
NOUVELLES ANNALES DE MATHÉMATIQUES

Bibliographie
Nouvelles annales de mathématiques 4e série, tome 5
(1905), p. 310-327
<http://www.numdam.org/item?id=NAM_1905_4_5__310_1>

© Nouvelles annales de mathématiques, 1905, tous droits
réservés.

L’accès aux archives de la revue « Nouvelles annales de
mathématiques » implique l’accord avec les conditions
générales d’utilisation (http://www.numdam.org/conditions).
Toute utilisation commerciale ou impression systématique
est constitutive d’une infraction pénale. Toute copie ou
impression de ce fichier doit contenir la présente men-
tion de copyright.

Article numérisé dans le cadre du programme
Numérisation de documents anciens mathématiques

http://www.numdam.org/

http://www.numdam.org/item?id=NAM_1905_4_5__310_1
http://www.numdam.org/conditions
http://www.numdam.org/
http://www.numdam.org/


BIBLIOGRAPHIE.

COURS D'ANALYSE professé à l'École Polytechnique
par M. G. Humbert, Membre de l'Institut. — Tome II,
i vol. in-8° de xvin-49^ pages. Paris, Gauthier-Villars,
1904.

Le second Volume du Coûtas d'Analyse de M. G. Humbert
répond, mieux que nous n'aurions osé le prévoir, aux. espé-
rances que nous avait fait concevoir le Tome I. Nous y retrou-
vons les qualités de simplicité, de clarté et de méthode qui
caractérisaient le premier Volume. La lecture de cet Ouvrage,
faite à titre de délassement pendant les vacances, a été pour
nous un vrai régal.

Le Volume est divisé en trois Parties : Compléments du
Calcul intégral, Fonctions analytiques et elliptiques, Équations
différentielles.

Le programme de l'enseignement des Mathématiques à

( l) Nous nous sommes bornés aux cas remarquables. Pour a — o,
on obtiendrait le cas du cylindre de révolution, que j'ai déjà étudié.
La forme de l'équation (3) nous montre que la sphère est exclue
de nos considérations.



l'École Polytechnique est partagé en deux années : la pre-
mière où Ton apprend le Calcul différentiel, l'autre réservée au
Calcul intégral. Cette division surannée et factice ne doit pas
être sans gêner quelque peu les professeurs de l'École obligés
de se plier à cette règle qui devait même avoir de graves in-
convénients avant qu'on eût sagement accru le programme
de la classe de Mathématiques spéciales des notions essen-
tielles sur ces matières.

Le Cours de M. Humbert se ressent de ces entraves dans
son ordonnancement. Il avait bien été obligé, malgré les pro-
grammes, de parler quelque peu du Calcul intégral dans le
premier Volume; mais il n'avait pu le faire que fort discrète-
ment en se contentant de donner des définitions approchées
et les règles fondamentales du calcul des quadratures. Il re-
vient donc tout d'abord sur ce sujet pour préciser les notions
analytiques d'aire et de volume pour parler des intégrales
multiples et des intégrales de lignes et de surfaces. Le Cha-
pitre sur le changement de variables dans une intégrale mul-
tiple est particulièrement clair et précis. Évitant toujours, et
avec raison, de noyer le lecteur dans de grandes théories ab-
straites, il expose d'abord le problème, par voie géométrique,
sur des exemples d'intégrales doubles, pour ensuite généra-
liser le procédé par voie purement analytique. Cette manière
de faire qui va du simple au compliqué est bien, en matière
d'enseignement, généralement la meilleure. De ce que, dans
quelques cas particuliers, la théorie générale, à cause de la
symétrie des notations, est plus simple que l'étude d'un
exemple, certains auteurs ont cru devoir généraliser la mé-
thode qui consiste à embrasser toujours une question dans
toute son ampleur, dès le premier abord, pour n'en déduire
qu'ensuite, à titre d'exercices, l'examen de cas simples et
d'usage courant. C'est une erreur, et il faut savoir discerner.
C'est dans ce choix judicieux que se manifeste le talent d'un
professeur, et M. Humbert nous prouve qu'il possède ce
talent au plus haut degré.

