a une conique, droite polaire d’un point
par rapport a une conique, équation tangentielle d’une conique,
polarité par rapport & une conique, triangles autopolaires par
rapport a une conique. Génération d’une conique au moyen de
formes de premiére espéce projectives, théorémes de Pascal et
de Brianchon, points et tangentes communes a deux coniques,
faisceau de coniques, théoreme de Desargues-Sturm. Rapport
anharmonique de quatre points d’une conique, projectivité
entre coniques, projectivité entre coniques superposées, construc-
tion de Steiner des éléments unis d’une projectivité entre formes
de premiére espece superposées, involutions sur une conique,
problemes du premier et second degré. Les trois espéces de
coniques suivant leur intersection avec la droite & l'infini, dia-
metres, centre, asymptotes, axes de la conique, équations de
coniques rapportées & des axes cartésiens particuliers, équations
des coniques a centre, propriétés de I’hyperbole relatives aux
asymptotes, certaines propriétés de la parabole, propriété
caracteristique du cercle, foyers des coniques, recherche analy-
tique des foyers, propriétés relatives aux foyers, directrices
d’une conique, équation polaire d’une conique, invariants d’une
forme quadratique par rapport & une transformation linéaire et

L’Enseignement mathém., t. II, fasc. 3. 2
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applications, puissance d’un point par rapport a un cercle,
intersection de deux cercles, axe radical, faisceaux de cercles.
Définition de quadrique, intersection d’une quadrique avec une
droite, quadriques spécialisées, plan tangent & une quadrique
dans un point, points elliptiques, paraboliques, hyperboliques,
points conjugués par rapport & une quadrique, plan polaire d’un
point par rapport & une quadrique, polarité par rapport & une
quadrique, équation tangentielle de la quadrique, cdne cir-
conscrit d’un point & une quadrique, quadriques réglées et leur
génération projective, faisceaux de quadriques. Classification
métrique des quadriques, plans diamétraux, centre, diameétres,
équations de quadriques en rapport avec des axes particuliers
cartésiens, cercle absolu dans I’espace, plans principaux et axes,
équations normales des quadriques, ellipsoide, hyperboloide a
une nappe, hyperboloide & deux nappes, paraboloide elliptique,
paraboloide hyperbolique, sections circulaires d’une quadrique,
sphere passant par quatre points, puissance d’un point par
rapport & une sphere, intersection de deux spheres, plan radical,
faisceaux de sphéres, axe radical de trois sphéres, centre radical
de quatre spheres.

Notions de nomographie: But de la nomographie, nomo-
grammes cartésiens, échelles fonctionnelles, nomogrammes a
échelles fonctionnelles, nomogrammes a courbes concurrentes,
anamorphoses, cartes anamorphisées, nomogrammes & droites
concurrentes (a4 points alignés), autres types de nomogrammes,
nomogrammes d équations & plus de trois variables.

Géométrie analytique. Deuxiéme année.

Projectivité entre formes fondamentales de deuxiéme et troi-
siéme espéce: Projectivité entre formes de deuxiéme espéce,
homographie entre deux plans, perspectivité entre deux plans
ou entre deux étoiles, théoreme fondamental, équations de
Phomographie entre deux plans, éléments unis dans une homo-
graphie entre plans superposés. Points et droites unis dans une
homologie plane, relations entre homologie et perspectivité,
rabattement d’un plan sur un autre plan, rabattement de deux
plans perspectives, propriétés de I’homologie, construction d’une
homologie, caractéristique d’une homologie, homologie harmo-
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nique, équations d’une homologie, droites limites d’une homo-
logie, cas particuliers métriques de 1’homologie, les coniques
comme sections planes du coOne circulaire et comme courbes
homologiques du cercle. Corrélation entre deux plans, polarité
plane, corrélation entre étoiles superposées, antipolarité. Pro-
jectivité entre formes de la troisiéme espéce, équation de I’homo-
graphie entre deux espaces, éléments unis en une homographie
dans ’espace, homographies involutives dans ’espace, corréla-
tion entre deux espaces. Affinité entre deux plans, similitude
entre deux plans, congruences, affinités et similitudes dans
I’espace, congruence dans l’espace, groupes d’éléments et
d’homographies, géométrie projective, affine et métrique.

