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Rectificatif au bulletin n°® 33

Le professeur FREUDENTHAL a bien voulu nous signaler une erreur
qui s’est glissée dans le compte rendu de son débat avec Mme KRYGOWSKA,
page 13 :

Le nombre d’enfants qui, en Hollande, choisissent de suivre un
enseignement de mathématiques aprés 14 ans est passé, avec la réforme
de I’enseignement, non pas « de 40 9% & 50 % » mais « de 20 % 2 50 % ».

Le 3¢ Congrés international sur I’enseignement des mathématiques
aura lieu 8 KARLSRUHE, du 16 au 21 aofit 1976.

Voir, pour renseignements, le bulletin national de ’A.P.M.E.P.

Les Chantiers de Pédagogie Mathématique publieront & la fin de
Pannée 1974-75 :

INITIATION AU LANGAGE MATHEMATIQUE
ANALYSE D’UNE EXPERIENCE D’ENSEIGNEMENT

par Josette ADDA.




Commission « hiérarchie et controle

dans l'enseignement »
g

Le Comité de la Régionale de ’A.P.M.E.P. a constitué une commission
destinée a étudier les incidences de la structure hiérarchique de I’école sur la
qualité de I’enseignement.

La commission a constaté que 'acte pédagogique, par sa nature méme,
ne se prétait ni au contrdle extérieur, ni a I'estimation quantitative.

Les aspects particuliérement importants de l’action éducative, comme
la qualité des relations entre les maitres et les éléves, I'influence d’un professeur
pendant une longue période, les progrés qu'un maitre peut faire réaliser a
ses éleves, échappent nécessairement au contrdle de I'inspecteur, aussi sagace
soit-il, tandis que sont survalorisés le brillant, I’érudition de la legon magis-
trale, qualités extérieures, qui, pour importantes qu’elles soient, ne sont peut-
étre pas déterminantes pour la valeur de I’acte pédagogique.

Les controdles et les appréciations extérieures apparaissent donc de plus
en plus illusoires.

Ils le sont d’autant plus que les inspecteurs, qui n’ont plus — et parfois
depuis fort longtemps — de contacts personnels, permanents, vivants avec
une vraie classe sont souvent trés mal placés pour formuler un avis ou un
conseil efficace. De tels conseils ne seraient-ils pas d’une autre portée s’ils
émanaient de collégues placés sur un pied d’égalité avec ceux qu’ils aideraient
et confrontés aux mémes difficultés quotidiennes.

L’observation des faits montre que la visite de l'inspecteur n’est que
trés exceptionnellement une impulsion ou une stimulation pour les collégues
découragés et qu’'on ne constate jamais, aprés son passage, un renouveau
de I'animation pédagogique, de linitiative, de la recherche. Contrdle illu-
soire, conseils peu efficaces, animation inexistante, ’Institution Inspectorale
n’apparait-elle pas aujourd’hui caduque au regard des finalités qu’elle dit
étre les siennes? Mais contrdle, conseil, animation, est-ce 12 les seules finalités
de I'Institution? N’y en aurait-il pas d’autres, plus importantes au regard de
certains, et pour lesquelles I'Institution continuerait d’étre efficace?

Prochaine réunion de la commission :

Mardi 14 octobre 1975, a 20 h 30,
au local de ’'A.P.M.E.P., 13, rue du Jura, 75013 Paris.

Divertissement

Lorsque la nuit vient, le jour s’en va. Le jour et la nuit ont donc
des mouvements contraires. Si bien que lorsque la nuit tombe, le jour
se leéve.




La controverse des logarithmes

des nombres négatifs et imaginaires

par Jean-Luc VERLEY

Introduits par les algébristes italiens de la Renaissance pour récupérer
les solutions réelles des équations algébriques par Iintermédiaire de formules
de résolution non applicables dans le champ réel, les nombres complexes
furent utilisés avec une confiance croissante jusqu’au milieu du xvie siécle.
L’un des adeptes les plus fervents de ces « nombres impossibles » fut le mathé-
maticien flamand Albert GIRARD qui, dans L’invention nouvelle en algébre
(1629), énonce le principe de permanence suivant lequel on peut appliquer
au champ complexe toutes les identités obtenues dans le champ réel. On
retrouve tout au long du xvime siécle ce « recours aux raisons tirées de la
généralité de I’algebre » : les techniques de manipulations des premiers algé-
bristes utilisaient exclusivement la structure de corps de ’ensemble des nom-
bres complexes et ce concept de « généralité de I’algebre » est la reconnaissance
implicite de cette structure de corps commune aux réels et aux complexes,
avec aussi, bien sfr, le principe du prolongement analytique qui ne sera pas
énoncé correctement avant WEIERSTRASS.

Dans la seconde moitié du xvi® si¢cle apparaissent les premiers déve-
loppements en série des fonctions élémentaires. La notion de convergence
n’étant pas encore dégagée (on sait qu’il faudra pour cela attendre le début
du xixe siecle avec GAUSss, ABEL et CAUCHY), les calculs sont en fait effectués
dans ’anneau des séries formelles : les propriétés des fonctions élémentaires
s’obtiennent par des manipulations algébriques et les techniques de différen-
tiation et d’intégration du calcul infinitésimal ont un caractére formel. Connue
sous le nom d’Analyse algébrique, cette étude des algorithmes illimités de
nombres réels ou complexes et celle des méthodes spéciales permettant de
représenter, a 1’aide de tels algorithmes, les fonctions élémentaires sera le
ceeur des recherches des analystes du xvie siécle.

Ce traitement algébrique, dénué de préoccupations de convergence,
introduisit systématiquement les nombres complexes dans 1’étude des fonctions
élémentaires : sachant que, pour x réel, on a :

xn

ex:Z;z—!’

e z" Sy
alors e, pour z complexe, est la série ), ey C’est ainsi que LEIBNIZ, voulant

montrer que Log (—1) ne peut pas étre réel (cf. infra, Sentiment de M. LEIBNIZ,

Raison 1), écrit la série donnant Log (1 4 x) pour x = —2, soit :
285428
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la série ne pouvant avoir ni une somme positive ni une somme négative,
c’est-2-dire ne pouvant représenter un nombre réel, LEIBNIZ en conclut tout
naturellement que c’est un nombre imaginaire... L’objection d’EULER & cette
argumentation repose aussi sur la considération d’une belle série divergente!

Au xvine siecle, les analystes s’habituerent ainsi @ manipuler indiffé-
remment des arguments réels ou complexes, non seulement dans les expres-
sions rationnelles mais également dans les fonctions trigonométriques et
exponentielles. Au début du siécle, DE MOIVRE, par une utilisation systéma-
tique de la trigonométrie, met en évidence les liens entre la recherche des
racines des nombres complexes et la division d’un arc de circonférence en
parties égales : on remarquera dans le texte ci-dessous avec quel brio EULER
utilise ces techniques. Toute la premiére moitié du siécle est jalonnée de ces
formules remarquables, dont une grande partie est due & EULER, dans les-
quelles le passage aux arguments complexes fait apparaitre de profondes
analogies entre les diverses fonctions élémentaires.

L’extension au cas complexe de la fonction logarithme allait, pour la
premicre fois, faire apparaitre un phénoméne qui était resté caché tant que
Pargument était réel, celui des fonctions multiformes. Si on cherche un nombre
complexe Z =X + iY tel que X+ = x + iy, pour z=x + iy =0, il
résulte immédiatement de la périodicité de la fonction exponenticlle com-
plexe que si Z, est une solution, alors, pour tout entier relatif k, le nombre
complexe Z = Z, + 2kri est encore solution. Plus précisément, si

z =|z| (cos t + isin¢),

on aura la solution générale :
Z = Log|z| + it + 2k=i,

ol Log|z| est le logarithme habituel du nombre positif |z|. Si 'on convient
d’appeler logarithme de z tout nombre Z obtenu ci-dessus, alors la relation
fonctionnelle Log zz’ = Log z + Log z’ n’est vraie que pour un choix conve-
nable des déterminations de ces logarithmes.

En fonction du principe de permanence dans le passage du réel au com-
plexe, on ne mettait pas en doute, au début du xvie siécle, ’existence d’une
Jonction (donc univoque!) L, définie pour tout nombre complexe non nul
et possédant les propriétés du logarithme réel, & savoir :

(i) C’est la fonction réciproque de I’exponentielle, soit el(?) = z.
(if) Elle vérifie I’équation fonctionnelle du logarithme :

L(zz’) = L(z) + L(z).

(#i7) Elle vérifie I’équation différenticlle habituelle :

dL=d—'Z;
z

a vrai dire cette équation différentielle ne sera considérée, comme on le verra
ci-dessous, que pour z réel, positif ou négatif.

C’est ainsi que la décomposition des fractions rationnelles en éléments
simples, trés utilisée par LEIBNIZ et Jean BERNOULLI, fait apparaitre des « diffé-
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; ; : G dx
rentielles de logarithmes imaginaires » de la forme oy ey v Dans une
lettre de 1702, Jean BERNOULLI ramene la « quadrature du cercle » aux loga-
rithmes imaginaires
dz 1 dz |
[EEra =y iz+§1—iz’

effectuant dans cette expression le changement de variable imaginaire

z—t ’ ui donne —— dZ e
3= t+1cl 1+22 27¢

1 : . ; :
remarquable Log i =§m‘. EULER, dans le texte ci-dessous, fait plusieurs fois

, il obtiendra par intégration la valeur

allusion a ce résultat qui avait beaucoup impressionné les contemporains.

Dans le contexte précédent, les déterminations des valeurs explicites des
logarithmes des nombres réels négatifs conduisaient & d’insolubles contra-
dictions et donnerent lieu & une mémorable controverse épistolaire, dont
EULER analyse les éléments, entre LEIBNIZ et Jean BERNOULLI dans les
années 1712-13. On retrouvera, dans chacune des raisons invoquées, la réfé-
rence & une des trois propriétés (i), (if), (iii). Ce qui suit est constitué de trés
larges extraits de la deuxiéme version du texte d’EULER (écrit directement en
frangais par son auteur); les arguments 2 et 3 de BERNOULLI reposent sur des
propriétés géométriques qu’il préte & la courbe y = Log x et ont été omis.

Les difficultés et contradictions rencontrées ne pouvaient étre « dénouées »
que par la reconnaissance du caractére multiforme du logarithme complexe,
ce qui constituait une rupture par rapport au principe de permanence, une
cassure épistémologique par rapport aux conceptions leibniziennes. EULER
explique avec beaucoup de détails comment « il répond a chaque nombre
une infinité de logarithmes »; tout nombre réel positif a une infinité de loga-
rithmes complexes dont un seul est réel : c’est le passage au complexe qui
fait apparaitre la situation générale. Ce mémoire d’EULER est aussi le premier
ol apparait clairement la notion générale de mesure d’un angle, définie a
un multiple entier de 2~ pres. Sous forme moderne, la démonstration d’EULER
pour trouver les logarithmes de x = cos ¢ + isin ¢, c’est-a-dire les solutions
de I’équation e¥ = x, x donné précédemment, consiste & résoudre d’abord
I’équation « approchée » :

(1 —i—%) =cost -+ isint,

qui admet les n solutions :

yie) ——ncos( —{—2k—n)—l —}—msm( -
n n n

2

Zkﬁ) .

il fait alors tendre n vers I'infini pour chaque k fixé, d’ou les solutions
0 = i(t + 2km).