Des applications intéressantes du Calcul des intégrales mul-
tiples aux aires, volumes, centres de gravité, moment d'inertie,
courbes tautochrones et étude sommaire des fonctions eulé-
riennes complètent heureusement la première Partie.

La théorie générale des fonctions analytiques, telle qu'elle
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ressort des admirables travaux de Cauchy, Weierstrass,
Mittag-Leffler et tant d'au-tres, ne paraît pas, à première vue,
d'une nécessité absolue dans un Ouvrage destiné à de futurs
ingénieurs. Mais, comme le fait remarquer l'auteur dans sa
Préface, « l'École Polytechnique n'est ni une école de pure
théorie, ni une école de pure application ». On doit y donner
aux élèves « une instruction étendue et solide », et il serait
peut-être téméraire de retrancher de l'enseignement des
théories qui tiennent aujourd'hui une si grande place dans la
Science, sous prétexte qu'elles ne sont pas immédiatement
utilisables par les praticiens. Sait-on d'ailleurs si elles ne
serviront pas sous peu? Et du reste l'exemple des fonctions
elliptiques, qui pourraient être utilisées, et qu'on ne peut
étudier sans avoir quelque peu approfondi la théorie des
fonctions d'une variable imaginaire, vient à point corroborer
cette assertion. Non seulement nous approuvons M. Humbert,
mais nous irons môme plus loin que lui dans cette voie; et si
nous osions formuler un desideratum à propos de son excel-
lent Ouvrage, nous émettrions le regret de ne pas y voir
quelques indications plus développées sur la théorie des
Groupes de transformations. Cette théorie est actuellement
d'une telle importance, elle s'infiltre à tel point dans toutes
les parties des Mathématiques, qu'on ne s'explique pas pour-
quoi, en France du moins, on l'écarté systématiquement de
tout enseignement.

Pour l'étude des fonctions analytiques l'auteur adopte le
point de vue de Cauchy. C'est le procédé le plus bref, le plus
clair et aussi le plus complet si l'on y ajoute, comme c'est le
cas ici, des indications sur les théorèmes de Weierstrass et de
Mittag-Leffler.

M. Humbert s'est à peu près borné à l'étude des intégrales
de fonctions uniformes, se contentant de notions rapides, mais
suffisantes, sur le cas où la fonction possède des points de
branchement du type de celui de \J z — a, pour z = a, et, par
suite, il n'a pas cru devoir se servir des feuillets de Riemann.
C'est é\idemment raisonnable. Il a ainsi préparé le terrain
pour une étude sommaire des fonctions elliptiques.

Jusqu'ici on nous a trop souvent habitué ou bien à réduire
la place accordée aux fonctions elliptiques, dans un traité
classique, à si peu de chose que le lecteur n'avait aucune idée
nette sur la question, ou bien à nous présenter quelque volu-
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mineuse monographie propre à rebuter les plus vaillants par
ses dimensions. M. Humbert a réussi à condenser fort habile-
ment en quatre-vingts pages tout ce qui est essentiel sur le
sujet. Pour exposer la théorie des fonctions elliptiques on suit
d'ordinaire deux voies : l'une, la grande voie royale, qui con-
siste à construire d'abord les fonctions a*, à en faire une étude
magistrale pour passer de là à la fonction Ç puis à la fonc-
tion pu; l'autre, en quelque sorte historique, qui définit de
suite pu par l'inversion d'une intégrale d« première espèce,
mais qui se heurte rapidement à des difficultés telles qu'on
abandonne le plus souvent la partie, pour laisser l'étudiant
dans l'ignorance. L'auteur en a choisi une troisième fort élé-
gante et d'une remarquable rapidité.

