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N.D.R. — Ilserait superflu de souligner l’intérét de Uarticle
que nous publions aujourd’hui. Le caractére des Nouvelles
Annales nous oblige a laisser habituellement de cété Uétude et
la discussion des questions pédagogiques, mais nous sommes
heureux de pouvoir faire ici une exception : exception ample-
ment justifiée, puisque la réforme du programmé de Mathé-
matiques spéciales intéresse tout notre emrseignement scienti-
Sique.

La Rédaction des Nouvilles Annales n’a pas a prendre parti
dans le débat. Mais il nous sera permis d’exprimer ici notre
conviction qu'une discussion, portant peut-étre moins sur des
principes que sur leur application, ne peut manquer d’étre
trés féconde et d’aboutir a une conciliation des points de vue.

A PROPOS DU NOUVEAU PROGRAMME DE MATIIEMATIQUES SPECIALES ;
Par J. HADAMARD.

Je suis bien surpris, — et bien désagréablement, — d’avoir a
m’élever contre les résolutions prises par des hommes dont les -
idées sont d’habitude si complétement d’accord avec les miennes,
et envers qui nous professons tous une si haute estime. Le désac-
cord existe cependant : bien des choses me paraissent regrettables
dans ce qui vient d’étre fait, et je crois devoir le dire.

Amour-propre d’auteur? Peut-étre : nous avions en effet, quelques
collegues de I'Ecole Polytechnique et moi, ¢laboré un projet qui
nous paraissait répondre aux besoins actuels, et que nous avions
la prétention d’avoir convenablement miri. Nous avions eu soin’
de prendre les avis d’un ou deux professeurs de Spéciales, choisis,
bien entendu, parmi les plus réputés. Nous étions sirs en particu-
lier de n’avoir point augmenté la difficulté du programme, de n’en™
avoir point augmenté, d’en avoir méme diminué I'étendue : ceci
d’ailleurs non point tellement au point de vue du travail imposé
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aux candidats (Pexpérience a montré, on le sait, que cé n’est pas
le nombre des questions inscrites qui mesure le surmenage des
«taupins » et qu’il y a erreur totale a vouloir agir sur celui-ci par
celui-1a) qu’au point de vae du temps nécessaire aux professeurs
pour terminer leur cours de maniére  permettre, méme pour ceux
ui se prépareront en une seule année, une sérieuse révision. Ce
sont ces propositions qui ont été accueillies, non seulement la plu-
- part sans approbation, mais — il est permis d’en éire surpris et
de le regretter — a peine, autant qu'il me semble, avec une sé-
rieuse attention.

Cela est permis sans le moindre amour-propre d’auteur (voirg
collectif, puisqu’il s’agit, nous 'avons dit, d’'une cuvre commune).
La question est plus haute. Pour avoir été négligés par la Com-
mission, les motifs qui nous avaient guidés n’ont pas cessé d’avoir
leur valeur, & une heure aussi grave que celle que nous traversons.

Ce n’est pas, en effet, enfler le ton hors de propos que de porter
un instant un pareil débat sur un terrain supérieur. Je n’ai pas a
rappeler ici combien il affectg les intéréts les plus divers et les
plus essentiels du pays, a commencer par la défense nationale :
tout lecteur le sait aussi bien que moi-méme; mais je voudrais que
tout lecteur ait cela présent a l'esprit en parcourant ce qui va
suivre, comme nous-mémes, au cours de notre travail, ne perdions
- pas de vue ce que les « Mathématiques spéciales » représentent

virtuellement de vie scientifique; de vie pratique, de pensée et
“daction, — d’officiers, d’ingénieurs, d’industriels, de savants.
Clest a cette ceuvre que, les uns et les autres, nous avions a

collaborer, pour notre faible part, dans le travail relativement
modeste de I'élaboration d’un programme.

I.

La premiére et principale préoccupation que nous éprouvions
n’est que trop partagée par tous ceux qui, dans ces derniéres
années, ont songé & l'intérét de notre enseignement scientifique.

La classe de Mathématiques spéciales est, comme les langues
d’Esope, la meilleure et la pire des choses.. La meilleure, je n’ai
pas besoin d’y insister. (’est un privilége unique de Fenseigne-
ment frangais de faire assimiler dés le lycée des connaissances qui



‘ — 259 —
partout ailleurs sont réservées a l'enseignement supérieur et de
rompre la jeunesse a leur maniement, avec la perfection que 1'on
sail; en quelques mois, et une telle ceuvre fait ’admiration de tous
les visiteurs qui nous viennent de I’Etranger. ‘

Je rappelle cela, qui n’a rien a voir directement avec ce qui va
suivre, afin de ne pas donner le change sur ma pensée au moment
ou il me reste a en présenter la contre-partie.

Cette contre-partie est, malheureusement, elle aussi, de nobo—
riété générale. I’ « esprit taupin ». on ne sait que trop ce qne cela
signifie, quel pédantisme naif, quelle confiance illimitée en la vertu
universelle des formules cela implique, chez des esprits qu’an
enseignement relativement élevé devrait, croirait-on, avoir libéré
de tares de cet ordre. Quel est ici le principal coupable? Est-ce
P’enseignement des mathématiques spéciales tout seul, ou ne serait-
«ce pas aussi, comme j’ai eu l'occasion de le dire ailleurs, 'ensei-
gnement secondaire dans son ensemble, avec son orientation per-
pétuellement formelle et abstraite? Tous deux assurément, et la
défaillance del’'un ne doit pas nous cacher la défaillance de I'autre.
En tout cas, le mal est 1a, et il est trés sérieux. L’inévitable désir
du moindre effort aidant, le taupin — le mot est trop consacré par
T'usage pour qu’il’en vienne un dutre sous ma plume — sort trop
souvent de sa derniére année de lycée avec la tendance a tout
réduire & une formule, a oublier, une fois qu’il laacquise (et cela,
chose curieuse, méme lorsqu’il en a compris la démonstration) le
probléme concret qui a servi de point de départ, a se refuser a
toute vue dirccte des faits; et, de cette tendance, il lui reste en
général quelque chose pour toute sa vie. Les fruits admirables que
mous tirons par ailleurs des Spéciales, compensent, certes, an
pareil inconvénient. On a trop souvent cru qu’ils devaient le faire

a

oublier. Il faut renoncer a cetve illusion : tous ceux qui ont suivi
la vie nationale dans la récente période, et surtout dans la récente
«crise, savent quel danger grave il y a la, et combien il est temps
d’y parer. ‘