La maniére dont EULER manipule ici les infiniment petits et grands est
trés caractéristique des débuts du calcul infinitésimal et déconcertante pour
le lecteur moderne habitué a la rigueur weierstrassienne.

-



L’absence des concepts ensemblistes, et des notations correspondantes.
rendait difficile I'interprétation de I’équation fonctionnelle (ii) mais il est
frappant de voir avec quelle clarté EULER décrit la situation. Le signe « = » a
au moins trois significations dans ce texte. L’égalité habituelle entre nombres
complexes. L’inclusion ensembliste qu’EULER définit parfaitement en disant
qu’il prend, dans les égalités 2 Log a = Log a2 et 2 Log (—a) = Log a2, « le
signe de = pour marquer que les valeurs de 2 Loga ou de 2 Log (—a) se
rencontrent parmi les valeurs de Log a? ». Quelques lignes plus bas, on trouve
la définition de I'addition ensembliste qui donne tout son sens & I’équation
fonctionnelle et permet d’écrire :

Loga? = Loga + Log a = Log (—a) + Log (—a),

I’égalité étant cette fois 1’égalité ensembliste.

Bien que le mémoire d’EULER soit pour nous d’une remarquable clarté,
il ne convainquit pas tous ses contemporains; d’Alembert, par exemple, ne
parvint pas & concevoir la multivocité. Ce mémoire montrait aussi que I’ex-
pression u?, pour u et v complexes, a, en général, une infinité de valeurs. Par
manque de notations convenables, les fonctions multiformes furent encore
I'objet de considérations embrouillées jusqu’au début du xixe siecle.

J.-L. VERLEY.

Extraits de « de la controverse entre MM. Leibniz et Bernoulli
sur les logarithmes des nombres négatifs et imaginaires

Mémoires de I’ Académie des Sciences de Berlin [5] (1749), 1751, p. 139-179.
EuLER, Opéra (1), 17, 195-232.

Quoique la doctrine des logarithmes soit si solidement établie que les vérités
qu’elle renferme, semblent aussi rigoureusement démontrées que celles de la Géo-
métrie, les Mathématiciens sont pourtant encore fort partagés sur la nature des
logarithmes des nombres négatifs et imaginaires; et quand on ne trouve pas cette
controverse fort agitée, la raison en est apparemment qu’on n’a pas voulu rendre
suspecte la certitude de tout ce qu’on avance dans les parties pures de la Mathéma-
tique, en développant devant les yeux de tout le monde les difficultés et méme les
contradictions auxquelles les sentimens des Mathematiciens sur les logarithmes des
nombres négatifs et imaginaires sont assujettis. Car, bien que leurs sentimens puissent
étre fort differens sur des questions qui regardent la Mathematique appliquée, ou
les diverses manieres d’envisager les objets et de les ramener a des idées precises
peuvent donner lieu a des controverses réelles, on a toujours prétendu que les parties
pures de la Mathematique étoient entierement délivrées de tout sujet de dispute,
et qu’il ne s’y trouvoit rien dont on ne fit en état de démontrer ou la vérité ou la
fausseté.

Comme la doctrine des logarithmes appartient sans contredit 4 la Mathematique
pure, on sera bien surpris d’apprendre qu’elle ait été jusqu’ici assujettie 4 des contro-
verses tellement embarrassées que, de quelque parti qu’on se déclare, on tombe
toujours en des contradictions qu’il semble tout a fait impossible de lever. Cependant,
si la vérité doit se soutenir partout, il n’y a aucun doute que toutes ces contradictions,
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quelque ouvertes qu’elles paroissent, ne peuvent étre qu’apparentes, et qu’il n’y
sauroit manquer des moyens pour sauver la vérité, quoique nous ne sachions point
de quel endroit nous puissions tirer ces moyens.

Cette controverse sur les logarithmes des nombres négatifs et imaginaires se
trouve agitée avec assez de force dans le Commerce litteraire (1) entre M. LEIBNIZ
et M. Jean BerNouULLI. Ces deux grands Mathematiciens, & qui nous sommes pour la
pluspart redevables de 1’Analyse des infinis, furent tellement partagés sur cet article
qu’il n’y avoit pas moyen de les mettre d’accord 1a dessus, quoique I’un et I’autre n’ait
eu en vue que la vérité, et qu’ils fussent également éloignés de soutenir leurs sentimens
avec opiniatreté. Mais chacun a trouvé dans le sentiment de I’autre tant de contra-
dictions, que ¢’auroit été une complaisance trop outrée, si I’'un avoit changé son
sentiment en faveur de I’autre. Car il faut remarquer que les contradictions que ces
deux Grands hommes se reprochoient, étoient réelles, et point du tout du nombre
de celles qui ne paroissent telles qu’a la partie opposée, entétée de son propre sen-
timent.

Pour mettre donc cette remarquable controverse dans tout son jour, j’exposerai
ici séparément les sentimens de M. BERNOULLI et de M. LEIBNIZ; j’y ajouterai ensuite
tous les argumens dont chacun s’est servi pour maintenir son sentiment, et enfin je
détaillerai les objections qu’on peut faire, tant contre les argumens que contre chaque
sentiment méme, et je ferai sentir en toutes leurs forces toutes les contradictions
auxquelles I'un et ’autre de ces deux sentimens est assujetti, afin qu’on soit d’autant
mieux en état de juger combien il doit étre difficile de découvrir la vérité et de la
garantir contre toutes les objections, aprés que les deux plus grands hommes y ont
travaillé en vain.

SENTIMENT DE M. BERNOULLI

M. BERNOULLI soutint que les logarithmes des nombres négatifs étoient les mémes
que ceux des nombres affirmatifs, ou que'le logarithme du nombre négatif —a étoit égal
au logarithme du nombre affirmatif +a. Ainsi le sentiment de M. BERNOULLI porte
quily al—a=1++ a.

M. LemBNiz a donné occasion a cette déclaration de M. BerNouLLl, lorsqu’il
avanca que la raison de +1 & —1 ou de —1 a 1 étoit imaginaire, puisque le loga-
rithme ou la mesure de cette raison, c’est-a-dire le logarithme de —1, qui est I’expo-
sant de cette raison, étoit imaginaire. La dessus, M. BERNOULLI déclara qu’il n’étoit
point de méme avis, et qu’il croyoit méme que les logarithmes des nombres négatifs
¢étoient non seulement réels, mais aussi égaux aux logarithmes des mémes nombres
pris positivement. M. BERNOULLI fortifia aussi son sentiment par les raisons suivantes.

1. RAISON

Pour prouver que /—x = I + x, quelque nombre qu’on marque par x, il

~ A < ; 4 —dx dx
recourt aux differentiels; et puisque le differentiel de / — x est — Vo de méme

que celui de / + x, il en conclut que ces quantités mémes / — x et I + x, dont les
differentiels sont égaux, doivent étre égales entr’elles, et partant quilest! —x =1+ x.

(1) Virorum celeberr. Gor. GUL. LEIBNITII et [OHAN. BerNouLLI, Commercium philosophicum
et mathematicum, t. 2, ab anno 1700 ad annum 1716. Lausannae et Genevae 1745, p. 269, 276, 278,
282, 287, 292, 296, 298, 303, 305, 312, 315. A. G.

ek N



4. RAISON

Puisqu’il est certain, par la nature des logarithmes, que le logarithme d’une
puissance quelconque p* est égal au logarithme de la racine p multiplié par I’expo-
sant n, ou que Ip" = nlp, il s’ensuit que prenant pour p un nombre négatif —a, il y
aura I(—a)*® = nl(—a). Soit n =2, et il sera I(—a)? = 2I(—a). Or, parce que
(—a)?® = a? nous aurons /(—a)? = la® = 2la; d’ou il s’ensuit que 2/(—a) = 2la,
et partant / — @ = I + a. Cela se montre plus promtement de cette maniere : Puisque
(—a)? = (+a)?, il sera I(—a)? = I(+a)?, ou bien 2/ — a = 2I + a, et par conséquent
l—a=1+a.

1. OBJECTION

M. LeBNIZ opposa contre la premiere raison, que la régle de differentier le
logarithme d’une quantité variable x, en divisant le differentiel de x par la quantité
méme x, n’avoit lieu, que lorsque x marquoit une quantité positive, de sorte qu’on

—d. d.
se trompoit en posant le differentiel de / — x égal a _—; oua Yx Or, il faut avouér

que cette objection est non seulement extrémement foible, n’étant soutenue par
aucune raison valable, mais qu’elle renverseroit tout a fait le calcul differentiel des
logarithmes. Car, comme ce calcul roule sur des quantités variables, c’est-a-dire sur
des quantités considérées en général, s’il n’étoit pas vrai généralement qu’il fat

dx ; . e g 2
d.x= e quelque quantité qu’on donne a x, soit positive ou négative, ou méme

imaginaire, on ne pourroit jamais se servir de cette régle, la vérité du calcul diffe-
rentiel étant fondée sur la généralité des régles qu’il renferme. Or M. LEIBNIZ n’auroit
pas eu besoin de se tenir & cette objection pour maintenir son sentiment, puisqu’il
auroit pu attaquer la raison de M. BERNOULLI par une objection beaucoup plus
forte que voila.

2. OBJECTION

M. BERNOULLI voulant prouver par I'égalité des differentiels qu’'il étoit
l—x =1+ x, prouveroit par le méme raisonnement que /2x = Ix; car le diffe-

2dx

; X . . §
rentiel de [2x est s tout comme celui de /x. Et partant, si le raisonnement

de M. BERNOULLI étoit juste, il s’ensuivroit que non seulement / — x = [ - X, mais
aussi que /2x = [x et en général Inx = Ix, quelque nombre que marque zn; consé-
quence que M. BERNOULLI lui méme n’accorderoit jamais. Or, on sait que lorsque
les differentiels de deux quantités variables sont égaux, il n’en suit pas davantage
que ce que ces quantités variables différent entr’elles d’une quantité constante; et on
n’en sauroit conclure quelles fussent égales. Ainsi, quoique le differentiel de x - a
soit = dx aussi bien que celui de x, la conséquence seroit bien fausse, si I’on en vou-
loit conclure que x + a = x. Par cette raison, il est donc clair que, puisque le diffe-

{ dx 5 :
rentiel de / — x et de [ + x est le méme s les quantités / — x et / + x ne différent

entr’elles que d’une quantité constante, ce qui est également évident, vu que
I —x =1—1 + Ix. Et de 12 on comprend aussi aisément que, puisque Inx = Ix + In,
le differentiel de /nx doit étre égal au differentiel de /x. Il est vrai que M. BERNOULLI
suppose / —1 =0, de méme qu’il est /1 =0, de sorte qu’il seroit /] — x = Ix -+
l—1 = Ix. Mais comme c’est précisément ce que M. BERNOULLI veut prouver par
ce raisonnement, on voit bien que cette supposition ne peut pas étre admise.
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6. OBJECTION

Je passe a la quatrieme raison de M. BERNOULLI, qui est sans doute la plus forte;
car on ne sauroit révoquer en doute aucun article qui y sert de fondement, sans
renverser les principes les mieux établis de I’Analyse et de la doctrine des logarithmes.
Car on ne sauroit nier que (—a)? = (+a)?, donc il n’y a aucun doute que leurs loga-
rithmes ne soient égaux, c’est-d-dire /(—a)? = I(+a)2. Ensuite, il est également
certain qu’il est en général [p? = 2Ip, doncily a I(—a)? = 2]l — a et [(+a)? = 2] + a;
et partant, il sera sans contredit 2/ — a = 2/ + a. Les moitiés de ces deux quantités
seront donc aussi incontestablement égales entr’elles et, par conséquent, il sera
| — a = la, tout comme M. BERNOULLI le soutient.