Il définit d'abord Çw par une série de Mittag-Leffler, après
avoir succinctement établi les propriétés générales des fonc-
tions doublement périodiques uniformes. Cette série met de
suite en évidence les propriétés essentielles de la fonction Ç,
qui, d'ailleurs, est rationnellement construite comme fonc-
tion méromorphe admettant comme pôles les points périodes

U = 2/?liÜ>i -

La fonction p u est alors définie par l'égalité

pu= — Çu
et Cu par

fu = ueJ°
qui entraîne

of' u

Ainsi, en quarante pages, nous apprenons à connaître les
principales fonctions elliptiques, leurs propriétés essentielles,
leurs relations fondamentales, jusques y compris les for-
mules d'addition. Le reste n'est qu'applications et calculs
numériques, car judicieusement Fauteur a tenu à montrer
comment pratiquement on pourra se servir de ces fonctions.

La dernière partie du Volume traite des équations différen-
tielles et aux dérivées partielles. Nous y trouvons d'abord les
procédés d'intégration des équations différentielles classiques



( 3i4 )
du premier ordre. Ce Chapitre est actuellement presque en
entier dans le programme de la classe de Mathématiques spé-
ciales, aussi les professeurs de l'enseignement secondaire pour-
ront-ils y puiser à loisir.

Viennent ensuite les cas de réduction les plus courants
d'équations d'ordre quelconque et des indications sommaires
sur les systèmes d'équations différentielles.

L'auteur a réservé deux longs Chapitres aux équations
linéaires, et même il a cru devoir en consacrer un tout entier
à l'étude de la forme analytique de leurs intégrales. Était-ce
bien nécessaire ou simplement utile? N'y a-t-il pas eu là
quelque entraînement, quelque suggestion inspirée par les
récents et superbes travaux sur les équations différentielles
à points critiques fixes? En revanche, nous nous étonnons
un peu de ne pas trouver, dans une étude aussi détaillée, les
indications nécessaires pour l'intégration des équations dont
les coefficients sont linéaires en x. On sait, en général, les
intégrer, il eût peut-être été bon de Je faire savoir à de
futurs praticiens.

Le Volume se termine par l'intégration des équations aux
dérivées partielles du premier ordre et de quelques types
simples classiques d'ordre supérieur au premier.

Nous pensons en avoir assez dit pour avoir pu montrer tout
l'intérêt de ce beau Cours d'Analyse, II eût été bien regret-
table que M. Humbert ne l'ait pas publié, car il rendra certai-
nement de grands services à d'autres qu'aux jeunes Polytech-
niciens. C'est, par excellence, l'Ouvrage qui convient aux
candidats au certificat de Calcul différentiel et intégral de
nos Facultés des Sciences. Ils le liront sans peine et y trou-
veront, sous une forme toujours simple et claire, quoique fort
rigoureuse et précise, les notions dont on est en droit d'exiger
d'eux la connaissance. CARLO BOURLET.

LEÇOJNS SUR L'INTÉGRATION ET LA RECHERCHE DES FONC-

TIONS PRIMITIVES, professées au Collège de France par
M. Henri Lebesgue, Maître de Conférences à la Faculté
des Sciences de Rennes. — i vol. in-8° de vn-i38 pages.
Paris, Gautliier-Villars, 1904.

Jadis nos pères, j'entends par là les mathématiciens de



talent qui ont construit notre Science, attendaient que les
difficultés se présentassent pour les résoudre.

Aujourd'hui il est une jeune génération qui court au-devant
des écueils, dédaigne les grandes routes claires, celles qui
parfois sont les voies triomphales, et se complaît à côtoyer les
précipices, au risque d'avoir le vertige, en des chemins étroits
et broussailleux où l'on a grand'peine à ne pas se perdre.

Autrefois on se garait des fonctions discontinues, comme
un artiste se gare des difformités ; aujourd'hui on les recherche,
on construit à plaisir, et non sans peine, des monstres; et,
pour peu que vous les y poussiez, nos jeunes chercheurs vous
prouveront irréfutablement que la fonction continue, au moins
dans leurs conceptions sinon dans la nature, n'est qu'un acci-
dent négligeable.