Nous nous étions efforcés de lutter contre cette tendance désas-
trcuse dans la faible mesure des moyens que nous avions a notre,
disposition, c’est-a-dire en sapprimant a I'occasion ce qui €tait
de nature a la développer et en insistant au contraire sur les
sujets qui pouvaient développer et encourager 'intuition. De ce
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nombre sont, on le sait, les notions empruntées a la géométrie
pure.

La mise en ceuvre de ce principe n est d’ailleurs pas sans pré-
senter quelques difficultés et sans avoir occasionné quelques
malentendus, comme il arrive forcément lorsqu’on lutte contre cet
ennemi redoutable en pédagogie qui s’appelle la paresse de I'esprit
humain. L’emploi exclusif et abusif des « méthodes générales » n’a
pas été, a Vusage, sans effet faicheux sur des esprits d’écoliers,
heureux de trouver un oreiller commode pour leur incuriosité
dans ces régles ou, on I'a dit, I'inventeur a concentré tout I'effort
d’intelligence qu'il entend épargner a ceux qui useront de son
travail.

Mais étrange serait I'idée de tomber par réaction dans un excés
inverse et de vouloir proscrire les idées générales, si ce n’est
méme les idées tout courl, de tout I'enseignement mathéma-
tique ; de tomber par conséquent forcément, soit dans lartifice,
— le contraire de toute saine pédagogie — soit dans les calculs
les plus indigestes. (Vest cependant un pareil idéal que de bons
esprits en sont venus, parait-il, & nous proposer. Si vraiment telle
est leur idée, je ne puis qu'avouer mon impuissance a les com-
" prendre. Il faut croire que par les mots « formation du jugement,
_développement de esprit », nous n'entendons point les mémes
choses. Clest, dans une voie opposée en apparence a celle dont

nous parlions a 'instant, le méme vice pédagogique qui apparait,
la méme absence de valeur éducative.

La contradiction n’est, en effet, qu’apparente. Non seulement il
est clair que l'enseignement devra constamment montrer la rela-
tion entre une idée générale et ses applications concrétes; mais
s'ilest des « idées générales » que nous serons amenés a proscrire,
il y a cent & parier contre un que, pour « générales » qu’elles

* soient, les méthodes dont 1l s’agira ne renfermeront guére d’idées,
ne seront guére propres a en développer chez I'éléve ni surtout a
lui donner 'habitude de se faire lui-méme une 1dee des falts qu'il
a a étudier.

Tel est, en partlcuher, le cas pour la geometrle analyuque
contre ldquolle on le sait, ou plutdt contre 'abus de laquelle le
programme de 1go4 mettait en garde non sans quelque raison.
Contradiction avec la nécessité de développer 1’élément géomé-
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trique dans l'esprit de la jeunesse scientifique? Oh non! car il
arrivait, et il arrive trop souvent, a cette geometrle analy thue
de n’étre pomt de la Géométrie; a I’éléve, sinon au grofesseur
d’oublier que c’est de Géométrie qu'il s’agit.

Méme en restant dans le domaine de I'analyse, on peut trouver
aisément des exemples dé ce que J’avance. Le mieax est, d’ailleurs,
de les aborder tout de suite et, — évitant, nous aussi, un trop,
long séjour dans 'abstraction, — d’en venir, sans plus tarder, a
I'application. Ce que je crains d’avoir assez mal dit dans ce qui
précede, et que le lecteur aura pu trouver quelque peu nébuleux,
s’éclairera, je I'espére, a sa lumiére.

Le projet que nous présentions supprimait expressément du
programme le fameux « théoréme de Rouché ». '

Que voila un bel objet de vitrine! Comme il résume dans son
seul énoncé toute V'étude du sujet et semble dispenser de tout
autre cffort; — et combien en effet il mérite d’exciter P'intérét,
sinon méme 'admiration... de ceux qui connaissent par ailleurs a
fond les propriétés des équations et des formes linéaires et n’ont
pas besoin de lui pour les apprendre. Pourle débutant, pourI'éléve
de Spéciales, c’est une autre affaire, du moment qu’on veut lui
fournir une intelligence véritable des formes linéaires et de leur
mdependance S’il s'agit de déclarer le théoréme de Rouché la
plus belle chose du monde j’y consens tout de suite; s’il s’agit de
le déclarer utile, j’y serai prét le jour ou 'on m’en aura montré
une application tant soit peu importante, une seule, soit dans une
théorie mathématique, soit méme a propos d’un exemple numé-
rique pratique, comme il peut s’en trouver parfois. Quant au
« taupin » — tant pis! Je conlinue et continuerai a user du mot :
il n’exprime que trop bien les tendances contre lesquelles nous
voudrions lutter — au taupin habitué a croire au théoréme de Rou-
ché comme a la loi supréme, il lui faut souvent quelque hésitation
et un astucieux calcul pour dire si cinq ou six formes linéaires
données sont indépendantes, alors qu’il s’est déja apergu que les
trois premiéres ne le sont pas.