Mais si ce raisonnement est juste, on en tirera aussi d’autres conséquences que
personne, et encore moins M. BERNOULLI, ne sauroit accorder; car on prouvera de
la méme facon que les logarithmes des quantités imaginaires seroient aussi bien
réels que ceux des nombres négatifs. Car, il est certain que (a]/ —1)* = a4, donc il
sera aussi /(a]/ — 1)* = la*, et de plus 4/(a]/ — 1) = 4la, par conséquent /(a]/ — 1) = la.

—1 —3-\3 —1 e (K
Outre cela, puisqu’il est (——+2V——a) =ab, il sera.l (%a) = la®,

—1 —3 —1 —3
et partant 31;2]/—a = 3la, donc l%a = Ja, ce qu'on ne sauroit

admettre sans renverser toute la doctrine des logarithmes.
Il seroit donc, selon le systeme de M. BERNOULLI, non seulement /—1 =1/1 =0,

mais aussi /[ —1 =0, /—]/ —1=0 et 1—1——1—2]/;3

ayant si heureusement réduit la quadrature du cercle aux logarithmes des nombres
imaginaires, si le logarithme de ]/ — 1 étoit = 0, toute cette belle découverte seroit
fausse, par laquelle il a fait voir que le rayon est a la quatrieme partie de la circon-
ference, comme |/ —1 a I}/ — 1. Donc, posant le rapport du diametre & la circon-

= 0. Or, M. BERNOULLI

ference =1 : m, il sera it g 2 et partant /]/ —1 = Enl/ — 1, ce qui seroit

absurde, s’il étoit /]/ —1 = 0. Il n’est pas donc vrai que /[/ —1 =0, d’ou il faut
conclure que quelque solide que paroisse la quatrieme raison, elle doit étre sujette a
caution, puisqu’il en suivroit aussi bien /[/ — 1 = 0 que /— 1 = 0. Par conséquent,
on ne peut pas dire que le sentiment de M. BERNOULLI soit suffisamment prouvé.

Il est ici fort étonnant que, soit qu’on embrasse le sentiment de M. BERNOULLI,
ou qu’on le rejette, on tombe également en des embarras insurmontables, et méme
en des contradictions. Car, si 'on soutient que / —a¢ =1[+aoul—1=1[1+4+1=0,

1
on est obligé d’avouér qu’il est aussi /[/ —1 = 0, puisque /] —1 = El— 1. Or il
seroit non seulement absurde de soutenir que les logarithmes des quantités imagi-
naires ne soient pas imaginaires, mais il seroit aussi faux que /|/ —1 = E”V_ 14

ce qui est néanmoins rigoureusement prouvé. Ainsi, en se déclarant pour le sentiment
de M. BERNOULLI, on tombe en contradiction avec des vérités trés solidement établies.

Posons que le sentiment de M. BERNOULLI soit faux, et qu’il n’y ait point
I —1 = 0; car c’est & quoi se réduit le sentiment de M. BERNOULLI; et on sera obligé
d’accuser de fausseté quelcune des opérations sur lesquelles le raisonnement de la
quatrieme raison est fondé; ce qu’on ne pourra faire non plus sans tomber en contra-
diction avec d’autres vérités démontrées. Pour rendre cela plus évident, soit ] — 1 = w,
et s’il n’est pas = 0, son double 2w ne sera non plus = 0, or 2w est le logarithme
du quarré de —I1, lequel étant = 41, le logarithme de +1 ne seroit plus = 0, ce

e e X
qui est une nouvelle contradiction. De plus, —x est aussi bien = —1 + x que = !
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donc | —x =Ix +1—1 =Ix—1—1; il seroit donc ] —1 = —]—1, sans qu’il
fat /—1 = 0; or c’est une contradiction de dire qu’il soit + a = —a sans qu’il
soit a = 0.

Soit donc qu’on dise I'une ou I’autre de ces deux choses, ou que le sentiment
de M. BERNOULLI est vrai ou qu’il est faux, on se plonge également dans le plus
grand embarras, ayant & combattre avec des contradictions ouvertes. Cependant,
il faut absolument, ou que ce sentiment soit vrai ou qu’il soit faux, et il ne paroit
point d’autre parti & prendre. Quel moyen donc de se tirer d’affaire et de sauver la
vérité contre de si grandes contradictions? Je passe 4 I’examen du sentiment de
M. LEiBNIZ.

SENTIMENT DE M. LEIBNIZ

M. LeBN1z soutint que les logarithmes de tous les nombres négatifs, et
a plus forte raison ceux des nombres imaginaires, étoient imaginaires; ou, puisque
l—a =la+ 1—1, il soutint que | — 1 étoit une quantité imaginaire.

J’ai déja remarqué que M. LEIBNIZ soutenoit que la raison de +1 2 —1 ou de
—1 a +1 étoit imaginaire, puisque le logarithme de cette raison ou /— 1 étoit ima-
ginaire. On voit bien que toutes les objections faites contre le systeme de M. BEr-
NOULLI servent a fortifier ce sentiment, et que les raisons alléguées pour le sentiment
de M. BERNOULLI doivent étre contraires a celui de M. LeiBNiz. Cependant, on peut
apporter des raisons particulieres pour confirmer le sentiment de M. LeBNiZ, qui
seront le sujet de mon examen qui suit.

1. RAIsoN

Ayant fait voir que le logarithme du nombre 1 + x est égal 4 la somme de cette
serie

1 1 1 1 1
& e I R R
IA+x)=x 3% +3x i +5x i + etc.,

d’ou I'on voit d’abord, que si x = 0, il doit étre /1 = 0, maintenant pour avoir le

logarithme de —1, il faut mettre x = —2, d’ou ’on obtient
1 1 1 1 1

Or, il n’y a aucun doute que la somme de cette serie divergente ne sauroit étre = 0;
donc, il est certain que /— 1 n’est pas = 0. Le logarithme de —1 sera donc ima-
ginaire, puisqu’il est d’ailleurs clair qu’il ne sauroit étre réel, c’est-a-dire ou positif
ou négatif.

2. RAIsON

Soit y = Ix, et posant e pour le nombre dont le logarithme = 1, dont la valeur
approchée est, comme on sait, e = 2,718281828459, puisqu’il sera yle = 1/x, on en
tirera x = e¥. Ainsi le logarithme du nombre x étant I’exposant d’une puissance de e
qui est égale au nombre x, il est clair qu’aucun exposant réel d’une puissance de e
ne sauroit produire un nombre négatif, et partant, pour que e¥ devienne = —1,
ni y = 0, ni aucun nombre réel mis pour y sauroit remplir cette condition. Et posant
en général pour x un nombre négatif —a, dont on suppose le logarithme = y, I'équa-
tion e¥ = —a sera toujours impossible, ou la valeur de y imaginaire.
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3. RAISON

Puisqu’en général la valeur de e¥ s’exprime par cette serie infinie
A e gt »® » 5
Lt R v i T R P IS T R PR I TR

i e + etc.,

qui est toujours convergente, quelque grand nombre qu’on mette pour y, de sorte
que les objections tirées de la nature de suites divergentes, comme dans la premiere
raison, ne trouvent pas lieu ici, ainsi le logarithme du nombre x étant posé = y,
on aura

ek g o0 »® »
Lt Rt ke b T~ R T T e
et partant, si y marque le logarithme de —1, ou qu’il soit x = —1, on aura cette
égalité
y2 3 y4
—1 =1 +T+m+1.2_3+1_2'3.4 -+ ete.;

a laquelle, comme il est d’abord clair, ne sauroit satisfaire la valeur y = 0, vu qu’il
en résulteroit —1 = 1. Par conséquent, il est certain que le logarithme de —1
n’est pas = 0.

Je me contente d’avoir apporté ces trois raisons, puisque les autres argumens
par lesquels on peut confirmer le sentiment de M. LemsNiz, sont déja contenus dans
les objections faites contre le systeme de M. BErRNouLLI. Cependant, ces trois raisons
que je viens d’exposer, sont sujettes aux objections suivantes.

1. OBJECTION

Contre la premiere raison, on dira d’abord que l’accroissement continuel des
termes qui sont tous négatifs, de cette suite

1 1 1 1 1
4 ——-8—- -16——3-32—6-64—etc.

Aty 4

n’est pas une marque sure que la somme de cette suite ne sauroit étre = 0. Car si
cette serie geometrique

i ~1}—x =1—x+x2—x%+x*— x5 4+ x7— x7 + x8 —etc.
donne pour le cas x = —2 celle-cy :
—1=1+4+2+4+8+416 + 32 4 64 + etc.
et pour le cas x = —3 celle-cy :

1
—§=1 +3 49 4 27 + 81 + 243 + etc.,
pourquoi, dira-t-on, ne seroit il pas possible que la somme d’une serie dont les termes
croissent, ayant partout le méme signe, ne fit = 0. Pour en donner un exemple,
on n’a qu’a ajouter a la derniere serie termes pour termes celle-cy :

1

§=l——1+1——1+1—1+1—1+etc.
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et on aura effectivement :
0=2+2+10 + 26 + 82 + 242 -+ 730 + etc.

Donc, si la somme de cette serie est = 0, quelle absurdité seroit-il donc de soutenir
qu’il fat aussi :
1

1 1 1 1

et partant, la premiere raison n’est pas convaincante.

2. OBJECTION

La seconde raison est telle qu'on pourroit aussi s’en servir pour prouver le
sentiment opposé. Car, puisqu’il y a x = e¥ supposant y le logarithme du nombre x;
toutes les fois que y est une fraction ayant pour dénominateur un nombre pair, il
faut avouér qu’alors la valeur de ev et partant aussi de x, est aussi bien négative
qu’affirmative. Ainsi, si n est un logarithme, le nombre x qui lui répond étant
emIn —,/emn sera tant affirmatif que négatif; de sorte que dans ce cas, tant x que —x
aura le méme logarithme " Donc, puisque les logarithmes ne sont pas des nombres

rationels, et par conséquent équivalens 2 des fractions dont les numérateurs et déno-
minateurs sont infiniment grands, on pourra toujours regarder les dénominateurs
comme des nombres pairs; il s’ensuit que le méme logarithme qui convient au nombre
positif +x conviendra aussi au nombre négatif —x.