Et cependant, quelque doute que l'on puisse émettre sur la
nécessité ou l'utilité de tels travaux, on est forcé d'admirer
l'ingéniosité, la profondeur de vues, l'impeccable logique de
ceux qui s'y livrent et y réussissent comme M. Henri Lebesgue.
Ils rendent service à la Philosophie de notre Science, nous
apprennent à nous défier de nous-mêmes, et nous incitent, en
nous montrant la voie, à peser scrupuleusement nos mots et
nos idées.

Les définitions mathématiques, nous dit M. Lebesgue (p. 99),
appartiennent à deux classes. Les unes sont descriptives,
c'est-à-dire qu'on y énonce des propriétés caractéristiques de
l'être qu'on veut définir; les autres sont constructives, car on
y énonce quelles opérations il faut faire pour obtenir l'être
que l'on veut définir.

La définition de la fonction primitive est descriptive puisque
cette fonction est définie par la propriété d'avoir une fonction
donnée f (x) pour dérivée; au contraire la définition de l'inté-
grale indéfinie, d'après Riemann, par la limite de la somme

quand le maximum des intervalles partiels 8,- tend vers zéro,
est évidemment constructive.

Ces deux définitions, de nature différente, et plus généra-
lement toutes celles qu'on a pu donner de la fonction primi-
tive ou de l'intégrale indéfinie sont-elles d'accord? Telle est
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la question que se pose M. Lebesgue, qu'il s'est posée dans sa
thèse, qu'il a résolue et dont il a enseigné les résultats en un
cours de vingt leçons pendant l'hiver 1902-1903 au Collège de
France.

Lorsqu'il s'agit de fonctions continues tout marche à sou-
hait; c'est lorsqu'il y a des discontinuités que la chose se
complique.

Si F(x) est une fonction primitive de f{x) (supposée con-
tinue) l'intégrale définie est

( 1 ) S
*J CL

Et déjà, pour que cette définition simple ait un sens, faut-il
établir l'existence de la primitive F(a?). Ceci se fait au moyen
d'une aire et cela conduit Cauchy à préciser la notion d'aire
comme limite d'une somme de rectangles infiniment petits.
L'intégrale étant définie lorsque f(x) est continue, si x = a
est une discontinuité de ƒ (#) , Gauchy considère

= ƒ f{x)dx

et fait tendre h et k vers zéro, simultanément et indépen-

damment. Si S a une limite, ce sera l'intégrale / f{x)dx.

Dirichlet étend le procédé de Gauchy au cas où les discon-
tinuités de f(x) forment un ensemble e dont le dérivé e' ne
contient qu'un nombre fini de points.

M. Lebesgue recherche quels sont tous les cas où le procédé
de Gauchy est applicable et arrive à la conclusion qu'il faut et
il suffit que l'ensemble des points de discontinuité de /(x)
soit réductible, en supposant l'existence de ¥(x) vérifiant
légalité (1) pour les. intervalles de continuité.

Riemann, pour dégager la définition de l'intégrale de toute
interprétation géométrique, prend comme définition précisé-
ment celle que Gauchy emploie pour l'aire. D'après lui on a
alors,

\ f(x)dx=\\m Y 8;ƒ<>,),
Jb n = co **
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et Paul du Bois-Reymond montre que, pour que le second
membre ait une limite pour une fonction bornée, il faut et il
suffit que les points de discontinuité de f(x) forment un
groupe intégrable, c'est-à-dire un ensemble de points pou-
vant être enfermés dans un nombre fini de segments dont la
somme des longueurs est aussi petite que l'on veut, ensemble
de mesure nulle.

C'est là une condition plus large que la précédente.
Cette définition purement analytique de l'intégrale définie

peut d'ailleurs, d'après M. Jordan, être présentée sous une
forme géométrique. Il faut alors reprendre une à une les no-
tions de courbe et d'aire.