Point d’illustration plus typique, a mon sens, que celle-la d’une
méthode pédagogique théoriquement parfaite, en réalité éminem-
ment propre a déformer P'esprit, au moins a un certain point de
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vue, et qui y réussit en général assez bien. Pomt de suppression
qui nous ait paru mieux s'imposer.

Qu’a fait la Commission interministérielle, dans le programme
qui vient d’entrer en vigueur?

D’une maniére générale, elle déclare avoir bien entendu parler
du danger-d'une abstraction exagérée, de I'insuffisance d’intuition
et de vues concrétes; mais... elle s'en lave les mains. Affaire aux
professeurs, aux examinateurs, bref & tout le monde, mais pas
a elle.

Il y a du vrai la-dedans, parbleu; chacun sait que les meilleures
prescriptions, en matiére légale ou ailleurs, sont pea de chose si
l'application n’y aide point. Seulement, le lecteur trouvera peut-
étre, comme moi, que la conséquence, — celle que je viens d'in-
diquer — ne s’cnsuit pas nécessairement de ces prémisses. La
morale de U'histoire est, ne vous semble-t-il point? que pour
tmompher d’un défaut aussi funeste et aussi profondément enra-
ciné, il est bon que chacun y mette du sien, rédacteurs des pro-
grammes comme professeugs et cxammateurs. En tout cas, imposer
Vétude de ce qui peut enbourager et développer le défaut en ques-

 tion, méme en ordonnant qu’a partii‘ d’aujourd’hui cette étude ne
produmira pas son effet immanquable, celui quelle n’a jamais
- manqué de prodmre Jusqu 'ici, n’est peut-étre pas l'idée la plu:s
heureuse qu’on pit avoir.

Comment araisonné la Commission? Je ne sais; maisle « théoréme
de Rouché » reste la jusqu’a nouvel ordre; et le~s taupins continue-
ront, demain comme hier, 4 se mirer dans sa mécanique bien
astiquée. -

Une fois entendu que, pour enrayer une ficheuse tendance
d’esprit, le fait d'insister sur les sujets ou elle peut et doit le mieux
se donner carriére n'a pas d’importance, il n’y a qu’a poursuivre
les applications d'un tel principe. Soyons justes : il n’en est point
dans le programme actuel d’aussi belle que celle dontnous venons
de parler; mais on peut encore en trouver quelques-unes. Le pro-
gramme des années précédentes avait écarté déja les théorémes
d’Apollonius relatifs a Uellipsoide, et, en effet, dans I'état actuel
de la Science, on ne voit pas trop a quoi ils servent. Mais & quoi
servent et quel intérét offrent, aujourd’hui, les théorémes corres-
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pondants relatifs a Uellipse? En quoi, surtout dans un programnre
de géométrie analytique ('), aident-ils & la compréhension de la
nature’ de la courbe, surtout aprés la suppression, décidée par.
le programme actuel, et a laquelle, en soi, je ne vois pas d’incon-
vénient, de la recherche des axes d’une ellipse dont on connait
deux diamétres conjugués (ce cas n’est malheureusement pas le
seul ou le programme actuel conserve un principe en éliminant
tout ce qui en fait I'intérét et la portée). Nous n’avions donc pas
vu de nécessité de conserver les théorémes d’Apolonius. Par
_contre, il nous avait semblé important, au point de vue du déve-
"loppement de U'intuition géométrique, de donner leur forme dua-
listique aux principes de la Géométrie projective. La Commission

a préféré les théorémes d’Apollonius, — y compris le cas de
I'hyperbole (pensez donc : si on l'avait oublié!) — : chacun son
gout. '

- Félicitons-nous toutefois d’un point ou nous nous sommes
trouvés d’accord avec les rédacteurs du programme. Les mathéma-
tiques spéciales économiseront, dorénavant, 'étude de Uhyper-
bole _d’Apollonius et des normales menées d’un point & une conique.

Une simple question d’ordre me semble encore mettre en évi-
dence, dans une question d’analyée, la discordance entre notre
point de vue et celui qui-a triomphé. C’est avec un véritable éton-
nement que, a la lecture du programme en vigueur dans les années
précédentes, nous avions vu les notions d’infiniment petit ot d’in-
finiment grand rejetées a la fin des notions fondamentales, aprés
toute la théorie des séries. Bizarre interversion, au point de vue
de l'éléve, sinon méme au point de vue du mathématicien, de

(') Au point de vue de la Géométrie pure, I'un de ces théorémes peut éire
intéressant comme exemple de conservalion de l'aire en projection paralléle. ‘
Au point de vue de la formation logique, de la saine « économie de la pensée »,
le fait de conserver les théorémes d’Apollonius pour l'ellipse en méme temps
qu’on les supprime pour Pellipsoide a quelque chose de particuliérement absurde.
Les artifices ou les calculs, quels quils soient, qui conduisent aux théerémes
plans n’apportent rien d’intéressant au point de vue éducatif, tandis que, ces
théorémes une fois acquis, la méthode du « couteau de Jeannot », qui, en treis
lignes d’ailleurs, permet de les transporter A I'espace, a des chances de se retrouver -
dans d’autres questions et constitue par conséquent, une acquisition logique

incontestable. ' ’
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Vordre naturel. Nous avions rétabli celui-ci et placé la notion d’in-
finiment petit & la base de toutes les autres. La Commission garde
Tancien ordre; elle le corrige un peu, je-me hate de le dire, en
ajoutant que la notion d'infiniment petit sera appliquée a la théorie
des séries, ... aprés avoir énuméré auparavant tous les chapitres
de celle-ci et méme, entre temps, parlé de tout autre chose. Seule-
ment, d'autre part, elle en aggrave le défaut par ce qui me parait
éwre un lapsus, — mais on n’a pas le droit de commettre des
lapsus dans un texte qui doit servir de base a U'instruction mathé-
matique de la jeunesse francaise. — Je cite ici textuellement :

« Séries. — Progression. géométrique. Séries a termes positifs.