3. OBJECTION

La troisieme raison est sans doute la plus forte, puisqu’elle semble exclure
absolument les nombres négatifs du nombre de ceux & qui répondent des logarithmes
réels. Car il est clair que, quelque nombre réel qu’on mette pour ¥, la valeur de cette

serie :
2 3 4

Y Y
T O e o

ne sauroit jamais devenir négative, de sorte qu’aucun logarithme réel ne sauroit
répondre & un nombre négatif. Cependant, cette serie n’étant vraie qu’entant qu’elle
découle de la formule finie e¥, les objections précedentes ont ici également lieu. Car,
si e¥ peut donner un nombre négatif, il importe fort peu, si la serie qui lui est égale
en donne aussi un ou non? Pour reconnoitre cela, on n’a qu’a considérer une formule

1 1 —
radicale, comme m, qui est aussi bien \/(1+_ i que T — 2 quoique la

serie égale :
RIS TR B ot . PO s 10
a—x) —|—2x+2_4x +2-4'6x -+ etc.
ne donne que sa valeur affirmative, quelque nombre qu’on mette pour x.
M. LEBNIZ ne manqueroit pas de répondre a ces objections; et comme la pre-
miere ne prouve pas le contraire de son sentiment, et qu’elle ne rend que douteuse
la premiere raison, il ne perdroit rien de renoncer a cette premiere raison, et de s’en
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tenir principalement aux autres. Car, au fond, la seconde objection ne détruit point
son sentiment qui se réduit uniquement a prouver que /— 1 n’est pas = 0; or la
seconde objection ne porte aucune atteinte  cela, vu que si e? doit étre = —1, I’expo-

T . m y 7 ,
sant y ne sauroit étre aucune fraction de la forme 5, bour que le signe radical puisse

fournir une valeur négative. Car on conviendra aisément que, soit qu’on mette pour y
un nombre affirmatif plus grand que zéro, ou un nombre négatif quelconque pour y,
la valeur de la puissance e¥ ne devient jamais = —1. Dong, si y n’est pas imaginaire,
il faudroit qu’il fiit e¥ = —1 dans le cas y = 0. Mais dans ce cas s’évanouit toute
ambiguité de signes, qui pourroit avoir lieu & cause des signes radicaux, et il
T 0

est indubitablement e¢® = --1. Et si I’on vouloit dire qu’on pfit regarder 0 comme 3’
et ¢ comme+/e® =4/1, dont la valeur seroit aussi = —1, ce seroit une exception
fort foible, puisque par la méme raison on prouveroit que —a = -+a; car, posant
a = a® =+/a?%, on en tireroit aussi bien ¢ = —a que a = +a. Pour prévenir ces
m

sortes de conséquences fausses, on n’a qu’a remarquer qu’une telle expression a?n

n’a deux valeurs, I'une affirmative et I’autre négative, que lorsque la fraction i

est réduite a ses plus petits termes, et que le dénominateur demeure encore un nombre
pair. Ainsi, comme la valeur de ces puissances, a', a%, a®, a4, etc., n’est pas ambigug,
aussi celle-cy @ ne sauroit étre ambigué. Il est donc toujours a® = +1, ce qui suffit
pour détruire la seconde objection; et la troisieme n’a aucune force qu’entant que la
seconde subsiste.

1l paroit donc que le sentiment de M. LEiBNIZ est mieux fondé, puisqu’il n’est
pas contraire a la découverte de M. BERNOULLI, qu’il est :

1
Iv/—1= im/— i

puisque M. LemBNiz soutient que le logarithme de —1, et & plus forte raison celui
dey/ — 1, est imaginaire. Mais, en adoptant le sentiment de M. LEIBNIZ, on se jette
dans les difficultés et contradictions susmentionnées. Car, si /— 1 étoit imaginaire,
son double, c’est-a-dire le logarithme de (—1)® = +1, le seroit aussi, ce qui ne
convient pas avec le premier principe de la doctrine des logarithmes, en vertu duquel
on suppose / 4+ 1 =0.

De quelque coté donc qu’on se tourne, soit qu’on embrasse le sentiment de
M. BErRNOULLI ou celui de M. LEIBNIZ, on rencontre toujours de si grands obstacles
a maintenir son parti, qu’on ne se sauroit mettre a I’abri des contradictions. Cepen-
dant, il semble que si I’'un de ces deux sentimens est faux, I’autre doit nécessairement
étre vrai, et qu’il n’y a point de milieu a choisir. Voila donc une question extrémement
importante, qui est d’établir la doctrine des logarithmes de telle sorte qu’elle ne soit
plus assujettie a aucune contradiction.

Mais, aprés avoir bien pesé les contradictions qui se trouvent de part et d’autre,
on sera porté a croire qu’une telle conciliation est une chose tout a fait impossible;
et les ennemis des Mathematiques ne manqueront pas d’en tirer des conséquences
fort facheuses contre la certitude de cette science. Car, quand les Pyrrhoniens ont
attaqué toutes les sciences, on conviendra aisément qu’il s’en faut beaucoup que les
objections qu’ils ont apportées contre aucune science, approchent seulement, a
I’egard de leur solidité, des objections que je viens d’exposer contre la doctrine des
logarithmes.

Cependant, je ferai voir si clairement, qu’il n’y restera plus le moindre doute,
que cette doctrine est solidement établie, et que toutes les difficultés susmentionnées
ne tirent leur origine que d’une seule idée peu juste; de sorte que, dés qu’on rectifiera
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cette idée, toutes ces difficultés et contradictions, quelque fortes qu’elles ayent pu
paroitre, s’evanouiront d’abord, et alors toute cette doctrine des logarithmes se
soutiendra si bien, qu’on sera en état de résoudre aisément toutes les objections qui
ont paru irrésolubles auparavant. Sans ce dévelopement, qui a pourtant été inconnu
jusqu’ici aux Mathematiciens, je ne sai pas de quel oeil on devroit envisager la doc-
trine des logarithmes : d’un coté, on devroit avouér qu’elle est vraie et aussi solide-
ment €tablie qu’aucune autre partie de 1’Analyse; or, de ’autre coté, on ne sauroit
disconvenir que cette méme doctrine seroit assujettie 2 des contradictions auxquelles
il seroit impossible de répondre. On seroit par conséquent obligé d’avouér que la
Mathematique, et méme I’Analyse, renferme des mystéres incomprehensibles & nos
esprits. Ensuite, si ces mystéres n’ont été tels qu’a cause d’une seule idée qui n’étoit
pas entierement exacte, on en tirera cette conséquence fort importante, qu’il est
extrémement dangereux de juger des choses dont on ne se peut former que des idées
imparfaites : or il est bien certain que, hormis les Mathematiques, le nombre des
idées distinctes et complettes est fort petit.

DENOUEMENT DES DIFFICULTES PRECEDENTES

Il faut d’abord avouér que si I'idée que MM. LEIBNIZ et BERNOULLI ont attachée
au terme de logarithme, et que tous les Mathematiciens ont eue jusqu’ici, étoit parfai-
tement juste, il seroit absolument impossible de délivrer la doctrine des logarithmes
des contradictions que je viens de proposer. Or, Iidée des logarithmes étant tirée
de leur origine, dont nous avons une parfaite connoissance, comment seroit-il possible
quelle fat défectueuse? Lorsqu’on dit que le logarithme d’un nombre proposé est
I'exposant de la puissance d’un certain nombre pris & volonté, laquelle devient égale
au nombre proposé, il semble qu’il ne manque rien a la justesse de cette idée. Cela
est aussi bien vrai; mais on accompagne communément cette idée d’une circonstance
qui ne lui convient point : c’est qu’on suppose ordinairement, presque sans qu’on
s’en appercoive, qu’a chaque nombre il.ne répond qu’un seul logarithme, et pour peu
qu’on y réfléchisse, on trouvera que toutes les difficultés et contradictions dont la
doctrine des logarithmes sembloit embarrassée, ne subsistent qu’entant qu’on suppose
qu’a chaque nombre ne répond. qu’un seul logarithme. Je dis donc, pour faire dispa-
roitre toutes ces difficultés et contradictions, qu’en vertu méme de la définition
donnée, il répond a chaque nombre une infinité de logarithmes; ce que je démon-
trerai dans le theoreme suivant.

THEOREME

1l y a toujours une infinité de logarithmes qui conviennent également a chaque
nombre proposé; ou, si y marque le logarithme du nombre x, je dis que y renferme
une infinité de valeurs différentes.

DEMONSTRATION

Je me bornerai ici aux logarithmes hyperboliques, puisqu’on sait que les loga-
rithmes de toutes les autres especes sont a ceux-cy dans un rapport constant; ainsi,
quand le logarithme hyperbolique du nombre x est nommé — », le logarithme tabu-
laire de ce méme nombre sera = 0,4342944819 ... y.
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Or, le fondement des logarithmes hyperboliques est que, si « signifie un nombre
infiniment petit, le logarithme du nombre 1 + « sera = w, ou que /(1 + ) = o.
De 14 il s’ensuit que I(1 + ©)? =20, (1 + ©)® = 3w et en général :

1+ )o" =nrno.

Mais, puisque « est un nombre infiniment petit, il est evident que le nombre (1 + w)®
ne sauroit devenir égal & quelque nombre proposé x, a moins que I’exposant n ne
soit un nombre infini. Soit donc #» un nombre infiniment grand et qu’on pose

x=0 4+ o)"

et le logarithme de x, qui a été nommé = y, sera y = nw. Donc, pour exprimer y
1  §

par x, la premiere formule donnant 1 + © = xm et o = x®— 1, cette valeur étant
substituée pour » dans I’autre formule produira :

1
y=nx"—n=Ix.

1

D’ou il est clair que la valeur de la formule nx "— n approchera d’autant plus du

logarithme de x, plus le nombre n sera pris grand, et si ’'on met pour » un nombre

infini, cette formule donnera la vraie valeur du logarithme de x. Or, comme il est
1 1 1

certain que x2 a deux valeurs différentes, x® trois, x* quatre et ainsi de suite, il sera
1

également certain que x™ doit avoir une infinité de valeurs differentes, puisque # est
1

un nombre infini. Par conséquent, cette infinité de valeurs differentes de x" produira
aussi une infinité de valeurs differentes pour Ix, de sorte que le nombre x doit avoir
une infinité de logarithmes. C. Q. F. D.