Une courbe est définie par les égalités

*=ƒ('),

où l'on fait varier t de t0 à t^.
Elle est fermée si, pour t0 et tly x et y reprennent les

mêmes valeurs. Pour un esprit simpliste la notion d'aire
limitée par une telle courbe est intuitive; mais, hélas! les
choses ne sont pas toujours aussi simples que l'aire d'un
cercle ou d'une ellipse, lorsqu'on s'égare dans la forêt des
fonctions biscornues. On a découvert des courbes qui couvrent
toute une région du plan; telle est la courbe de Péano qui,
lorsque t varie, passe par tous les points de la surface d'un
carré! Qu'est-ce alors que l'aire limitée par une telle courbe?

M. Jordan, ayant défini Y intérieur de la courbe, partage le
plan en petits carrés; il considère d'une part la somme de
tous ceux dont tous les points sont intérieurs à la courbe et
d'autre part la somme de ceux dont quelques points au moins
sont intérieurs à la courbe. Ces deux sommes ont des limites,
lorsque les petits carrés tendent vers zéro, qui sont ce qu'il
appelle les étendues intérieure et extérieure de la courbe.

La courbe a alors une aire si ces deux étendues sont égales;
et, tout bien pesé, on retrouve exactement l'intégrale de
Riemann.

La recherche de la fonction primitive suivant la définition
descriptive parait maintenant également résolue. Si l'on
considère en effet l'intégrale indéfinie de la fonction bornée



intégrable f (cc) :

= f
Ja

où A-est arbitraire. On aune f onction continue qui admet f (x)
pour dérivée en tous les points où f(x) est continue.

Mais que se passe-t-il aux discontinuités de ƒ (a?)? La diffi-
culté est toujours la même et, si l'on voulait trouver une fonc-
tion primitive de f(x) qui aurait pour dérivée f{x) pour
toutes les valeurs de x, le problème n'aurait généralement
aucune solution. En effet, pour une valeur a?0 de discontinuité,
les trois nombres (supposés exister) f(x0—o), f{x0-ho)

et f(x0) ne sont pas tous trois égaux. Or, ° j- ?

d'après le théorème de la moyenne, aura pour limite f (x0 — o)
ou f(x0-\-o) sui\ant que h tend vers zéro par valeurs néga-
tives ou positives, et sa limite ne sera pas J'r(^o)> comme on
le désirerait.

Lorsqu'un problème n'a pas, en général, de solution, le
mathématicien d'ordinaire le transforme de façon qu'il en
ait une.

Ce qui précède montre que F(x) a, pour x = a?0, en quelque
sorte deux dérivées, l'une à gauche, l'autre à droite, respec-
tivement égales aux deux valeurs, à gauche et à droite,
de /(x).

Plus généralement, si l'on considère un point de disconti-
nuité XQ d'une fonction bornçe f(x), soient M et m les limites
supérieure et inférieure de f(x) dans l'intervalle x0 — e, x0.
Lorsque e tend vers zéro M et m ont respectivement des
limites ALr et mg qui sont les limites supérieure et infé-
rieure à gauche de f(x) pour x = x0. On définit de même
les limites supérieure et inférieure à droite M(i et m(j.

Soit alors F(x) une fonction à variation bornée. Le rapport

est une fonction bornée et ses quatre limites pour h = o sont
les quatre nombres dérivés Xg-, A^, X ,̂ Àrf, inférieur et supé-
rieur, à gauche et à droite, de F (a?) pour x = x0.

Le problème de la recherche de la fonction primitive peut



alors se généraliser en considérant la fonction comme déter-
minée par un de ses nombres dérivés.

Et tout compte fait on parvient à la conclusion que : pour
qu'une fonction intégrable (sens de Riemann) soit une fonc-
tion dérivée (c'est-à-dire soit en tous ses points la dérivée
d'une autre) il faut et il suffit qu'elle ait en tout point une
valeur moyenne déterminée et qu'elle soit partout égale
à sa valeur moyenne.

La valeur moyenne pour x = x0 est la limite de l'intégrale

f(x)dx,
.ro-/z

quand k et h tendent vers zéro.
Il reste cependant à voir si l'on peut étudier les fonctions

•dérivées sans passer par l'intégrale de Riemann.
Or, M. Lebesgue nous montre d'abord qu'on peut démontrer

directement que toute fonction continue est une fonction
dérivée; puis, une série uniformément convergente de fonc-
tions dérivées est encore une fonction dérivée.