L. 1 . . . nT
Série Z =" Caractéres de convergence tirés de I'étude de /U, et

U L .
de ULﬂ Séries absolument convergentes, etc.
n : T

Qu’est-ce a dire? La progression géométrique est-elle la au pre-
mier moment comme un simple exemple de série convergente ou
est-1] bien convenu qu’elle ‘doit servir de premiére base a une

étude générale; la série 2 #, qui figure, comme on le voit,
avant les critéres de d’ Alembert et de Cauchy, doit-elle fournir
ou non de nouveaux caractéres de convergence? Et si oui, P'étude
de ces” caractéres doit-elle précéder ou -suivre celle de C/U_n et
de Yrtto

n

Vous me direz, ici encore, que cela regarde le professeur, qui,
aprés tout, est maitre de son ordre et que, par conséquent, ce
détail de rédaction n’a pas d'importance. Je suis persuadé du con-
traire. A qui ferez-vous croire que certains professeurs ne seront
pas impressionnés par Pordre qui leur est indiqué, surtout s’il
arrive qu’ils ne ressentenlt pas autant que d’autres l’importance
d’une hiérarchie dans les modes de convergence? Et combien
trouve-t-on en fait de candidats quin’ont pas compris cette hiérar-

. . N , . Wk !
chie et qui ne manquent pas de comparera la série 2 — celledont
. n’
le terme général est ~ - L, ou celle qui développe un cosinus
g on 3n’ q pp

hyperbolique? Ici encore, le devoir n'était-il pas de saisir toute
) P
occasion pour lutter contre une pareille erreur, ¢’est-a-dire contre
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la tendance a appliquer mécaniquement les régles au lieu de faire
intervenir le sens des faits et Uintuition?

{1.

Nous avions eu & nous inspirer d’'une autre préoccupation plus
modeste, mais particuliérement impérieuse.

La surcharge des programmes, par suite de Paugmentation des
connaissances humaines, est une difficulté redoutable, et cette
difficulté se fait sentir a tous les degrés del’enseignement. Ceux-ci
réagissent d’ailleurs forcément les uns sur les autres, chaque sou-
lagement apporté a I'un d’euxlpouvant se traduire par un nouveau
fardeau imposé au degré précédent ou au degré suivant.

L’enseignement des Mathématiques spéciales dont nous nous
occupons a pour tiche de préparer a l'enseignement supériear
scientifique et toute retouche qui lui est apportée a pour but en
réalité d’améliorer cette préparation et de simplifier I'ccuvre qui
reste a accomplir dans les années qui lui succédent. Pour y arriver
sans abuser des forces de I'éleve, il convient tout d’abord, cela va
sans dire, de se borner a ce qui est strictement essentiel. Il est
clair que certaines mémes des suppressions dont nous avons parlé
plus haut et que nous avions proposées dans notre projet ne
Pauraient peut-étre pas été sans cette préoccupation.

Mais si 'on envisage non plus seulement un seul de ces deux
stades consécutifs — I'enseignement des Mathématiques spéciales
et Uenseignement scientifique supérieur — mais leur succession,
une autre voie s'impose pour améliorer le rendement total : celle
d’une saine répartition entre eux des sujets enseignés afin d’évi-
ter tout double emploi, toute répétition inutile. Rien n’est plus
important a heure actuelle, ot le temps manque pour l'indispen-
sable, et il y a & cela une utilité d’autant plus évidente que les
doubles emplois, en retardant I’enseignement, n’en augmentent
pas l'intérét, bien au contraire. Cette utilité est particuliérement
certaine pour IEcole Polytechnique ou les heures sont parcimo-
nieusement mesurées, et & laquelle les rédacteurs du programme
avaient le devoir de penser, puisqu’elle y subordonne son concours
d’entrée; mais elle existe pour tout 'enseignement supérieur.

Ce point de vue était parfaitement sauvegardé dans les pro-
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‘grammes antérieurs a 1go4, ceux que j'ai connus quand j'étais
¢éléve. On enseignait en Mathématiques spéciales la Géométrie ana-
lytique, I'étude des coniques, la constructlon des courbes : tout le
nécessaire était dit sur ces sulets ‘sur lesquels ni les dl‘andcs
Ecole‘s, ni les Facultés n’avaient un mot a ajouter. De méme pour
la résolution des équations; sur laquelle les cours d’Analyse ma-
thématique n’avaient a revenir que sur certains points parfaitement
bien définis, relatifs aux nouveaux moyens d’action que I’Analyse
fournit a I’Algébre. Chaque enseignement avait sa tiche neltement
fixée, bien distincte de celle du voisin. /

Mais si des détails de cette nature finissent par étre impeccable-
ment réglés dans un état de choses fixé depuis de longues années,
ils cessent momentanément de I'étre lorsqu’il y a transformation
et, — n’en déplaise aux esprits simplistes qui concluent de la au
rejét de toute évolution, — en 1904, il a fallu évoluer. Depuis ce
moment-la, les roles sont assez mal partagés. L'enseignement
supérieur est dans I'aimable situation ou se trouveraient les pro-
fesseurs de nos lycées si les actes I, Il et V d’Athalie figuraient
au programme de la classe de troisiéme, les actes II et IV A
celui de la classe de seconde.