De 13, il s’ensuit que le logarithme de +1 n’est pas seulement = 0, mais qu’il
y a encore une infinité d’autres quantités dont chacune est également le logarithme
de +1. Cependant, on comprend aisément que tous ces autres logarithmes, hormis
le premier 0, seront des quantités imaginaires; de sorte que, dans le calcul, on est en
droit de ne regarder que 0 comme le logarithme de 1, tout de méme que lorsqu’il
s’agit de la racine cubique de 1, on ne se sert que de 1, quoique ces quantités imagi-
naires ; _;V 3 et - 2]/ y soient également des racines cubiques de 1. Mais
quand on veut comparer le logarithme de 1 avec les logarithmes de —1, ou de J/—1,
qui sont tous, & ce que je ferai voir dans la suite, imaginaires, il faut considérer le
logarithme de 1 dans toute son étendué; et alors toutes les difficultés et contradictions
rapportées cy-dessus disparoitront d’elles mémes. Car, soient «, B, v, 3, ¢, g, etc.,
les logarithmes imaginaires de 1’unité, qui lui répondent aussi bien que 0, et on com-
prendra aisément qu’il peut étre 2/ — 1 =/ + 1, quoique tous les logarithmes de —1
soient imaginaires; car pour satisfaire a I’équation 2/ —1 =/ + 1, il suffit que le
double de tous les logarithmes de —1 se trouvent parmi les logarithmes imaginaires
de +1. De méme, puisque 4/]/ —1 = I + 1, chaque logarithme de |/ — 1 multiplié
par 4 se doit rencontrer dans la serie «, B, ¥, 3, &, ,{ etc. Ainsi, les égalités
21—1 =1+ 1et4l]] —1 =1+ 1 se peuvent maintenir, sans qu’on soit obligé de
soutenir qu’il soit ou /—1 =0 ou /[/ —1 = 0, comme M. BERNOULLI a prétendu.
Mais tout cela sera mis dans tout son jour, quand je déterminerai actuellement tous
les logarithmes de chaque nombre proposé, ce qui sera le sujet des problemes
suivans.
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PROBLEME 1

Déterminer tous les logarithmes qui répondent & un nombre affirmatif proposé +a
quelconque.

PROBLEME 2

Déterminer tous les logarithmes qui répondent & un nombre négatif quelconque —a.

Par conséquent, tous les logarithmes de —1 seront
-+ T:V—I, + 3/ —1, £ 5n)/ —1, + Tl —1, + 9r)/ — 1, ete.

Donc, si nous posons / + a = A, ou que A marque le logarithme réel du nombre
positif -+a, tous les logarithmes du nombre négatif —a seront :

A4 rl/—1, A + 3n)/ —1, A &+ 5z)/ —1, A:I:7Tc]/—1, etc.

dont le nombre est infini. C. Q. F. T.

De 1a, il est clair que tous les logarithmes d’un nombre négatif quelconque
sont imaginaires, et qu’il n’y a aucun nombre négatif dont un de ses logarithmes
soit réel. M. LEiBNIZ a eu donc raison de soutenir que les logarithmes des nombres
négatifs étoient imaginaires. Cependant, puisque les nombres affirmatifs ont aussi
une infinité de logarithmes imaginaires, toutes les objections de M. BERNOULLI
contre ce sentiment perdent leur force. Car, quoiqu’il soit /| — 1 = 4 (2A — 1)7:]/ —1,
le logarithme de son quarré sera I(—1)2 = 4 2(2x — Dn]/ — 1, expression qui se
trouve parmi les logarithmes de +-1, de sorte qu’il demeure vrai que 2/ — 1 =/ + 1,
quoique nul des logarithmes de —1 se trouve parmi les logarithmes de 1. Soit A le
logarithme réel du nombre positif +a et que p marque en général tous les nombres
pairs et g tous les impairs entiers, et ayant en général :

I+1=4pr)—1 et I—1=4g¢gn)/—1
et
I+a=A+pr)—1 et l—a=A £gn)—1,

d’ot I’'on voit que :
I(—a)® = 21—a =2A + 2r)/g—1.

Or, 2q étant = p et 2A le logarithme réel de a2, on voit que 2A + pr)/ —1 est
la formule générale des logarithmes de a2; ainsi il est /(—a)? = la® ou bien
2l —a = 2l + a, sans qu’il soit / —a = [ + a; ce qui seroit sans doute contradic-
toire, si les nombres +a et —a n’avoient qu’un seul logarithme; car alors on auroit
raison de conclure qu’il fit / —a = [ + a, s’il étoit 2] —a = 2I + a. Mais, des
qu’on tombe d’accord que tant —a que +a ont une infinité de logarithmes, cette
conséquence, toute nécessaire qu’elle fiit auparavant, n’est plus juste, puisque pour
qu’il soit 2/ — a = 2/ + q, il suffit que les doubles de tous les logarithmes de —a se
rencontrent dans les logarithmes de +aa. Ce qui peut arriver, comme nous voyons,
sans quaucun des logarithmes de —a soit égal 3 aucun des logarithmes de --a.

Il faut cependant avouér que toutes les valeurs de 2/ — a sont differentes des
valeurs de 2/ + a, vu qu’il est :

2l + a =2A + 2pr]/ —1 et 21—a=2A—|_—2qrcV——1,
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ou 2p marque un nombre pairement pair, et 2¢ un nombre impairement pair quel-
conque. Mais il faut remarquer que les logarithmes de +a2?, comme d’un nombre
affirmatif dont le logarithme réel est = 2A, sont compris dans cette formule générale
la® = 2A + pr]/ — 1, ou p marque un nombre pair quelconque sans en excepter
zero. Cela remarqué, il est clair que toutes les valeurs de 2/ — a sont comprises dan-
celles de /a?, aussi bien que celles de 2/ + a. Ainsi, quoiqu’on puisse dire que
2l —a = la® et 2] + a = la?, prenant le signe de = pour marquer que les valeurs de
2] — a ou de 2! + a se rencontrent parmi les valeurs de /a2, on ne sauroit dire, a la
vérité, qu’il soit 2/ — a = 2/ + a. Néanmoins, comme dans les formules / + a =
Adtpr)f—1letl—a=A-4+ gr]/ —1 les nombres p et g sont indéterminés, rien
n’oblige qu’en doublant ces logarithmes on prenne pour p et g les mémes nombres.
Ainsi, pour faire ces multiplications dans toute leur étendué, que p, p’, p”, p”, etc.,
marquent des nombres pairs quelconques égaux ou inégaux et ¢, ¢, q”, q”, etc.,
des nombres impairs égaux ou inégaux entr’eux, ces duplications se feront de la
maniere suivante :

l+a= A+pr)f/—1 l—a= A+gn]/—1
l4+a= A:l:p"rr]/—l l—a = A:I:q'rrv—l
24+ a=2A4+(p +p)r) —1, 2l—a=2A+(q+q)n) — 1.

Ici maintenant p + p’ marquant la somme de deux nombres pairs quelconques et
g + ¢’ la somme de deux nombres impairs quelconques, tant p + p’ que g + ¢’
marquera un nombre pair quelconque; et partant, il sera p + p’ = g + ¢, donc
2]l —a =2l + a. Par conséquent, dans ce sens, on pourra soutenir qu’il est
2]—a =2l + a,sans qu’il soit l —a = [ + a.

..................

PROBLEME 3

Déterminer tous les logarithmes d’une quantité imaginaire quelconque.

SoLuTtiON

Il est démontré que toute quantité imaginaire, quelque compliquée qu’elle soit,
se réduit toujours a cette forme a + b]/ — 1, ol a et b sont des quantités réelles. Je
pose maintenant :

V(aa + bb) = ¢

b
et Viaa i bb) et V(aa + bb) serontf le cosinus et le sinus d’un certain angle qu’il sera

ais¢ de trouver par les tables. Soit donc cet angle = ¢, qui marque en méme tems
la quantité de I’arc de cercle qui est sa mesure, le sinus total étant posé = 1. On
aura donc :

a=ccos 9 et b = csin o,

et la formule imaginaire dont il faut chercher tous les logarithmes sera :
a-+b)/—1=c(ose¢+]—1"sin )
ou, puisque ¢ est un nombre affirmatif, soit C son logarithme réel, et on aura :

l@a+ b)) —1) =C +I(cos ¢ + ]/ —1-sin ¢).
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Il s’agit donc de chercher tous les logarithmes de la quantité imaginaire
cos ¢ + |/ —1-sin ¢, laquelle étant mise pour x, ses logarithmes seront les valeurs
de y tirées de cette équation :

n
(1 +X) —x =0,
n

n marquant un nombre infini. Mais pour pouvoir comparer cette équation avec la
forme générale p»— g" = 0, je remarque que :

—1\n

x=cos<p+\/—1-sinq>=(1 +W_n_) 3

dont la vérité est suffisamment prouvée ailleurs. Car on sait que :

<P2 (P4 q)G

=l YT e

et

S ¢® ¢°

WETY It
Or, puisque n est un nombre infini, il sera :

oV —Iyt e/ —1 ¢! gl —1
(1+—n—)—1+ IR T gt oW
¢t g1

<t —etc,

A T a3
d’ou il est clair que :

s
(1—{—?\/” ) =cos ¢ +4/ —1 -sin o.

Nous aurons donc :

o et
n

: 1isk —1
p=1+: g1Vl

n

pour I’équation a résoudre p® — g™ = 0. Mais, ayant vu déja que chacune des racines
de cette équation est contenué dans cette formule générale :

2\w o 2
D=q (cosT ++4/ —1 -smT),
prenant pour A tous les nombres entiers, ou affirmatifs ou négatifs, il sera pour

notre cas :
—1 2\ A
1+J_’=(1+<P\/ )(cos—ni\/—l~sin2—n)
n n n

n

et parce que, a cause du nombre » infini, il est :

2\ L 2w 2%
cos— =1 et sin— = —,
n n n
il sera
e oy —1 2\m )
1+;1—(1+ = )(I:I:n\/—l,
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ce qui donne :
y=ov—1+2my —1,

d’ou tous les logarithmes de la formule cos ¢ ++/ —1 - sin ¢ seront :

CP\/_ 1: (? e 277)’\/_' 1: (‘P =l 477)'\/_ 1’ (CP == 67'-')'\/_ 1’ etc.

et les logarithmes de la formule imaginaire @ + b4/ — 1, posant :

b a b
¢ =+/(aa + bb) et tangq)=‘—1, ou cos ¢ = et sin<p=;

et de plus :
lc=C;
seront :
C+ov—1, CH+(p+2rnW/—1, C+ (9 £4n)/ —1, C + (9 + 61/ — 1, etc.
C. Q. F. T.

De 13, il est clair que tous les logarithmes d’une quantité imaginaire sont aussi

imaginaires; car, lorsque ou ¢ =0 ou ¢ = -+ 2Am, qui sont les cas ou quelcun de
: . : : b

ces logarithmes pourroit devenir réel, cela ne peut arriver que lorsque tang ¢ = ol 0;
il seroit donc b = 0, et la quantité a + by/ — 1 cesseroit d’étre imaginaire. Donc,
si I’on prend p pour signifier chaque nombre pair, ou affirmatif ou négatif, tous les
logarithmes de la quantité imaginaire a + b1/ — 1 seront renfermés dans cette for-
mule générale :

ou C est le logarithme réel de la quantité affirmative+/(aa + bb) = c, et I’arc ou

I’angle ¢ est pris tel qu’il est sin ¢ = o et cos ¢ = ) Or, puisqu’il y a une infinité

: : - ) P ;
d’angles qui conviennent au méme sinus o et cosinus ?’qul sont tous compris dans

la formule ¢ + pw, on pourroit omettre le terme pr, et dire que le logarithme de
a + by/ —1 est en général = C 4 94/ — 1; puisque cet angle ¢ renferme déja tous
ces angles. Cependant, si I’on prend pour ¢ le plus petit angle affirmatif qui répond

. g a P, Y
au sinus - et au cosinus —E’ la formule générale des logarithmes de a + by/ — 1 sera

=C+ (9 +prv—1L
Si l’angle ¢ est tel, qu’il tient une raison commensurable avec = ou la circon-
ference du cercle, ce sera toujours une marque qu’une certaine puissance de la quan-

tité imaginaire a 4+ b4/ — 1 devient réelle. Car soit ¢ = %‘n:, et puisqu’il est
ey sy wed (*—v‘n —}—prr)\/—l, il sera :

@ +bv/—1)? =vC + ( + w)my/ —1,

d’ou I’on voit que si . + vp est un nombre pair ou seulement p. pair, la puissance
(a + by/ — 1)? sera un nombre réel affirmatif, et méme = c¥ =(1/(aa + bb))*; or
si w -+ vp ou seulement . est un nombre impair, la puissance (@ + by/ — 1)? sera un
nombre négatif = —cv.