Il n'en résulte cependant pas que pratiquement on ait ainsi
construit toutes les fonctions dérivées.

Le fait fondamental, dû à M. Voltera, est qu'il existe des
fonctions dérivées non intégrables au sens de Riemann.

Il en résulte que l'intégrale tfëfinie, comme l'ont fait Cauchy,
Duhamel et Serret, en partant de la fonction primitive, peut
exister sans que l'intégrale de Riemann existe et inversement.
Il y a désaccord.

Pour arriver à le faire disparaître, M. Lebesgue substitue à
la définition constructive de l'intégrale définie de Riemann la
définition descriptive suivante :

Nous nous proposons d'attacher à toute fonction bornée
f(x), définie dans un intervalle fini (a, 6), un nombre

rb

fini f f(x) dx% que nous appelons /'INTÉGRALE de f(x)

dans (a, b) et qui satisfait aux conditions suivantes :

i° Quels que soient a, b, h, on a

f f(x)dx= ( f(x — h)dx.
*J a *- a -+- h
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2° Quels que soient a, b, c, on a

f ƒ O) dx -+- f f(x) dx-+ f J

I [f(x) "+" ^(xJ\ dx = / f(x)dx-hl o(x)dx.
+)a ^a J a

4° Si l'on afï*zoetb>a, on a aussi

f f{x)dxlo.

5° On a

/
i x dx = i.

V

6° Si fn(&) tend en croissant vers ƒ(#), l'intégrale
de fn(x) tend vers celle de f(x).

Il est clair que toute fonction f(x) intégrable au sens de
Riemann est intégrable au sens nouveau et l'auteur démontre
que l'intégrale de Riemann est la seule solution du problème
ainsi posé. Mais il y a plus, et nous apprenons que les fonc-
tions de Riemann ne sont pas les seules qui admettent une
intégrale au nouveau sens. Ce sont ces fonctions que M. Le-
besgue appelle sommables.

Toute f onction dérivée bornée est sommable et ses inté-
grales indéfinies sont les fonctions primitives.

Ainsi disparaît en partie le désaccord. Il ne disparait pas
complètement, car il reste toujours des fonctions sommables
bornées qui ne sont pas des dérivées et il y a des fonctions
non bornées qui ne sont pas sommables et pour lesquelles
cependant le procédé de Cauchy-Dirichlet fournit une inté-
grale au sens de Gauchy.

Cette rapide anaJyse de l'intéressant Ouvrage de M. Le-
besgue suffira, je l'espère, pour donner une idée des problèmes
subtils que l'auteur a étudiés, de ceux qu'il s'est posés et des
résultats qu'il a obtenus.

Il s'est volontairement limité aux fonctions réelles de va-
riables réelles et, le plus souvent, les a supposées bornées.



II est probable que la question, déjà fort difficile, dans ce
domaine restreint, serait d'un abord encore plus ardu dans le
cas de variables complexes où forcément interviendrait le
chemin d'intégration.

Je doute que, dans ce cas, les six conditions posées en défi-
nition par M. Lebesgue, même modifiées, suffisent pour carac-
tériser l'intégration. Ainsi, des conditions (3) et (6) on déduit
sans peine l'égalité absolument nécessaire

f kf{x)dx = k f f(x)dx,

où k est une constante réelle. Je ne vois pas que ces condi-
tions puissent suffire à l'établir dans le cas de k imaginaire.
Jadis, dans des recherches sur des transformations additives
vérifiant les conditions (3) et (6), je me suis heurté à cette
difficulté et n'ai pu la vaincre qu'en astreignant la fonction
transformée à être régulière.

Il est vrai qu'ici on pourra tourner la difficulté en rame-
nant le cas de la variable imaginaire à celui de la variable
réelle, par une définition.