Les méthodes de représentation dans la géoméirie descripiive:
But de la géométrie descriptive, la méthode des projections
orthogonales, représentation du point, représentation du plan
et de la droite, condition d’appartenance, conditions pour que
deux droites appartiennent & un plan, conditions de parallé-
lisme, problémes fondamentaux, condition pour qu’une droite
et un plan solent perpendiculaires, quelques problémes de per-
pendicularité, distance de deux points, angles d'inclinaison de
droites et de plans, homologie entre deux projections d’une
figure plane, homologie entre les traces des éléments d’une étoile,
homologie entre la projection orthogonale et le rabattement
d’un plan, construction d’un rabattement d’un point et d’une
droite, construction de la vraie forme d’une figure plane, angle
de deux droites, angle de deux plans et angle d’une droite avec
un plan, troisiéme plan de projection. La méthode des projections
cotées, représentation du point et de la droite, représentation
du plan, problémes préliminaires, problémes fondamentaux,
problémes métriques. La méthode de la projection centrale.
Notions fondamentales, cercle de distance, représentation de la
droite, du plan et du point, représentation d’éléments excep-
tionnels, conditions d’appartenance, problémes fondamentaux,
inclinaisons de droites et de plans sur le tableau, conditions de
perpendicularité, problémes de perpendicularité, rabattement
d’un point sur le tableau, rabattement d’un plan non projectant,
rabattement d’un plan projectant, cas d’un plan paralléle au
tableau, distance de deux points et angle de deux droites.
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Méthode de la double projection. Eléments de perspective, la
perspective centrale, perspective d’une droite, perspective
d’un point situé sur le plan station, perspective d’un point
générique, méthode des hauteurs, la perspective comme méthode
de représentation, représentation de la droite et du plan, ’axono-
métrie, théoreme de Pohlke, perspective cavaliére, axonométrie
orthogonale, certains problemes d’axonométrie orthogonale,
Iaxonométrie comme méthode de représentation, la photo-
grammeétrie, orientation interne et orientation externe d’une
perspective, détermination du point de vue, probleme du sommet
de la pyramide, détermination des autres éléments de 'orienta-
tion externe, orientation réciproque de deux perspectives,
restitution graphique de 1’objet.

Théorie métrique des courbes et des surfaces: Tangente & une
courbe plane, normale a une courbe plane, cosinus directeurs de
la tangente et de la normale, tangente et sous-tangente, normale
et sous-normale, asymptotes des courbes planes, asymptotes des
courbes planes algébriques, points multiples des courbes, contact
entre deux courbes planes, points réguliers et singuliers, points
d’inflexion d’une courbe plane, cercle osculateur, courbure des
lignes planes, paraboles osculatrices, courbes osculatrices,
courbe enveloppe. Droite tangente & une courbe gauche, plan
normal en un point simple, plan osculateur, points d’inflexion,
points réguliers et singuliers, comportement du plan osculateur,
premiére courbure ou flexion, triédre principal, deuxieme cour-
bure ou torsion, formules de Frenet, signification géométrique
du signe de la torsion, développements locaux, hélices cylin-
driques, hélice circulaire. Plan tangent & une surface, points
simples et multiples, droite normale, points elliptiques, hyper-
boliques, paraboliques, tangentes et courbes asymptotiques,
flexion des courbes tracées sur une surface, formule fondamen-
tale, théoréme de Meusnier, formule d’Euler, sections et direc-
tions principales, lignes de courbure, forme de la surface a
proximité d’un de ses points elliptiques, hyperboliques, para-
boliques, ombilics, indicatrice de Dupin, détermination de la
nature d’un point de la surface dans un systéme de référence
générique, courbes géodésiques, détermination des sections et
des courbures principales, courbure totale et courbure moyenne,
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surface enveloppe, surfaces réglées, théoréeme de Chasles, sur-
faces développables, surfaces réglées gauches, surfaces particu-
lieres (de rotation, hélicoidales, de translation, moulures),
polyédres, polyedres eulériens et convexes, surfaces topogra-
phiques, courbes remarquables d’une surface topographique.