Jusqu’ici, on auroit pu croire qu’il seroit indifferent de donner a = quelque valeur
que ce soit, puisqu’il ne paroisscit rien, ni dans les logarithmes des nombres affirmatifs
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I+ a= A+ pry/ —1, ni dans ceux des nombres négatifs / —a = A + qry/ —1,
d’out nous puissions comprendre pourquoi la lettre = dat pluté6t marquer la demi-
circonference d’un cercle décrit du rayon = 1 que tout autre nombre. Mais 4 présent,
ou il s’agit des logarithmes des nombres imaginaires, la raison en devient évidente;
puisqu’il faut comparer I’angle ¢ a =, de sorte que si I’'on donnoit & = toute autre
valeur que celle de deux angles droits, les formules deviendroient fausses, et ne
seroient plus d’accord avec celles que nous avons trouvées pour les nombres affir-
matifs et négatifs.

Ces exemples suffisent pour faire voir que I'idée des logarithmes que je viens
d’établir est la véritable, et qu’elle est parfaitement d’accord avec toutes les opérations
que la théorie des logarithmes renferme, de sorte qu’on n’y rencontre plus aucune
difficulté, et que toutes les contradictions auxquelles cette doctrine paroissoit assu-
jettie, disparoissent entierement. Par conséquent, la grande controverse qui partagea
autrefois MM. LEBNIZ et BERNOULLI, est & present parfaitement décidée, ensorte
que ni ’'un ni 'autre ne trouveroit plus le moindre sujet de refuser son consentement.

Enseignements organisés
par I’Université René Descartes (Paris V)
U.E.R. de Sciences de I’Education

28, rue Serpente, Bureau 212, 2¢ étage, 75006 Paris
Tél. : 325-24-13 - Poste 3698

A, Renseignements généraux

1. Les programmes des différentes unités de valeur font I'objet d’une
brochure particuliere que les étudiants peuvent demander au Secrétariat de
PU.E.R. & partir du 1¢r octobre environ.

2. Les horaires et lieux d’enseignement seront affichés dés que possible
au siége de 'U.E.R. : 28, rue Serpente, 75006 Paris.

3. Un service d’accueil et d’orientation est assuré a partir du 8 octobre
par des enseignants et des étudiants.

4. La premicre réunion générale d’information aura lieu dans la derniére
semaine d’octobre. La rentrée des cours aura lieu dans la premiére semaine
de novembre. Des précisions seront données par voie d’affichage au siége
de I'U.E.R.

Tout en assurant la collation des grades (licence, maitrise, différents
doctorats), I'U.E.R. de Sciences de ’Education assume les fonctions suivantes :

1. Formation de spécialistes et de chercheurs dans différents domaines
des Sciences de I’Education, en union interdisciplinaire avec différentes U.E.R.
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2. Organisation de recherches dans les divers domaines des Sciences de
I’Education.

3. Participation a des actions d’innovation et de développement dans
certains secteurs éducatifs.

Dans toutes ces activités, 'U.E.R. se propose d’exercer une réflexion
critique concernant les rapports entre la pédagogie et la société.
Les activités actuelles d’enseignement se situent a différents niveaux :

1. U.V. optionnelles de Sciences de I’Education pour les étudiants de
1er cycle de Sciences Humaines (17 et 2¢ années) (demander les programmes
dans les instances administratives du 1T cycle).

2. Licence de Sciences de I’Education (1r¢ année du 2¢ cycle).
3. Maitrise de Sciences de ’Education (2¢ année du 2¢ cycle).

4. Formation continue des éducateurs et des formateurs (Enseignement
Ouvert; Centre d’Education Permanente; actions de formation s’adressant
a des publics spécifiques).

5. Complément aux autres maitrises _pour les étudiants qui souhaitent
recevoir une formation en Sciences de I’Education.

6. Préparation aux doctorats

L’inscription pédagogique au si¢ge de 'U.E.R. ne dispense en aucun cas
de l'inscription administrative, selon les régles établies par I’Université (consul-
ter les affiches établies a cet effet).

Les étudiants peuvent préparer la licence de Sciences de I’Education 2
partir de tout dipldme sanctionnant le 1€r cycle d’études dans ’enseignement
supérieur : diplome universitaire d’études littéraires (D.U.E.L.); diplome
universitaire d’études scientiﬁques (D U.E.S.); diplome d’études juridiques
générales; diplome d’études économiques générales; admission en 3¢ année
de médecine, divers D.E.U.G. Certains titres, comme le Diplome d’Etat de
Conseiller d’Orientation Professionnelle ou le Certificat d’Aptitude & I'Ins-
pection Primaire sont tenus pour équivalents au D.U.E.L.

Les étudiants ayant au moins les 4/5¢ du D.E.U.G. de psychologie ou
de sociologie peuvent s’inscrire en licence de Sciences de I’Education. Mais
leur licence ne sera validée que s’ils passent avec succes les U.V. qui leur
manquent pour leur D.E.U.G.

A titre transitoire, le D.U.E.L. et le D.U.E.S. peuvent &tre remplacés
par les diplomes ayant sanctionné la propédeutique littéraire ou scientifique
et la possession de deux C.E.S. de licence. Les autres cas d’équivalence seront
examinés en commission spéciale (pp. 28 et 29).

N.B.: La licence de Sciences de I’Education n’est pas considérée comme
licence d’enseignement.
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B. — Enseignement du 1°* cycle

I. — ENSEIGNEMENT DU D.E.U.G.

Dans le cadre des disciplines optionnelles prévues dans les différents
D.E.U.G. et dont le choix reste a la seule initiative des étudiants, 'U.E.R.
de Sciences de I’Education de I'Université René Descartes organise pour
chacune des deux années d’études du 1°r cycle une unité de valeur compre-
nant 3 heures d’enseignement hebdomadaire (70 heures annuelles environ).
La formation consiste essentiellement en travaux dirigés (2 fois 1 h 30 par
semaine ou 3 heures groupées).

a) U.V. Sciences de I'Education I

L’enseignement prendra pour point de départ, en fonction des intéréts
des étudiants et des possibilités d’exploitation des thémes, un ou plusieurs
grands problémes actuels de ’Education. Par exemple :

— L’éducation permanente.

— La formation des enseignants et des éducateurs.

— La relation « maitre-éléves ».

— L’éducation sexuelle.

— La rénovation de I’enseignement dans diverses disciplines.

— L’utilisation des techniques audio-visuelles ou de I’enseignement
programmé et automatisé.

b) U.V. Sciences de I'Education II

Cette U.V. est ouverte aux étudiants qui ont acquis ’'U.V. « Sciences de
I’Education » niveau I. Comme pour celle-ci, étudiants et enseignants sont
invités & choisir un ou deux thémes qui seront cependant plus particuliérement
approfondis en fonction des données de la psychologie et de la sociologie
contemporaines :

1. Abords psychologiques et sociologiques de I’éducation.

2. Apport des psychologies contemporaines & I’éducation :
— théories de 'apprentissage et des communications,
— psychosociologie et dynamique des groupes,
3. Apport des sociologies contemporaines a I’éducation :
— sociologie des systémes scolaires,
— psychanalyse et éducation.
— socialisation des enseignants,
— facteurs sociaux des échecs et des réussites.
4. Techniques et méthodes de classe par rapport aux différentes disci-
plines (lecture, maths, histoire, langues, dessin, etc.).

5. Les pédagogies institutionnelles.

6. L’inadaptation scolaire et les bases psychopédagogiques des réédu-
cations.

7. Le jeu et son utilisation en pédagogie.
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II. — ENSEIGNEMENTS DU D.U.E.L. (exclusivement réservés aux étudiants
en cours d’études)

U.V. Psychologie pédagogique U 25

Cette U.V. donne lieu & un enseignement annuel. Les différents travaux
conduisant & son obtention s’organiseront autour des rubriques suivantes :

1. La notion de Psychopédagogie.

2. Les grandes conceptions pédagogiques et leurs fondements psycho-
logiques (éducation fonctionnelle, pédagogie institutionnelle, etc.).

3. Aspects psychopédagogiques des méthodes et techniques de la classe
(techniques audio-visuelles, enseignement programmé, techniques Freinet,
techniques non-directives, etc.).

4. Composantes psychologiques des apprentissages scolaires (lecture,
mathématiques, histoire, langues, dessin, etc.).

5. Composantes psychologiques de la vie groupe-classe.

6. La psychopédagogie de I'inadaptation scolaire et les bases psycho-
logiques de la rééducation.

7. Le jeu et son utilisation en pédagogie.

C. — Organisation des études de licence

I. — CERTIFICATS ET UNITES DE VALEUR

Le titre de licencié en Sciences de I’Education est décerné aux étudiants
qui obtiennent, dans les conditions précisées ci-dessous, 6 U.V., chaque U.V.
comportant 2 heures hebdomadaires d’enseignement.

Les 6 U.V. se distribuent entre 2 certificats d’études supérieures : le C.E.S.
de Pédagogie générale (C 1) et le C.E.S. de Psychosociologie de I'édu-
cation (C 2).

Chaque certificat comporte un groupe de 3 U.V.

Les étudiants peuvent, au cours d’une méme année, préparer les 2 C.E.S.,
ou bien 1 seul C.E.S., ou bien 1 ou 2 U.V.

Dans le cas d’une préparation de la licence étalée sur 2 ou 3 ans, il est
nécessaire de réaliser, au terme de cette préparation, I'un des groupements
de 6 U.V., prévus pour la préparation en une seule année.

II. — U.V. PROPOSEES

Les 15 U.V. proposées sont regroupées dans 4 catégories :

1. Catégorie A: U.V. de Pédagogie générale :
A 1 — Biologie de I’éducation (DT TABARY).
A 2 — Education comparée (M. LE THANH KHOI).
A 3 — Histoire de I’éducation (M. LEFEVRE).
A 4 — Philosophie de I’éducation (M. SNYDERS).
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2. Catégorie B: U.V. de Psychosociologie de I’éducation :

B 1 — Psychologie de I’éducation (M™es LE BONNIEC et DE SCHONEN).

B 2 — Psychologie de la formation des adultes (M. LUMBROSO).

B 3 — Sociologie de I’éducation (Mmes ISAMBERT-JAMATI et BERGER).

B 4 — Sociologie de la formation des adultes (MM. BESNARD et
LIETARD).

3. Catégorie C: U.V. obligatoire pour les étudiants qui n’ont pas :

— soit obtenu un D.U.E.L. en Sciences Humaines (Psychologie ou
Sociologie),

— soit obtenu le Diplome d’Etat de Conseiller d’Orientation Pro-
fessionnelle.