Quoi qu'il en soit l'Ouvrage de M. Lebesgue est de ceux que
les professeurs doivent lire et méditer. Il leur fera faire ce
travail de derrière la tête que jadis M. Yacquant me con-
seillait de faire pour moi-même, dans l'intérêt de mon ensei-
gnement, mais qu'il me conseillait aussi de conserver par devers
moi, pour ne présenter aux élèves que des idées simples et
facilement assimilables.

Je doute, d'ailleurs, que M. Lebesgue ait écrit son Livre
pour des élèves de Mathématiques spéciales, ou même pour
les candidats à la Licence. CARLO BOURLET.

COURS DE GÉOMÉTRIE ANALYTIQUE à l'usage des can-
didats à TEcole centrale des Arts et Manufactures; par
MM. A. Tresse et A. Thybaul. — i vol. m-8° de
in-549 Pages- Paris, Armand Colin, 1904.

L'École centrale des Arts et Manufactures a été la première
à modifier son programme d'admission dans le sens large et
pratique dans lequel est conçu le nouveau programme de la

Ann. de MaLliémat., 4e série, t. V. (Juillet 190J.) 2 1
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classe de Mathématiques spéciales élaboré, il y a un an, par
une Commission interministérielle. L'Ouvrage de MM. Tresse
et Thybaut correspond admirablement à cet esprit nouveau.

Graduer les difficultés, élaguer les discussions purement for-
melles, multiplier les exemples numériques, éviter la multi-
plicité des méthodes pour un même sujet, telles sont les qua-
lités fondamentales de ce Livre.

Les deux géométries (à deux et trois dimensions) sont rédi-
gées sur le même plan. Il nous suffira donc d'examiner rapi-
dement la premièie.

Dans les préliminaires nous signalerons tout spécialement
le principe d'homogénéité et la construction d'expressions
algébriques régularisée et codifiée par une règle générale dite
de réduction. Il est à remarquer, et l'on pourra s'en rendre
compte sur maints exemples, que l'application de cette règle
conduit le plus souvent aux constructions graphiques les plus
simples et que beaucoup de constructions soi-disant simpli-
fiées ne le sont qu'au point de vue du langage et pas du tout
au point de vue graphique, qu'on ne doit jamais perdre de
vue, en pareil cas.

Après l'étude de la droite et du cercle, vient immédiatement
celle des courbes planes faite par ordre de difficulté croissante.
On étudie d'abord les courbes dont les équations sont résolues
en x et y, puis celles où x et y sont exprimées en fonction
d'un paramètre t, pour n'aborder qu'en dernier lieu, et avec
tempérament, les courbes données par une équation de la
forme

f(x,y)= o.

La théorie des asymptotes est, en particulier, présentée
d'une façon fort simple, claire et rapide.

Le Livre IV est réservé à l'étude des coniques sur leurs équa-
tions réduites, précédant ainsi le Livre Y réservé à l'étude des
courbes du second ordre sur leur équation générale. Cet
arrangement est tfès rationnel et progressif, car il va du
simple au compliqué et facilite aux élèves la compréhension
des théorèmes généraux, puisqu'ils connaissent les objets par-
ticulierb auquels ils s'appliquent.

C'est surtout dans l'étude des quadriques que cet arrange-
ment est favorable.

Tous ceuv qui, en effet, ont jadis enseigné ces matières sui-
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vant l'ancienne coutume, savent avec quelle peine les élèves
de première année s'assimilaient les théories générales sur les
centres, diamètres, axes, etc., qui s'appliquaient en somme à
des surfaces qu'ils ne connaissaient pas, dont ils ignoraient la
forme géométrique et les propriétés essentielles.

Sagement les auteurs ont glissé sur les longues discussions,
sans portée, sur des équations générales; et dans les surfaces
du second ordre ils se sont contentés d''indiquer la possibilité
de la réduction des équations en axes rectangulaires sans
même rechercher comment on trouverait les changements de
coordonnées qui l'effectueraient. C'est bien suffisant.