IIen est ainsi, tout d’abord, pour la plus importante des addi-
tions de 1904, la théorie des équations différentielles. Les équa-
tions différentielles usuelles du premier ordre (') sont assurément
dans le programme de Mathématiques spéciales, et elles n’y sont
point cependant : car le texte du programme est limitatif; il y a
ordre de se borner aux types explicitement indiqués; or ceux-ci
ne comprennent ni Péquation de Bernoulli, ni celle de Ricecati,
ni celle de Clairaut. Je ne vois pas trop cependant ce que les régles
de calcul relatives a ces équations ont de plus transcendantale-
ment difficile que celles qui concernent I'équation linéaire du
premier ordre. Ce qu’il y a de certain, c’est qu’il faut bien que ces

) Dans I'étude de I’équation linéaire du second ordre, nous avions spécifié :
« On admettra sans démonstration que si I'on a une famille de solutions dépen-
dant effectivement de deux paramétres, elle ne peut laisser échapper aucune so-
lution ». Réduction, cette fois, on le voit, et réduction encore inspirée par le
méme espoir d’ oblemr une bonne division du travail entre Ies divers ordres d'en-
seignement. Une fois de plus, cet espoir a été décu.
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régles soient enseignées quelque part, et que, par conséquent, il
fallait y revenir, ce qui ne pouvait décemment se faire sans rap-
peler les cas precédemment traités. Tous ceux qui ont eu a's’'in-
fliger, et a infliger a leur auditoire, un pareil rappel, savent quelles'
lecons fastidieuses représente cette redite sur un sujet facile (*).
Nous avions donc proposé de faire traiter en Mathématiques
" spéciales tous les_types courants d’équations de premier ordre.
Nous avons satisfaction sur un point, par 'adjonction des équa-
tions homogénes, mais il n’empéche que le sujet n’est pas épuisé
a ce propos, pour se borner aux types explicitement indiqués,
sera-t-il permis. de parler de % :f(%)‘?] et devra
par conséquent étre traité a nouveau; et les esprits chagrins pour-
ront méme trouver la situation pire qu’avant, puisque le nombre
des cas qui devront étre repris tout en étant déja connus sera

augmente d’une unité.

En Géométrie, la coupure, pour boiteuse qu’elle fiit, était tout
au moins nettement indiquée : courbure des courbes planes et des
courbes gauches en Mathématiques spéciales, torsion dans I’ensei-
gnement supérieur. Elle était infiniment moins satisfaisante, il est
vrai, pour-les enveloppes, puisque (4 un point prés, je le recon-
nais, 'aréte de rebronssement) la théorie des enveloppes de sur-
faces doit répéter a peu prés textuellement ce qui a été dit a propos
des enveloppes planes. Mais nous avions surtout tenu a reporter
aux Mathématiques spéciales la théorie du contact. Nous l'avions
fait pour une raison assez exactement inverse de celle que la
Commission a invoquée pour rejeter notre proposition, a savoir
que cette théorie appartient tout & fait a 'esprit des Mathématiques
spéciales bien plutot qu’a celui de 'Enseignement supérieur. Est-il
vrai que I'évaluation de U'ordre de la distance entre une courbe

Sz, y)=o0,
et un point voisin doive rester étrangére a I'esprit d’un taupin?
S’il en était vraiment ainsi, j’en tirerais une tout autre morale que

(1) Et si, dans un probléme destiné a conduire & une équation linéaire du pre-
mier ordre, I’éléve adopte une inconnue autre que celle 4 laquelle pensait l'exa-
minateur et relevant d’une équation de Bernoulli? Cette remarque — qui m’est.
fournie par un des professeurs. de nos lycées-— ne suffit-elle pas a juger une
organisation aussi ‘illogique des études et des examens? /
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celle qui nous est opposée : j’estime que cela jugerait sévérement
I'enseignement des Spéciales et que cet enseignement ferait bien
mal comprendre les matiéres dont il traite.

- Par contre, nous avions largement ¢élagué sur le terrain de la
Mécanique, que l'enseignement supérieur a besoin, de toutes
fagons, de reprendre intégralement et cela (en ce qui concerne,
par exemple, la Dynamique du point) a la lumiére de principes
forcément masqués au taupin ou tout au moins assez mal assimilés
par lui. Cette division du travail n’a pas été acceptée plus que les
précédentes; ici encore, tout le monde parlera de tout.

Une heureuse occasion de suppression, dans un programme ou
tant d’additions auraient été désirables, nous était offerte par la
question des racines commensurables des équations algébriques.
Nous avions saisi cette occasion; la Commission n’a pas cru devoir
en faire autant. Dira-t-on, cette fois, qu’il s’agit de se conformer
a lesprit general de P'enseignement des Mathématiques spéciales?
On se demande ce que ce Chapitre, reste d’un temps ou I'on était
a la recherche d’idées et de sujets 4 proposer a activité de I'étu-
diant, vient faire dans une formation intellectuelle consacrée a la
tiche, déja lourde par elle-méme, du développement du sens du

“continu. J¢ doute que les ingénieurs réclament cette théorie pour.
Pappliquer au calcul des tensions de leurs poutres et des puissances
de leurs moteurs, celles-ci n’ayant généralement pas la complai-
sance de se chiffrer par des nombres entiers ou commensurables
de tonnes ou de kilowatts, Doit-on en attendre une éducation du
raisonnement? La rédaction du programme (conforme d’ailleurs a
celle de 19o4) nous Vinterdit, puisqu’elle spécifie qu’on s’en tien-
dra a la considération des termes extrémes de l’equauon c’est-
a-dire que l'idée maitresse et féconde, celle qui montrait dans
I'arithmétique autre chose qu’une suite de menus artifices, est
expressément écartée. Le programme de 19o4 (puisque c’est a lui
que remonte cette rédaction) croyait sans doute corriger ainsi
Verreur qu'il commettait en gardant trace de cette question : nous
avions estimé que, au contraire, il 'aggravait et que, ne pouvant
faire comprendre la raison véritable et intime du fait, il était bien
simple et parfaitement indiqué de'n’en rien dire du tout.
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Je ne sais si les rédacteurs du'programme out longuement étudié
cette partie de nos propositions. Il semble en tout cas qu’a d’autres
occasions, le rejet qu’elle leur a opposé ait été un peu bien som-
maire.