Représentation des courbes et des surfaces en géométrie descrip-
trve : Courbes graphiques et leurs tangentes, cercle osculateur &
une courbe graphique, singularité des projections d’une courbe
gauche, représentation d’une courbe par la méthode de Monge,
construction graphique de la tangente, construction graphique
du plan osculateur, intersection d’une courbe avec un plan,
représentation d’une courbe dans la méthode des projections
cotées, représentation d’une courbe dans la méthode des pro-
jections centrales. Contour apparent d’une surface, contour
apparent d’une surface enveloppe, généralités sur la représenta-
tion d’une surface, représentation de surfaces particuliéres et
problémes s’y rapportant, sommets, fonds, passages d’une surface
topographique, profils curvilignes, lignes de pente constante.

Mécanique rationnelle avec éléments de statique graphique.t

Eléments de calcul vectoriel: Définition de vecteur et pre-
mieres propriétés, somme de vecteurs, produit scalaire, vectoriel,
mixte, représentation cartésienne, produit vectoriel triple, déri-
vation, application aux courbes.

Cinématique : Généralités sur le mouvement, systémes de
référence. Vitesse et accélération. Mouvements particuliers,
mouvement harmonique et représentation au moyen de nombres
complexes, mouvement harmonique amorti, mouvements ape-
riodiques, mouvement circulaire et hélicoidal, mouvement en
coordonnées polaires. Généralités sur le mouvement rigide,
mouvement et état cinétique de translation, de rotation et héli-
coidal, compositions des états cinétiques, formules de Poisson,
vitesse et accélération des points d’un corps rigide. Mouvement
relatif, théoréme de composition des vitesses et théoreme de
Coriolis; composition des mouvements. Mouvement d’une
figure plane dans son plan, centres instantanés, leur recherche

1 Les étudiants suivent ce cours dans la deuxiéme année,
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par voie gécmétrique, roulette et base et méthodes analytiques
pour leur recherche, notions de mouvements cycloidaux, épicy-
cloidaux, hypocycloidaux. Poéle des accélérations. Mouvement
d’un corps rigide avec un point fixe, mouvement de précession,
angles d’Euler.

Statique : Notion de force, systemes liés et postulats fonda-
mentaux, équilibre des forces sur un point matériel, propriétés
géomeétriques des systémes de forces, conditions nécessaires pour
I’équilibre des systéemes de forces, conditions suffisantes pour
I’équilibre des forces appliquées & un corps rigide. Equivalence
des systémes de forces et réduction aux systémes simples. Forces
paralleles, centre de forces paralleles, barycentre. Forces en un
plan, polygone funiculaire. Recherche des conditions d’équilibre
par la méthode des réactions de liaison: équilibre d’un point

‘matériel libre ou lié, équilibre d’un corps rigide libre, avec un

point fixe, avec un axe fixe, avec une droite obligée de glisser
sur une droite fixe, fixé & un ou plusieurs points; méthode
générale pour ’étude de 1’équilibre des systéemes mécaniques,
influence du frottement sur I’équilibre. Déplacements virtuels
et travaux virtuels, principe des travaux virtuels, travail des
réactions et ultérieures justifications du principe des travaux
virtuels. Degrés de liberté d’un systéme mécanique, systémes
holonomes et non-holonomes, parametres de Lagrange et
méthode pour la recherche des positions d’équilibre avec le
principe des travaux virtuels; calcul des réactions. Forces
dérivant d’un potentiel, stabilité de ’équilibre. Conditions pour
I’équilibre des fils, chainette, équilibre d’un fil appuyé sur une
surface.