C 1 — Méthodologie psychologique (Mmes CAMBON et WINNYKAMEN).
ou:
C 2 — Miéthodologie sociologique (M™mes SEGRE et JACQUEMIN).

N.B.: Les étudiants qui préparent 1 U.V. de Méthodologie ne sont
tenus de suivre que I'un des deux enseignements proposés. En outre, obtenir
C 1 4 C 2 ne donne pas droit 2 2 U.V. au sein de la licence.

C 3 — Statistiques (M. LUMBROSO).

4. Catégorie D: Autres U.V. :

D 1 — Enseignement Audio-Visuel (MM. LEFRANC et BASTIDE).

D 2 — Enseignement Programmé et Automatisé (M. COSTE).

D 3 — Pédagogie des enfants et des adolescents inadaptés (MM. LEFEVRE
et BLEY).

D 4 — Groupes et formation (Mmes BEROUTI et FILLOUX).

N.B.: Dans le choix des U.V., les étudiants doivent tenir compte de la
maniere dont ils envisagent de poursuivre leurs études en maitrise (voir les
couples d’U.V. proposés pour le C 4).

D. — Organisation des études de maitrise

A. — PRINCIPES

Pour s’inscrire en maitrise, il faut posséder la licence en Sciences de
I’Education. Cependant, les étudiants qui ont déja acquis 4 U.V. pourront
s’inscrire. Mais leur maitrise ne sera validée que s’ils passent leurs 2 U.V.
complémentaires. L’U.V. libre peut compter dans les 4 pour les licenciés
de psychologie et de sociologie a condition qu’ils en fassent la demande a la
direction de I'U.E.R.

Outre les principes déja formulés pour la licence, il convient de souligner
la double fonction de ’année de maitrise : spécialisation des études dans une
perspective pré-professionnelle et initiation plus poussée a la recherche.
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B. — CERTIFICATS ET UNITES DE VALEUR

Le titre de Maitre en Sciences de l’Educatign est décerné aux étudiants
qui obtiennent le certificat C 3 de Sciences de I’Education et le certificat C 4
d’Etudes spéciales de Pédagogie.

A chacun des certificats correspondent 2 U.V., chacune des U.V. com-
portant 2 heures hebdomadaires d’enseignement.

La préparation du certificat C 4 (ou dans certains cas celle du C 3)
nécessite, en outre, un stage obligatoire, si possible en responsabilité, corres-
pondant & un enseignement hebdomadaire de 4 heures et associé a I'ensei-
gnement sur lequel porte la note de recherche.

En principe, le niveau I est exigé pour toutes les Unités de Valeur de
niveau II qui font suite & un enseignement antérieur.

Quelques dérogations pourront étre accordées & I’examen du cas de
Pétudiant. Une demande motivée devra étre déposée aupres de la commission
« scolarité » qui prendra I’avis des enseignants concernés.

C. — PREPARATION DU C 3 (SCIENCES DE L’EDUCATION)

U.V. proposées :

E — Economie et planification de I’Education (M. LE THANH KHor).
F — Philosophie et Histoire de 'Education (MM. SNYDERS et LEON).
G — Psychosociologie des groupes (M™mes BEROUTI et FILLOUX).

H — Statistiques (M. LuMBROsO) (1).

I — Animation socio-culturelle (M. BESNARD, M™¢ BErROUTI, M. HER-
MINE). :
J — Sociologie de I’enseignement (M™e ISAMBERT-JAMATI).
D. — PREPARATION DU C 4 (ETUDES SPECIALES DE PEDAGOGIE)

1. Couples d’U.V. proposés

L — Formation des adultes:

L 1 — Psychopédagogie des adultes (M. LEON).
L 2 — Sociopédagogie des adultes (MM. DUMAZEDIER et M™e H.
DE GISORS).

M — Technologie de I’enseignement :

M 1 — Enseignement audio-visuel (niveau maitrise) (MM. LE-
FRANC et BASTIDE).

M 2 — Enseignement programmé et automatisé (niveau maitrise)
(M. CosTE).

(1) Certains étudiants pourront remplacer cette U.V. par I'U.V. Statistiques de I'U.E.R.
de Mathématiques, Logique Formelle et Informatique, d’un niveau plus difficile. S’adresser direc-
tement 12, rue Cujas, mais indiquer ce choix sur la fiche d’inscription pédagogique.
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O — Pédagogie des enfants et adolescents inadaptés :

O 1 — Pédagogie curative (M. BLEY).
O 2 — Education des enfants handicapés (M. LEFEVRE).

P — Psychologie et Didactique:

P 1 — Psychologie de I’enfant et des activités scolaires (Mme
CAMBON).

P 2 — Questions de didactique des Mathématiques (M. GRECO).

P 2; — Questions de didactique du Frangais (M. LEGRAND).

Enseignements organisés
par PU.E.R. de Didactique des Disciplines
Université Paris VII

2, place Jussieu, Paris-5¢, Tour Centrale, 7¢ étage
Tél. 336-25-25, poste 56-33

L’Université Paris VII considere qu’il n’est pas souhaitable de développer
la « didactique » comme une science autonome, mais plutdot comme un théme
pluridisciplinaire abordé a travers la pédagogie de chaque discipline (pédagogie
des mathématiques, du francais, etc.) et lutilisation de certaines disciplines
(sociologie, psychologie, linguistique, etc.) pour P'étude de divers problémes
pédagogiques (relation maitre-éleve, sélection, évaluation, programmation,
causes d’incompréhension, etc.).

Dans cette perspective, formation initiale, formation permanente et recherche
sont étroitement liées. C’est pourquoi les activités de 'U.E.R. sont ouvertes
a la fois aux enseignants, éducateurs, formateurs d’adultes, chercheurs et
¢tudiants avancés se préparant a I’enseignement. Les enseignements de /’U.E.R.
de Didactique des Disciplines se répartissent en 4 thémes : 3 d’entre eux corres-
pondent au 3¢ cycles de didactique (Mathématiques, Sciences sociales, Biologie
et étude des milieux naturels) que I'U.E.R. pourra décerner I’an prochain;
le 4¢ théme traite de problémes plus généraux.

Bibliothéque : Ouverture de 12 h 30 2 18 h 30. On y trouve 2 000 volumes,
200 revues et un accueil agréable.

Ouverture du Secrétariat : Le Secrétariat de 'U.E.R. sera ouvert au public
tous les jours ouvrables, sauf le samedi, de 9 h 30 & 12 heures et de 14 & 17 heu-
res, & partir du lundi 1er septembre.

Enseignements

Deuxiéme cycle: Unités de valeur DA 421-22-23, DA 428, DA 430,
DA 432, DA 434. Chacun de ces 5 enseignements est validable dans les licences
et maitrises aprés accord avec les U.E.R. responsables des différents cursus.
Ces unités de valeur sont ouvertes aux étudiants de 2¢ cycle et aussi (dans la
limite des places disponibles) aux enseignants, éducateurs et chercheurs.
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Troisiéme cycle: Les U.V. DA 501 a 506, Initiation a la recherche didac-
tique, et DA 910 & 913, Compléments de formation pour enseignants et édu-
cateurs, seront intégrées dans les enseignements des 3¢ cycles de didactique
organisés par I’'U.E.R. :

— 3e cycle de didactique de la biologie et de 1’étude des milieux naturels;

— 3e cycle de didactique des mathématiques;

— 3¢ cycle de didactique de géographie, d’histoire et des sciences de la

Société.

Formation permanente: Tous les enseignements de I’'U.E.R. peuvent étre

suivis au titre de la formation permanente.

Les enseignements hebdomadaires annuels ou du premier semestre
commenceront, suivant le cas, entre le 7 octobre et le 8 novembre. Pour la
date exacte, le lieu et tout autre renseignement, consulter les panneaux d’affi-
chage (Tour centrale, 7¢ étage) ou s’adresser au Secrétariat.

Inscriptions

Les renseignements donnés dans ce paragraphe concernent essentiellement
les personnes qui ne sont pas inscrites par ailleurs dans un cursus régulier
(2¢ et 3¢ cycles) de I'Université, Paris VII : pour pouvoir suivre les enseigne-
ments organisés par I’'U.E.R. de Didactique, elles doivent prendre au Secré-
tariat de ’'U.E.R. une inscription « administrative » au titre de la « Formation
permanente » ainsi qu’une inscription « pédagogique » (les étudiants déja
inscrits a Paris VII n’ont besoin que de linscription pédagogique).

Pour tout « agent (fonctionnaire ou non) du Ministére de I'’Education
ou enseignant relevant d’un autre ministére », le montant des droits universi-
taires obligatoires est réduit & 3 F (quel que soit le nombre des enseignements
suivis).

Pour tous les enseignements (méme ceux qui n’ont lieu qu’au second
semestre ou ceux dont les dates n’ont pas encore été fixées), Iinscription
administrative doit étre prise au Secrétariat de I'U.E.R. au plus tard le
10 octobre 1975. Elle se fait sur place (se munir d’un bulletin de paye ou d’une
attestation d’employeur, d’un chéque postal ou bancaire de 3 F, de deux pho-
tos d’identité et de deux timbres a 0,80 F.

Les personnes non inscrites au 10 octobre seront accueillies dans la
mesure des possibilités, mais ces possibilités risquent d’&tre réduites car les
moyens attribués a ’'U.E.R. par I’'Université dépendent du nombre d’étudiants
administrativement recensés au 10  octobre (en particulier, tout enseignement
ayant & cette date un nombre d’inscrits insuffisant risque d’étre supprimé).

Le Secrétariat restera ouvert jusqu'a 19 h 30 les mardis 23 septembre,
30 septembre et 7 octobre.

Liste des enseignements intéressant les professeurs de mathématiques

I. — OUTILS PLURIDISCIPLINAIRES :
DA 428 : Enseignement programmeé.
DA 430 : Problemes d’évaluation en pédagogie.
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DA 432 : Le développement de I’enfant et de 1’adolescent dans Iinsti-
tution scolaire.

DA 501 (O) : Les techniques de communication « modernes » dans 1’école
et la formation continue.

DA 502 (O) : Travail « indépendant » de I'éleve : les aides didactiques 2
une activité autonome.

DA 503 (O) : Problémes institutionnels en pédagogie.

DA 910 (O) : Pratiques cinématographiques et pratiques pédagogiques.

DA 911 (O) : L’éducation des adultes au xixe siécle. Origines populaires.

DA 912 (O) : Rapports maitre-éléve et créativité.

DA 913 (O) : Formation des maitres.

II. — DIDACTIQUE DES MATHEMATIQUES :

* DA 421-422-423 : Application de la logique a I'enseignement des mathé-
matiques : Daniel LACOMBE.
Annuel : Conférences : Mercredi, de 15 h 45 & 17 h 45.
Groupe de travail : Mercredi, de 13 h 30 2 15 h 30 (J. ADDA).
Public concerné: Etudiants avancés se destinant a I’enseignement (par
exemple : stagiaires de CAPES) et professeurs en exercice : on souhaite que
des échanges réels aient licu entre ces deux catégories.