Voici un cas ou nous aurions attendu quelques explications parce
que, pour ma part au moins, je me demande encore quelles objec-
tions pouvaient survenir et quelles raisons ont pu dicter la décision.
C’est en quelque sorte par hasard que j’ai été conduit(car j’avoue,
cette fois, mon amour-propre d’auteur) a proposer a mes collégues
I’addition suivante :

« Les formes indéterminées, dans le cas de fonctions de plusieurs
variables n’ont pas, en général, de vraie valeur. »

Six mois plus tot, je n’aurais pas parlé de cela, car je n’y avais
jamais pensé; et évidemment, on n’en avait jamais parlé parce
.qu’on n’y avait jamais pensé.

“C’est I'histoire du banc qui était resté interdit jusqu’en 1848,
parce que fraichement peint en 183o0.

La Commission n’a pas pu juger que la question ne valait pas
d’étre résolue et qu'il n’est pas utile qu’on puisse y répondre
lorsqu’elle se présente. Elle n’a pas pu davantage objecter sa diffi-
culté ou le temps qu’elle prend, puisqu’il suffit de remarquer que
" la vraie valeur ne saurait exister si, pour la courbe f+ kg = o,
le point considéré est (k étant quelconque) autre chose qu’un
point isolé. Elle perpétue cependant — de propos délibéré ou par

simple oubli, je ne sais, — une ignorance si aisée a détruire d'un
mot.

Ce point n’est pas le seul qui ait été traité par prétérition. La
rédaction officielle ne dit rien de la formule, si controversée au
point de vue pédagogique,

Elle a une histoire assez tourmentée, cette formule. De mon
temps, en 1884, on ne 'enseignait pas (hors le cas des polynomes).
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Quand j'étais examinateur, en 1gio-ii, on la demandait. Ces
“temps derniers, elle était de nouveau admise sans démonstration.
Cest assez dire qu’il y a, a son introduction dans le programme,
du pour et du contre. Nous avions eu pourtant, pour la rétablir,
un motif positif : certains examinateurs avaienl remarqué que
en Vabsence de démonstration, nombre de candidats ne compre-
naient pas correctement le sens, — particuliérement le degré de
généralité, — du théoréme : danger dont il faut évidemment
toujours se méfier en pareil eas (*). ‘ |

En parlera-t-on, maintenant? Le programme ne dit ni oui, ni

¥

non; et eependant, il parait difficile de ranger cette question au
nombre de celles pour lesquelles il note qu'une pratique de vingt
années a rendu toute erreur d’interprétation impossible, puisque,
précisément, c’est une de celles au sujet desquelles les 1dées ont
plusieurs fois varié..

" Dans un texte qui régit tout le recratement de lenselgnement
supérieur et des grandes Ecoles smenuhques, il n'est point de
détail qui ne demande a étre mirement examiné et clairement
formulé; et le point qui precede est, l’on en convwndra un peuw
plus qu’an détail. ‘

Voict mamtenant qui est un détail, je le reconnais, mais qui, en
celle quahl;e méme, méritait peul-étre d’éire accepté. Quel mal
faisait, s'il’ vous plait, la note suivante aJoutee a propos de la
construction des courbes : « On fera remarquer la différence
entre la question de construction qualitative ainsi principalement

- étudiée et une question de construction précise, comme celle; qui

est posée dans les épures de géométrie descriptive, en faisant res-

sortir que la premiére ne distingue pas essentiellement entre une
ellipse et 'une des formes de 'ovale de Cassini, ou entre un folium

(') Aureste, la seule objection qui puisse s’opposer & l'introduction de cetle -
démonstration dans les programmes est-elle bien justifiée? Je recomnais qu’il
faut se rappeler son point de départ, et ne point se tromper sur le moment ol
'on doit appliquerla formule des accroissements finis. Mais la principale difficulté
consiste, on le sait, 3 ne pas oublier que la quantité classique 8 qui figure dans
cette formule est variable, et d’une maniére inconnue, avec toutes les données de
la question. Est-ce inconvénient cela, ou avantage? Faut-il éviter de traiter une
question parce quelle force I'éléve a ne pas interpréter 4 faux les résultats qui-
lui ont été démontrés; ou ne serait-ce pas la une raison pour la maintenir
toute force dans ’enseignement?
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de Descartes et une strophoide droite ? » J'aurais bien voulu le
demander aux Membres de la Commission. Je sais, moi, et certains
d’entre eux savaient comme moi quelle utilité elle pouvait avoir ;
car c’est I'expérience qui a parfois révélé, non pas méme chez les
éléves, mais chez les futurs maitres, — chez les agrégés des Sciences
mathématiques, — une extraordinaire inintelligence de la nature
de la question. Avouez, lecteur, que pour un détail, celui-la est
vraiment significatif. Ne vous a-t-on pas appris, comme a-moi,
qu'il y avait quelque importance a savoir toujours en quoi consiste
exactement le pr(}bléme que l'on se pose? Pour ma part, les
années (ui ont passé sur ma téte n’ont pas renversé mes idées sur
ce point : elles m’ont plutot convaincu, chaque jour plus ferme-
ment, que si nous ne donnions que cette lecon-la a nos éleves,
dans nos Lycées et méme dans nos grandes Ecoles, ce serait déja
beaucoup, et que, par contre, en son absence, tout le savoir que
nous pourrlons leur mculqner par ailleurs ne vaudrait peut-étre
pas la peine nécessaire a son acquisition. Cela se dit beaucoup,
encore aujourd’hui. Est-ce que la Commission aurait cntendu dire
‘que « nous avons changé tout cela » ?

Je ne veux pas 'en soupgonner. Comme je ne vois dans notre
texte ni idée transcendante, ni allongement sérieux du cours, ni
surmenage de quelque ordre que ce soit imposé aux candidats,
je préfére me demander si I'absence de ce passage dans le pro-
gramme définitif ne provient pas de ce qu’on a oublié de le lire.