Dynamiqgue: Lois fondamentales, questions du systéme de
référence, impulsion, quantité de mouvement, forces impulsives,
moment de la quantité de mouvement et ses propriétés, travail,
énergie cinétique, théoréme des forces vives et théoréeme de
conservation de 1’énergie pour un point matériel. Unités de
mesure et dimensions des grandeurs mécaniques. Mouvement
du point matériel libre, intégrales premieres, mouvement des
poids avec ou sans résistance de 1’air, mouvement d’un point
sur une droite sujet a une force élastique, d’un point sujet & une
force de position quelconque et théoréme de Weierstrass,
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oscillations libres et forcées d’un point sujet & des forces élas-

tiques et de résistance, résonnance, mouvement d’un point lié
sur une courbe, pendule simple, mouvement d’un point lié sur
une surface, pendule conique. Mouvement relatif a deux systemes
de référence, relativité de Galilée, forces centrifuges et leur
influence sur les réactions de liaison, pendule de Foucault.
Probléme des deux corps. Energie cinétique, quantité de mou-
vement, moment de la quantité de mouvement dans un systéme
de points, moments d’inertie, ellipsoide d’inertie, expression de
I’énergie cinétique et de la quantité de mouvement dans un
corps vigide. Théoréme de Huygens. Théoreme de la quantité
de mouvement et théoréme du moment des quantités de mou-
vement, équations pour le mouvement d’un corps rigide autour
d’un axe, pendule physique, théoréme des forces vives et théo-
reme de conservation de |’énergie pour un systéme de points
matériels. Mouvement & la Poinsot, phénoménes gyroscopiques.
Forces impulsives, théorie du choc. Principe de d’Alembert,
calcul des réactions de liaison en dynamique, équations de
Lagrange et de Hamilton.

Chacun des cours précités est fait, en général, sur trois heures
hebdomadaires (parfois quatre), et est accompagné d’un cours
d’exercices, qui peuvent étre graphiques dans certains cas, et
pour lesquels sont prévues chaque semaine, trois & quatre heures.

Dans les plus importantes universités, ou le nombre des
étudiants est considérable, les étudiants sont répartis en groupes
pour les exercices, de facon qu’ils ne soient pas trop nombreux
lors d’une méme séance.

Les cours de mathématiques que les étudiants de mathéma-
tiques, ou de mathématiques et physique, suivent dans les deux
années qui suivent la propédeutique biennale ont un caractére
surtout monographique.

8. Programmes et horaires des enseignements de mathématiques

en vue des licences de chimie, chimie industrielle, sciences naturelles,

sciences biologiques, sciences géologiques, agronomie, économie et
commerce

La remarque faite au n° 7 est valable aussi pour ces enseigne-
ments.
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Institutions de mathématiques. Premiére année (pour les licences
de chimie et de chimie industrielle).

Algebre: Calcul combinatoire, déterminantes, systémes
d’équations linéaires.

Géoméirie analytique: Coordonnées abscisses sur la droite,
coordonnées cartésiennes dans le plan, équation d’une droite
et problémes s’y rapportant, distance de deux points et angle
de deux droites, coordonnées polaires, représentation analytique
des courbes planes. Coordonnées cartésiennes dans [’espace,
représentation du point, de la droite et du plan et problémes s’y
rapportant, distance de deux points et angle de deux droites,
coordonnées polaires, représentation analytique des courbes
planes. Représentation analytique des courbes et des surfaces.
Coniques et quadriques.

Calcul différentiel et intégral: Limites des suites, séries,
limites des fonctions, infiniment petits, dérivées d’une fonction,
maxima et minima des fonctions, différentielles d’une fonction,
dérivées et différentielles d’ordre supérieur, développements en
série, interpolation, intégrales indéfinies, intégrales définies.
Fonctions de plusieurs variables, leurs limites, continuité,
dérivées, différentielles totales, fonctions implicites, expressions
différentielles, dérivées et différentielles successives.