Les auteurs ont même, par un artifice fort élégant, évité
d'avoir à démontrer que l'équation en S a toutes ses racines
réelles, car il leur suffît qu'il y en ait une, non nulle. Il est
d'ailleurs à remarquer | u e , de leur méthode même, résulte
cette réalité.

L'Ouvrage, excellente tous points de vue, n'est malheureu-
sement pas assez complet pour les candidats aux Écoles Poly-
technique et Normale.

Il serait facile, dans un appendice ou par quelques Notes,
de le compléter, et nous le désirons vivement, car nos élèves
n'ont actuellement aucun Livre rédigé dans l'esprit de leur
programme; et celui-ci s'y conforme d'une façon parfaite.

C .B .

M A T E M A T I R A TEHMIJYAllO RAJ KllESTOMATIO ; p a r

M. Raoul Bricard. — i vol. petit in-8° de 09 pages.
Paris, Hachette et Cic, 1905. Prix : ofr,7D.

Les progrès incessants de la langue auxiliaire Esperanto
sont si rapides, que le jour où les savants l'adopteront exclu-
sivement pour la publication des grands travaux, d'un intérêt
universel est très proche. D'ailleurs l'existence et le succès de
YInternacia Scienca Revuo, revue mensuelle scientifique,
rédigée tout entière en Esperanto et traitant des sujets les
plus divers, prouve, par le fait, l'indiscutable appropriation de
cet idiome si facile aux besoins de la Science. A vrai dire, la
terminologie scientifique en Esperanto n'est pas encore fixée ;
niais cette terminologie est, comme on sait, déjà par elle-
même si internationale que les auteurs de la Scienca Revuo
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ont pu, sans craindre d'être incompris, employer des milliers
de termes techniques puisés dans ce fonds commun et qu'ils
proposent ainsi en attendant qu'une autorité compétente les
sanctionne définitivement.

Malgré tout, pour éviter les légères divergences, il y a inté-
rêt à ce que cette terminologie devienne rapidement stable, et
c'est dans ce but que M. R. Bricard a rédigé son petit Ou-
vrage qui contient tous les termes principaux en usage dans
les Mathématiques.

Il n'impose pas au lecteur les termes qu'il emploie, il se
contente de les propose?*; mais leur choix est si judicieux
que, sans nul doute, sa terminologie, à quelques détails près,
sera définitivement adoptée, En tous cas, il est certain que,
dès maintenant, les mathématiciens espérantistes l'emploie-
ront à l'exclusion de toute autre, et aipsi, bon gré mal gré, elle
fera loi.

Tous ceux qui ont quelque peu étudié la question d'une
langue artificielle et ont pratiqué l'Espéranto savent combien
il est dangereux et téméraire de vouloir créer un dictionnaire
technique de toutes pièces, mot par mot, en dehors de tout
essai pratique, de tout emploi effectif dans un texte suivi.

Les mots ainsi choisis risquent fort de ne pas cadrer avec
l'esprit de la langue, de se contrecarrer les uns les autres et
surtout, ce qui serait très grave pour une langue aussi souple
que l'Espéranto, de ne pas se prêter aux nombreuses et utiles
dérivations qu'autorise la langue.

C'est pour éviter cet écueil qu'au lieu de poursuivre, comme
M. Hoffbauer l'avait tenté, d'ailleurs avec succès, dans les
suppléments de ce journal, la publication d'un dictionnaire,
M. R. Bricard a élaboré une sorte de Chrestomathie mathé-
matique composée de définitions, d'exemples et d'énoncés,
rédigée tout entière en Esperanto et où le contexte explique
les termes nouveaux. Ainsi Ton voit les mots en place, on
juge de leur degré d'appropriation à la langue, de leur
souplesse et de là commodité de leur emploi.

Bien plus, notre langage mathématique se compose non
seulement de termes, mais encore d'expressions coutumières,
de tournures consacrées qui ainsi sont rendues dans cet Ou-
vrage qui se termine par quelques textes suivis bien choisis.

Le travail était moins facile qu'on ne pourrait le croire au
premier abord.