Dans la Théorie des séries entiéres, notre projet introduisait
franchement la notion de séries uniformément convergentes, qui
fournit a cet égard les démonstrations les plus simples et les plus
intuitives de toutes (1).

(') Quant a la formule de Taylor, nous avions proposé, conformément a une
heureuse suggestion de M. Paul Lévy, de la rattacher a la recherche d'une
fonction dont la dérivée nitme est donnée, pendant que les valeurs npmériques
/des dérivées précédentes et de la fonction elle-méme sont données pour x = z,.
Cette idée n’a pas été, elle non plus, prise en considération. Le lecteur estimera
peut-éire avec nous qu'il y avait quelque avantage & faire dépendre la formule
en question des grands principes qui dirigent depuis Cauchy la marche de I'ana-
lyse et qui fournissent une démonstration parfaitement claire et naturelle (elles
ne le sont pas toutes) du théoréme.

En réalité, pour des raisons que je me propose dc faive ressortir 4 une autre
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Je venais de prendre connaissance du programme élaboré par la
Commission lorsque j’eus l'occasion d’en parler avec un de mes
camarades et amis, qui est un de nos professeurs de Mathématiques
spéciales les plus réputés.’

« Eh bien oui, me dit-il, j j'enseigne les séries entiéres a lalde
de 'uniforme convergence; je ne vois pas de raison pour ne pas
faire connaitre a nos éléves, dans 'étude de cette questlon, la
méthode méme par laquelle elle sera traitée lorsqu’on y reviendra
dans la suite. »

Ce professeur était, on le voit, animé du plus déplorable esprit;
et il aggrave terriblement son cas en réussissant brillamment dans
son enseignement et faisant recevoir chaque année a a 'Ecole Po-
lytechnique un respectable contingent d’éléves. Grace a lui, par
conséquent, on a, chaque année, le ficheux exemple de jeunes
gens, d’assez nombreux jeunes gens, qui sont dispensés d’ap-
prendre deux démonstrations pour le méme théoréme et, aprés
avoir vu une question par un bout, ne sont pas obligés de la re-
prendre par 'autre.

Tout en étant tentés de croire aveclui que la notion d’uniforme
convergence n’est pas d'une transcendance inaccessible a la classe
de Mathemathues spéciales, nous admettions, quant & nous, qu’il
peut y avoir 1a matiére a discussion. Ce que nous voulions délibé-
rément, c’est éviter les calculs pembles (parce que sans idée direc-
trice simple et claire) auxquels donnent le plus souvent lieu des
démonstrations de continuité et de dérivabilité (*) dans les cours

occasion, I'hésitation n’est pas permise : une méthode fondée sur lintégration
est seule conforme & la nature des choses et doit étre préférée a toute autre,

A ce propos, ne pourrait-on se décider un jour a supprimer la dénomination
de « série de Maclaurin » ? Maclaurin lui-méme n’a jamais prétendu avoir écrit
une formule nouvelle; et on irait loin, n’est-il pas vrai, si l'on se mettait &
donner a chacune des formules mathématiques classiques deux noms différents,
suivant que l'un des paramétres qui y figurent a la valeur zéro ou une autre.

(') En réalité [Voir Sur |la théorie des séries entiéres (Nouvelles Annales
de Malhématiques, mars 1926, p. 161)], ces démonstrations peuvent étre rendues
aussi simples, aussi intuitives qu'on peut le désirer par la notion de série
majorante, que. 'on ne saurait raisonnablement taxer d’abstraction excessive.
Toute la question, au point de vue pédagogique, est de savoir si 'on prononcera
les mots de « série majorante ». Pour ma part, la réponse ne me parait pas
douteuse, attendu qu’il conviendrait d’introduire cette locution dés le début
du chapitre consacré aux séries, qu’elle domine et éclaire d’un bout a lautre.
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d’ot est écartée la notion de série uniformément convergente
(ainsi que, bien entendu, celle de série multiple). Des lors, a
défaut de la réforme qui avait nos préférences, nous proposions
d’établir ici encore une division nette du travail entre le secondaire
et le supérieur et d’admettre purement et simplement, sans dé-
‘monstration, les théorémes de continuité et de dérivabilité des
séries entiéres.

La Commission a adopté cette seconde solution. Nous avons
,donc, sur ce point, satisfaction partielle, et, du éoup, on a gagné
un allégement du programme, ce qui n’est jamais a dédaigner.

Le programme comporte, et le rapport note quelques additions,
forcément minimes (surtout étant donné que les soustractions
demandées par nous n’ont pas été effectuées). Elles sont en général
les bienvenues. Qutre l'intégration de I'équation homogéne du
premier ordre, dont il a été question plus haut, il y a la série de
Taylor pour les fonctions de plusieurs variables ('), qui permettra
une légére économie — et 'on dit qu’il n’en est pas de petites —
sur les cours d’Analyse; la transformation des équations par sub-
stitution portant sur une seule racine (pourquoi méme une seule?
Les notions relatives a la transformation sont si étroitement atta-
chées a l'idée méme d’équation algébrique qu'on ne saurait
posséder et comprendre bien celle-ci sans l'intelligence. claire de
celles-1a; et la question de transformation portant sur deux racines
est profondément éducative par la solution étrangére qu’elle intro-
duit et qu'il faut éliminer); la résolution d’une équation par
approximations successives.