Institutions de mathématiques. Deuxiéme année (pour les licences
de chimie et de chimie industrielle).

Théoreme fondamental de I’algebre, racines simples et
multiples d’une équation algébrique, décomposition d’une
fonction rationnelle, fonctions symétriques des racines d’une
équation algébrique, résultant et discriminant, théoremes de
Boudan-Fourier, de Descartes, de Sturm.

Tangente, arc, courbure, points d’inflexion d’une courbe
plane. Tangente, plan normal, plan osculateur, triedre principal
d’une courbe gauche. Plan tangente et droite normale d’une
surface. Intégration des différentielles rationnelles, rationalisa-
tion de certaines différentielles transcendantes. Intégrales
définies de fonctions non limitées et intégrales sur intervalles
illimités, intégrales pluridimensionnelles et leur réduction a des
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intégrales multiples, intégrales curvilignes, intégrales bidimen-
sionnelles sur des surfaces courbes, formules de Gauss et de
Green (dans le plan), différentielles exactes binaires et leur

intégration.

Notions fondamentales sur les vecteurs, vecteurs fonctions
d’une ou de plusieurs variables, leurs dérivées et intégrales,
champs scalaires et vectoriels, gradient, flux, divergence, circui-
tation, rotationnel, champs non-rotationnels et intégration des
différentielles exactes ternaires, champs solénoidaux. Cinéma-
tique du point, vitesse et accélération, vitesse angulaire, vitesse
aréolaire, mouvements centraux, étude de quelques mouvements
particuliers.

Applications du calcul intégral aux évaluations de longueurs,
surfaces, volumes, moments de premier et de second ordre, bary-
centres. Equations différentielles ordinaives, leur genese et
démonstrations intuitives de ['existence de leurs intégrales,
équations du premier ordre a variables séparables, & coefficients
homogénes, équations linéaires et du type de Bernoulli, notions
d’intégrales singuliéres, équation de Clairaut, quelques types

- d’équations différentielles du second ordre, intégrales premieéres,

équations linéaires homogénes ou non, équations linéaires a
coefficients constants, forme autoajoutée d’une équation linéaire
du second ordre, équations linéaires du deuxiéme ordre contenant
un parametre et leur intégration sous des conditions déterminées
au contour, autovaleurs et autofonctions. o

Résolutions approximatives d’équations par les méthodes
des cordes, des tangentes, d’itération, calcul approximatif
d’intégrales définies, intégration graphique.

Notions des concepts d’opérations et leurs groupes avec
égard particulier aux groupes polyédraux.

Ezxercices pratiques de mathématiques. Premiére année (pour les
licences de chimie et de chimie industrielle).

Le cours consiste en une partie pratique et une partie théo-
rique. La partie pratique porte sur I’enseignement de I’'usage des
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mstruments de calcul nécessaires & un chimiste et sur ’étude
graphique des courbes importantes.

La partie théorique traite de trois arguments: calcul approxi-
matif et numérique; analyse dimensionnelle; probabilités et
statistique. Les arguments sont les suivants:

Calcul approximatif et numérique: Mesures, erreurs, échelles,
vernier. Fonctions, interpolation linéaire et non linéaire numé-
rique et graphique. Accroissements, classifications par rapport
a lerreur de mesure, fonction dérivée, dérivées analytiques,
numeériques et graphiques. Aires et erreurs, fonctions primitives
et intégrales (analytiques, numériques et graphiques). Dévelop-
pements en série, nombre et formule de Stirling. Notions sur
I’espace tridimensionnel et sur les dérivées partielles. Eléments
de calcul vectoriel et usage de l'opérateur Nabla. Nombres
complexes, formules de Moivre et d’Euler.

Analyse dimensionnelle: Notions de mesurable, opérateur,
mesures, dimension, unité de mesure, homogénéité. Systemes de
mesure. Calcul des dimensions plus importantes dans les divers
systemes, unités de mesure dans les divers systemes.