* DA 501 (M) : Etude du comportement de classes de math ématiques (en parti-
culier a I’aide de films): Josette ADDA.

Annuel : Tous les 15 jours. Jeudi, de 17 h 30 & 19 h 30.

Public concerné: Professeurs de mathématiques en exercice, instituteurs
ayant suivi une formation continue en mathématiques et s’occupant d’expéri-
mentation pédagogique, étudiants de fin de maitrise de mathématiques dési-
rant des compléments de formation pédagogique, conseillers d’orientation
scolaires ayant suivi un « recyclage » en mathématiques et s’intéressant aux
difficultés scolaires en cette matiere.

11 est trés vivement souhaité que le groupe comprenne effectivement des
participants de chacune des catégories et que le travail permette des échanges
réels :

— entre jeunes étudiants n’ayant pas encore enseigné et professeurs de
mathématiques ou instituteurs expérimentés,

— entre enseignants et conseillers d’orientation.

* DA 502 (M) : Etude de la notion de « performance » en mathématiques :
Daniel LACOMBE.
Annuel: Lundi, de 17 h 30 & 19 h 30.
Prérequis : Bonnes connaissances de mathématiques. Expérience de I’en-
seignement (2 quelque niveau que ce soit).
* DA 503 (M) : Langage mathématique et langage naturel : Daniel LACOMBE.
Annuel: Mardi, de 17 h 30 2 19 h 30.

Public concerné: Professeurs (de tous les ordres d’enseignement) et cher-
cheurs intéressés par les problémes logico-linguistiques.
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* DA 504 (M) : Etude des possibilités offertes par un systéme multimedia
dans Pacquisition des concepts mathématiques: Claude BLANZIN.

Annuel : Tous les 15 jours. Jeudi, de 17 h 30 a 19 h 30.

* DA 505 (M) : Ethnologie, épistémologie et mathématiques: Robert JAULIN
et Bernard JAULIN.

Annuel : Mercredi, a 18 heures, Salle B, Couloir 55-45, 5¢ étage.

* DA 910 (M) : Initiation a la logique mathématique: Josette ADDA.

Annuel : Mercredi, de 9 & 11 heures.

Public: Cet enseignement concerne particuliérement les personnes qui
s’intéressent aux problémes de la pensée logique, ou au langage mathéma-
tique, donc aux enseignants (surtout enseignement élémentaire et 1¢r cycle
du secondaire) de mathématiques, aux conseillers d’orientation, aux cher-
cheurs en psychologie, en linguistique, etc.

* DA 911 (M) : Jeux et machines dans I’enseignement des mathématiques:
André DELEDICQ.

ler semestre (éventuellement répété au 2¢ semestre) : Mercredi, de 9 a
11 heures.

Public: Enseignants de mathématiques en exercice ou prés d’exercer.

* En collaboration avec le C.N.A.M.:

— L’enseignement assisté des mathématiques sur ordinateurs et autres
machines.

— Rapports entre mathématiques et physique dans I’enseignement.

Enseignements organisés
par I’Université de Paris VIII (Vincennes)

Cinquante unités de valeurs de Sciences de I’Education que I’'on peut
regrouper en 3 catégories :
— dynamique des groupes et psychosociologie,
— pédagogie institutionnelle,
— pédagogie non directive,
— problémes institutionnels;
— technologie de I’éducation,
— méthodes d’observation dans la classe,
— architecture scolaire;
s — politiques d’€¢ducation,
— mesure des systémes scolaires,
? — problémes d’évaluation.

Pour tous renseignements, s’adresser a I’U.E.R. de Sciences de I'Edu-
cation, Université Paris-VIII®, Vincennes, route des Tourelles, Paris-XXe.
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Pour consulter des ouvrages de Sciences de I’Education, on peut s’adresser
a la Bibliothéque de Politique de I’Education au département de Sciences
de I’Education, tous les jours, de 9 heures jusqu’a 22 heures, sauf le samedi.

3¢ cycle de Didactique des mathématiques

A Toccasion de la réforme des 3¢ cycles, I'Université Paris VII et le
C.N.AM. ont obtenu d’€tre habilités conjointement 2 délivrer des « doctorats
de 3¢ cycle de Didactique des mathématiques ». Enfin, la recherche pédago-
gique reconnue comme science et valorisée par un titre universitaire!

Mettons tout de méme en garde les collégues contre certaine illusion :
il n’est pas encore question en haut lieu que ce titre entraine une promotion
financiére analogue a ce que procurent les concours C.A.P.E.S.-Agrégation.
On peut cependant espérer que la possession d’un tel doctorat, étant une garan-
tie de compétence pour I'exercice de certaines fonctions d’animation et de
formation, ne pourra pas ne pas étre valorisée. Il n’est pas non plus interdit
de penser que ce doctorat facilitera I’accés & certains postes qui demandent,
a coté d’une formation mathématique d’un assez haut niveau, une compétence
didactique reconnue (enseignement supérieur dans des secteurs particuliers,
formation permanente, etc.). Nous pensons que I’A.P.M.E.P. doit informer
ses membres, les aider & profiter de toutes les occasions offertes et rester
vigilante.

Pour le bureau de la Régionale,
J. ApDA.

Organisé en commun par 'U.E.R. de Mathématiques et I"U.E.R. de
Didactique des Disciplines de 1'Université, Paris VII, par 'LR.E.M. de
Paris-Sud et par le Conservatoire National des Arts et Métiers.

MM. J. CHASTENET DE GERY,
B. JAULIN,
D. LACOMBE,
A. REevuzZ.

Inscriptions et renseignements au Secrétariat de I'U.E.R. de :

DIDACTIQUE DES DISCIPLINES

Université Paris VII, 2, place Jussieu, Paris-5¢
Tour centrale, 7¢ étage, piéces 705 et 706
Tél. : 336-25-25 ou 325-12-21, postes 56-33 ou 56-38

Les inscriptions doivent étre prises au plus tard le 10 octobre 1975.

Directeurs de recherche :

Remarques :

1. En plus des étudiants réguli¢rement inscrits au 3¢ cycle de Didactique
des Mathématiques, les enseignements (cours et séminaires) organisés en vue
de ce 3¢ cycle accueilleront (sans délivrance de diplome, et dans la limite des
places disponibles) les enseignants et chercheurs en Didactique qui en feront
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la demande avant le 10 octobre 1975. (Voir la liste des enseignements orga-
nisés par I'U.E.R. de Didactique des Disciplines.)

2. Les enseignants désireux de poursuivre des études de 3¢ cycle & orien-
tation pédagogique, qui ne pourraient pas &tre admis dans le 3¢ cycle de
Didactique des Mathématiques, ont, dans certains cas, la possibilité de s’inscrire
dans un 3¢ cycle de Sciences de ’Education & 1’Université Paris V ou & I’Uni-
versité, Paris VIII ("'U.E.R. de Didactique des Disciplines pouvant se charger
de transmettre les demandes).

Conditions d’admission

1. Etre titulaire d’une maitrise de mathématiques (maitrise de mathéma-
tiques, ou maitrise &s-Sciences mathématiques, ou M.A.F., ou M.A.S.S)).

Des équivalences, et certaines dérogations exceptionnelles, pourront &tre
accordées.

2. Avoir suivi avec succés I'un au moins des deux enseignements DA 401-
402-403 (enseignement des mathématiques), DA 421-422-423 (Application
de la logique a I’enseignement des mathématiques). Les candidats ne rem-
plissant pas cette condition pourront néanmoins, dans certains cas, étre admis
dans le 3¢ cycle moyennant un rattrapage.

3. Exercer un enseignement de mathématiques (comme titulaire ou
stagiaire, & temps plein ou partiel, dans n’importe quel ordre d’enseignement).
Des dérogations exceptionnelles & cette condition pourront &tre accordées
sur justification.

4. Etre accepté (dans la limite des places disponibles) par le groupe des
Directeurs de recherche. ;

Les demandes doivent étre déposées (avant le 10 octobre 1975) au Secré-
tariat de I'U.E.R. de Didactique des Disciplines, accompagnées :

— d’un curriculum vite,
— de la liste des diplomes obtenus (avec date et composition exactes),

— de toutes précisions sur ’enseignement exercé en 75-76 et éventuelle-
ment les années antérieures (titre, fonction, emploi exact, établissement, etc.).

Les candidats seront convoqués pour un entretien.

Organisation des études

Les études s’effectuent en deux étapes :

I°T niveau (initiation aux concepts et aux techniques de base) : obtention
d’un Dipldme d’Etudes Approfondies (D.E.A));

2¢ niveau (recherche et rédaction d’une thése) : obtention du Doctorat
de 3e cycle.

Le 1°r niveau s’effectue normalement en 1 an. Il peut durer 2 ans pour
les candidats exergant une activité professionnelle.

Le 2¢ niveau s’effectue en 1 ou 2 ans.
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Organisation du D.E.A.

Les études du 1¢r niveau (D.E.A.) se décomposent en :

I. — Enseignements.
II. — Stage.
I. — ENSEIGNEMENTS

Ces enseignements représentent environ 225 heures effectives (9 h par
semaine pendant 1 année).

Ils comportent une partie d’enseignement théorique (de 50 & 75 h effec-
tives). Le reste est constitué par des séminaires et groupes de travail fonc-
tionnant en liaison avec la pratique enseignante et la recherche effective. C’est
en fonction des séminaires suivis que les candidats détermineront le sujet de
leur these.

A) Mathématiques. — Les candidats devront suivre avec succes I'un au
moins des enseignements organisés & I'U.E.R. de Mathématiques pour le
D.E.A. de Mathématiques ou de probabilités et statistiques ou d’Informatique
générale (environ 2 h par semaine pendant 1 semestre). Le choix de cet ensei-
gnement doit €tre approuvé par I'un des Directeurs de recherche. (Les can-
didats déja titulaires d'un D.E.A. (ou anciennement d’un A.E.A.) pourront
étre dispensés de cet enseignement.)

B) Pédagogie des Mathématiques. — Chaque candidat devra suivre
5 séminaires au moins pris dans une liste déterminée (cette liste et les horaires
sont disponibles au secrétariat; chaque séminaire représente environ 2 h par
semaine pendant un semestre)

C) Outils didactiques généraux. — Chaque candidat devra suivre 3 sémi-
naires au moins pris dans une liste déterminée (mémes remarques que dans
le B ci-dessus). Certaines dispenses ou équivalences pourront &tre accordées
aux candidats présentant des titres suffisants.

II. — LE STAGE

Pour chaque candidat, le stage se déroule dans une ou plusieurs classes
(au sens le plus général du terme : classes de I’Enseignement Primaire ou
Secondaire, groupes de Travaux Dirigés de I’Enseignement Supérieur, groupes
de Formation d’adultes, etc.). Ces classes peuvent étre choisies parmi celles
ou le candidat exerce ses fonctions d’enseignant.

Le stage s’effectue sous la direction d’un Directeur de Recherches ou
d’une personne habilitée par lui. Il consiste en des observations (éventuelle-
ment des expériences) préparées dans les séminaires et groupes de travail.
I peut s’accompagner de la rédaction de textes (fiches de travail, exercices.
chapitres de cours) ou de I'analyse critique de textes existants.
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