Pourquoi faut-il que, méme en cet endroit, la mauvaise fée soit
revenue et qu'on y voie encore sous un jour cru combien nous
avons peu la méme fagon de comprendre les choses? Avant méme
les additions que je viens de nommer, le rapport tient a en citer

(1) Mais, sachant trouver la tangente en un point simple quelconque d’une
courbe, il est entendu que les tangentes en un point multiple ne sont recherchées
que si ce point est Porigine des coordonnées. Alors, si un point multiple est
autre que l'origine, sera-t-il interdit d’y transporter celle-ci et d’écrire le ré-
sultat de ce calcul a l'aide de la série de Taylor (comme on le faisait de mon
temps, sans méme, je crois, que cette série fut au programme pour plusieurs
variables)? Jespére que non; mais le nouveau programme, — comme celui qu’il
remplace, d’ailleurs, — est peu clair sur ce point.

Ann. de Mathémat., 6° série, t. I (Juin 1926.) 18
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une autre, et celle-1a je vous la donne en mille. Ne cherchez pas :
on est désormais assuré que les éléves de toutes les classes de
Spécia]es de France sauront prendre la dérivée n™" d’un pro-
duit. . :

'Y avait-il 14 un vieux taupin de quatmeme année, ou serait-i
arrivé que 'un d'entre eux, scandalis¢ de voir oublier une formule
aussi sublime et sacramentelle a ses yeux, aura réussi a la ghsser
subrepticement dans le tlexte final? C’est évidemment pen pro-
bable, et cependant, avouez que I'idée s'impose a la lecture de ce
passage. Ce ne seront certes pas les ingénieurs qui auront insisté
dans ce sens : le calcul des dérivées trentiémes présente pour eux
le méme genre d’intérét palpitant que la recherche des racines
commensurables. Alors, est-ce 1a formation de 'esprit? Et compte-
t-on la-dessus pour éclairer quelque notion scientifique importante?

Il faut bien que j'insiste la-dessus, puisque, a toutes les occa-
sions se manifeste ainsi, dans le texte qui a triomphé, 'encourage-
ment a la tendance méme contre laquelle, de 'avis unanime, il est
le plus indispensable de lutter et dont les effets désastreux se font
le plus sentir dans toutes les manifestations de I’activité nationale
ol intervient une préparation mathématique approfondie : 'abus
des régles mécaniques aux dépens du bon sens et de la réflexion.
Il n’en faut pas douter : les rédacteurs du programme 'ont voulu
ainsi, et cetle étrange conception de la formation intellectuelle est
bien arrétée chez eux.

Ici se termine cette revue, que je m’excuse d’avoir faite si
longue. Voici accomplie une de ces petités révolutions en minia-
ture que sont les réformes de programmes, et dont on voudrait
faire autant que possible I’économie en faisant donner a chacune
d’elles tout son rendement utile. Celle-la était ardemment appelée
en une heure si grave pour le pays, et en une matiére qui touche
a la vie nationale par tant de cdtés. Si j'ai laissé transparaitre
Vopinion que le rendement nie parait médiocre ('), et la besogne,

" (') Encore n’a-t-il été question que du programme de mathématiques, le seul
dont je sois qualifié pour parler. Il y en aurait long & dire sur le programme de
Physique que la routine d’une partie du corps enseignant, laquelle }a Commis-
sion n’a pu résister, a marqué d'une regrettable empreinte,
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au total, peu heureuse, espérons que je me trompe, et que cela
signifie tout simplement qu’on a fait autre chose que ce que nous
désirions.

En tout cas, puisque le programme n’en a gardé aucune trace,
peut-étre convenait-il de faire connaitre les idées qui nous avaient
inspirés et de les soumettre au jugement du public scientifique.

P.-S. — Hélas! 11 était dit que ce nouveau programme n’avait
pas fini de me réserver des surprises. L’ancien indiquait, comme
quadratures élémentaires, « les différentielles rationnelles et celles
qui s’y raménent ». Dans notre projet, aprés avoir précisé qu’il
s’agissait de différentielles en e*, sinz, cosz, nous ajoutions :

« Intégration des fonctions trigonométriques entiéres par trans-
formation des produits en sommes. Application des fonctions tri-
gondmétriques ou hyperboliques a 'intégration de certaines fonc-
tions rationnelles de #, ou de x et d’un radical du second degré
ramené a 'une des formes \/1 -+ z2, \/l — x? 2t — 1 ».

!

Notre motif? Tout simplement qu’il s’agit de méthodes de calcul
destinges & étre mise en pratique, que celles-1a sont les meilleures
dans les cas indiqués et que les « taupins » ont d’habitude, surles
plus classiques d’entre elles, une ignorance des plas regrettables.
Il me semble que cela est suffisant pour légitimer cette addition et
méme le fait d’entrer un peu dans le détail.

Or les rédacteurs du programme nomment, ainsi que nous le
faisions, les différentielles exponentielles et trigonométriques,
mais ils les nomment comme étant celles qui doivent se ramener
aux différentielles rationnelles; et c’est tout. Non seulement ils ne
disent pas un mot des méthodes sur lesquelles nous insistions;
mais, comme on le voit, ils suggérent assez nettement l'idée con-
traire.

Ne leur en déplaise, nous savions ce que nous faisions (et le

~pluriel est tout particuli¢rement de mise sur ce ‘point). Cest 'ex-
périence, encore une fois, qui montre combien les candidats con-
naissent mal l'intégration directe des fonctions trigonométriques :
encore la paresse d’esprit, 'automatisme qui préfére les calculs
interminables, avec les chances d’erreurs graves qu’ils introduisent,
a un appel au bon sens. Nous savions, et je soutiens sans crainte
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d’étre sérieusement contredit, que, si 'on veut essayer d’empécher

Jes taupins d'introduire la variable tang% lorsqu’il s’agit de cal-

culer/sin2x dx, ce n’est pas trop .de le dire nettement et avec
insistance; et méme qu’on peut leur apprendre, par la méme
occasion, a faire un changement de variables trigonométrique pour

intégrer la fameuse différentielle L sans s’engager dans le
. B <[ -+ x?)n

dédale des intégrations par parties.