Probabilités et statistique: Déterminisme et indéterminisme,
compatibilité de mesures. Fréquence et probabilité, théorémes
fondamentaux. Probléme des preuves répétées, probabilité
maximum et d’écart, de Gauss comme courbe limite de poly-
nomes binomiaux. Méthodes statistiques: moindres carrés,
moyenne, erreurs quadratiques moyennes, courbes standard et
cartes de probabilités. Applications statistiques biochimiques.
Notions de mécanique statistique.

Suite un appendice d’introduction mathématique pour
I’étude de la mécanique quantique.

Exercices pratiques de mathématique. Deuxiéeme année (pour
les licences de chimie et de chimie industrielle).

Mécanique rationnelle (ce qui est nécessaire pour la méca-
nique de 'atome). Equations différentielles et leurs applications
a la mécanique des quanta et & la théorie de I'atome. Notions
de la théorie des groupes. Applications des groupes & la méca-
nique des quanta et a la chimie.
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Institutions de mathématiques (pour les licences de sciences nalu-
relles, sciences biologiques, sciences géologiques).

Compléments d’ algébre: Calcul combinatoire, déterminants,
systémes linéaires, vecteurs et nombres complexes, équations
algébriques.

Eléments de géométrie analytique: Coordonnées des points du
plan et leurs applications, étude analytique de la droite et de
certaines courbes spéciales, coordonnées cartésiennes des points
de ’espace, équation du plan, équations de la droite dans I’espace,
quadriques, généralités sur les courbes et les surfaces.

Eléments de calcul différentiel: Limites des suites, séries,
limites des fonctions, infiniment petits, dérivées d’une fonction,
maxima et minima des fonctions, différentielle d’une fonction,
dérivées et différentielles d’ordre supérieur, développements en
séries, interpolation, dérivées et différentielles des fonctions de
plusieurs variables, théorie des erreurs.

Eléments de calcul intégral: Intégrales indéfinies, intégrales
définies, équations différentielles du premier ordre, équations
différentielles du deuxiéme ordre.

Mathématiques (pour la licence d’agronomie).

Programme analogue au précédent avec, en plus, des éléments
de géométrie descriptive, de calcul des probabilités et de mathé-
matiques financiéres.

Mathématiques générales (pour la licence d’économie et com-
merce).

Calcul combinatoire. Déterminants. Systémes non homo-
genes et homogeénes d’équations linéaires. Rappel de la théorie
des nombres irrationnels. Ensembles. Limites. Séries. Critéres
de convergence. Coordonnées cartésiennes dans le plan. Equation
de la droite, du cercle, de I'ellipse, de I’hyperbole, de la parabole.
Coordonnées polaires dans le plan. Généralités sur les fonctions
d’une variable. Continuité. Fonctions inverses. Fonctions de fone-
tion. Fonctions rationnelles entiéres et fractionnées. Equations
algébriques. Nombres complexes. Infiniments petits. Dérivées.
Différentielles. Reégles de dérivation. Formules de Taylor et de
MacLaurin. Formes indéterminées. Maxima et minima relatifs.
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Concavité et convexité d’une courbe. Intégrale définie d’une
fonction. Intégrale indéfinie. Régles d’intégration. Interpolation.
Résolution approximative des équations. Séries de Taylor et de
MacLaurin. Intégration par séries. Calcul approximatif des
dérivées et d’intégrales définies. Equations différentielles &
variables séparées. Equations différentielles linéaires du premier
ordre. Equations linéaires a coefficients constants homogénes
d’ordre supérieur 1.

Pour chacun des cours précédents: 3 heures hebdomadaires
de lecon.

9. Les examens

Au Lycée classique les épreuves de mathématiques sont
orales, cependant qu’au Lycée scientifique, dans les instituts
techniques et magistraux, elles sont écrites et orales.

Les sujets pour les épreuves écrites sont constitués par un
ou plusieurs exercices portant sur les matiéres inscrites au pro-
gramme. l’épreuve écrite de mathématiques a l’examen de
maturité scientifique (n° 2) consiste souvent a résoudre nn pro-
bléme d’application de 1’algébre a la géométrie avec recours,
éventuellement, & des notions de géométrie analytique et
d’analyse infinitésimale. L’épreuve écrite pour la maturité
scientifique et celle pour I’habilitation dans les instituts tech-
niques et magistraux porte sur des sujets envoyés par le ministére.
Pour le Lycée scientifique, I'existence de cette épreuve écrite
engage dans une large mesure le role du professeur, et confere
a 'enseignement donné un caractére tout particulier.

Ces derniéres années, et jusque dans certaines universités
pour les examens de mathématiques de la propédeutique
biennale, les épreuves orales sont précédées d’épreuves écrites
consistant dans la résolution d’exercices tirés des matiéres du
programme 2.

1 Dans le cours de mathématiques financieres, on donne les élém~nts du calcul
des probabilités. -

o L’inscription dans les facultés ou dans les instituts polytechniques n’est subor-
donnée & aucun concours ni & aucune épreuve spéciale; la sélection des éléments les
plus aptes aux disciplines mathématiques dépend uniquement des examens annuelle-
ment passés sur les différents cours auxquels les étudiants ont participé. En raison
de I’accroissement considérable du nombre des étudiants, certaines mesures sont
actuellement a I'étude: numerus clausus, examens d’entrée, barrage apres la premiére
ou la deuxiéme année, etc.
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- § 3 OBSERVATIONS

10. Le Lycée scientifique; le jumelage des enseignements mathe-
matiques et physiques; les deux premiéres années d étude en vue
du diplome d’ingénieur

I1 est une question qui concerne le Lycée scientifique et qui
est en étroit rapport avec I’enseignement des mathématiques.

Comme nous ’avons dit plus haut (n° 2), les jeunes gens qui
poursuivent leurs études & la faculté proviennent en quasi-
totalité des deux lycées: classique et scientifique. Le Lycée
scientifique est né, on I’a vu, lors de la réforme Gentile de 1923,
par suite de la fusion de la section de physique et mathématiques
des instituts techniques avec le Liycée moderne. Or, il se trouve
que le Lycée scientifique donne lieu & de vives critiques: les
matiéres d’enseignement y sont en effet trés nombreuses et une
part trop mince y est faite aux sciences, d’ou une insuffisance
de résultats jusque dans les matieres scientifiques. Il s’ensuit
qu'il n’est pas rare d’accueillir dans ’enseignement supérieur
des éleves provenant des lycées scientifiques dans une situation
d’infériorité, quant a leur préparation ou leur maturité, par
rapport aux éléves en provenance des lycées classiques. On
demande, en particulier, que le caractere scientifique de ces
établissements soit donc accentué; veeu qui, en état actuel,
n’est point réalisable sans une réduction des horaires dans les
matieres littéraires, ce qui se heurterait présentement & des
obstacles insurmontables.

Pendant les dernieres années de I’école secondaire, ’ensei-
gnement des mathématiques est jumelé avec celui de la physique,
et confié & un maitre unique pour les deux matiéres. Cet usage
remonte aussi a la réforme Gentile. Ce jumelage a donné de
mauvais résultats, nuisant a I’enseignement des mathématiques
et plus encore a celui de la physique; les dispositions nécessaires
a une culture convenable dans les deux matiéres s’étant révélées
de natures trés différentes. Aujourd’hui, on préche de divers
cOtés, un retour & Pancien systéme qui portait séparation des
deux enseignements et prévoyait des maitres distincts.
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Ce probleme peut étre mis en relation avec celui de la licence
appelée «licence mixte de mathématiques et de physique ». En
Italie, parallelement & la licence és mathématiques pures et a
la licence és sciences physiques pures, il existe une licence és
mathématiques et sciences physiques (n® 3). Mais, tout comme
le jumelage des mathématiques et de la physique, la licence és
mathématiques et sciences physiques ne s’est pas révélée apte
aux fins de préparation didactique pour lesquelles elle avait été
instituée.

Comme 1l a été dit plus haut (n° 3), 'enseignement des mathé-
matiques est, & peu de choses prés, commun pour les étudiants
des mathématiques, de mathématiques et physique, et de pré-
paration au diplome d’ingénieur, pendant les deux premiéres
années de faculté. Les programmes, les examens, et surtout les
exercices sont néanmoins trés différents pour les futurs ingénieurs
que pour les mathématiciens. D’autre part, et pour des raisons
d’organisation, les ingénieurs voudraient, depuis quelques années,
voir transformer les facultés spéciales dont ils disposent dans les
universités en instituts polytechniques.

11. Opinions sur l'enseignement des mathématiques

Les 1dées sur I'enseignement des mathématiques ne se
trouvent point en Italie dans une phase statique; tout au
contraire, nombreux sont ceux qui se soucient d’adapter pro-
gressivement 1’école aux exigences toujours renouvelées de la
vie moderne, eu égard au domaine élargi des applications des
mathématiques, et & I'extension de la culture a des couches de
plus en plus vastes de la société. A cet égard, différentes opinions
se sont manifestées.

Il n’est pas douteux que la réforme Gentile a sacrifié ’ensei-
gnement scientifique a I’enseignement littéraire. Mais aujourd’hui
se manifeste chez les enseignants et les personnes cultivées une
tendance & la réévaluation du premier, entendu non point comme
somme de connaissances, mais bien comme un moyen essentiel
de formation mentale et, partant, pleinement approprié a son
role, tout autant que I’enseignement littéraire avec lequel il n’est
pas en contraste mais en harmonie.
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D’aucuns voudraient faire entrer dans les écoles (particulie-
rement dans les lycées) les idées fondamentales des mathéma-
tiques les plus modernes, afin d’ouvrir aux jeunes gens de plus
larges horizons. Les éléves se trouveraient ainsi, au sortir de
I'enseignement secondaire, en possession d’idées moins arriérées
sur la situation des mathématiques dans notre civilisation. On
voudrait de plus faire pénétrer dans les écoles (et particuliérement
dans les lycées classiques) les reflets de la critique philosophique
des sciences en général et des mathématiques en particulier .

D’autres pensent, en revanche, que les idées fondamentales
du calcul infinitésimal sont trop délicates pour étre traitées dans
les lycées. Selon eux, traiter de pareils sujets en surface et non
en profondeur (comme cela semble fatal dans les lycées) comporte
le risque d’éduquer les jeunes gens a une mentalité de facilité, et
celui aussi de les induire & se renfermer dans un pur formalisme,
sans la pénétration voulue pour résoudre des problémes de type
bien déterminé. Ceux qui professent cette opinion apercoivent
en revanche dans la géométrie d’Kuclide, et en particulier dans
la résolution géométrique des problémes, la meilleure éducation,
simultanée et harmonieuse, a I’'induction et & la déduction — cette
éducation qui favorise le développement de la force d’invention
et, partant, de la mentalité scientifique. D’ailleurs, les sujets:
longueurs, surfaces et volumes dans la géométrie élémentaire
— s’1ls sont traités avec exactitude (méme sans vues critiques) —
offrent D'occasion d’exposer et d’illustrer quelques-uns des
concepts fondamentaux de I’analyse, sans aller plus avant.

Parmi les tendances divergentes, il se trouve des opinions en
faveur du maintien de I’état actuel.

Les difficultés d’une réforme sont d’importance, non seule-
ment en raison de la diversité des opinions a cet égard, mais aussi
a cause de lexiguité des horaires disponibles qu’il ne semble pas
possible (du moins pour le moment) de pouvoir élargir.

‘ 1 On envisage, au contraire, de réduire dans les lycées classiques, la partie algo-
rithmique (en allégeant, par exemple, le programme de trigonométrie et de logarithmes)
pour faire une plus large place & d’autres sujets.
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