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J. Ripper. — Pratical plane and solid Geometry ; un vol. in-8", 327 p.;
prix : 2 s.; Olivier and Boyd, Edinboury 18¢q.

Lo titre de e petit livee reproduit textuellement celui d'une des bhranches
du premier examen scientifique du Seience and Art Department. 1 n'y
faut done pas cheecher autre chose gque ledéveloppement de ce programme ;
mais & ce libre il estointéressant pour tous ceux qui s’occupent de Pensei-
gnement des ¢léments de la Géométrie, car if montre Pétendue du pro-
oramme, ct Uimportance accorddée en Angleterve aux exercices de cons-
truction & coté de Uétade de « V'BEoclide », le livee classique des dtudiants
anglais,

Penscignement de a Géomdtrie en effet ne doit pas avoir pour scul but
de faive comprendre anx ¢loves un systeme logique, bien enchaind, des vérités
de cette seience, tel gue ceax gquiont proposé Buclide, Petersen et tant
dautres. Llexpéricnee prouve gquen procddant ainsi on narrive pas & déve-
lopper ches Limoyenne des ¢leves et espril géomélrigue qui, e somme, a
cotéd de quelques théoremes fondamentaux, est le vrai béndfice que Jon doive
veliver de cotte ¢lude,

I ne suflit pas non plus de proposer &ota fin de chaqoe chapitre une sévie
d'exereices ; il est néeessaive de mener 'éleve par fa main, poue ainsi dive,
en lui décrivant en détail Tes constructions qui amcnent la solution d'an
probleme, et en exigeant que ces constructions soicnt véellement exdéeuties
sur le papicer, ¢l non pax «sculement avee la langue » selon L pittoresgne
expression de Steinei.

Ce nest quapres une longue série dexercices de ce genre que Udtudiant
prendea de Uintérel a la chose. et deviendra e collaborateur du maitre, au
licu denvester le perroquet; il acquerra ce ton d esprit particulicr qui aimcne
a savolr par quel bout il faut attagquer la difficddté, et prendree Phabitude si
importante et si utile de faire devant chague probléme la revue de toutes
les connaissances qu'il posscede sur le sujol

Dans une premicre partic de 13g pages, Pauteur vésoud parle menu, avee
figure & Vappui, 138 problémes répartis en onze paragraphes.

I Points, lignes el angles. 1 Angles et triangles. TH Saite do T TV Poly-
gones ¢t figures semblables. 'V Proportions ot aires. VI Suite du V.
VIL Lignes et cereles. VI Polygones inserils el civeonserits. IX Ellipsce,
parabole et hyperbole. X Iehelles. N1 Arithmétique graphiguae.

Chacun de ces paragraphes est préedddé du rappel des dédinitions ot saivi
d’exercices sans solutions. Les théoremes sont donids, sans démonstrations,

La deuxicme partic (135 pages) coutient 117 problemes de Géomdtiie dans
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I'espace, trailés en détail par la méthode des projecfions orthogonales. En
voiel le sommaire :

L. Projections de points, lignes et solides.
I1. Projections auxiliaires et leur emploi.
I11. Plans, sections plancs des solides.
IV. Plans, lignes et points,

V. Suite du IV, VI Rabattements.

Enfin un appendice de 44 pages donne environ 200 questions posées aux
examens, A

A noter, comme disposition typographique, qu’en haut.de chaque page,
et isolé du contexte par un filet, se trouve rappelé soit un théoreme im-
portant. soit une régle de construction.

Nous avons remarqué, page 157, une définition fausse : « Un parallélépipeéde
est un solide qui a six survfaces, toutes rectangles » : comme exemple, 'au-
teur cite une boiie.

L. Steixmany (Geneve).

A.-J. Presstanp and Ch. Tweepie., — Elementary Trigonometry ;
un vol. in-8°, 313 p.; prix: 2 s. 6 d.; Oliver and Boyd, Edinbourg, 1399.

Ce manucl de Trigonométrie plane contient I'ensemble des maticres géné-
ralement traitées dans les ouvrages classiques. Il comprend deux parties.
Dans la premicre viennent d’abord les ddélinitions et les propriétés des
rapports trigonomdétriques avee le théoréme de l'addition el ses consé-
quences. Les auteurs ont adopté la méthode analytique basée sur la notion
de projection généralement en usage dans les manuels francais, Toutefois
Lleur traité offre sur la plupart de ces derniers un sérieux avantage au point
de vue pédagogique ; les fonctions trigonomdtriques sont définies comme
rapports et non comme [ignes (!) ainsi quon le retrouve encore méme dans
les ouvrages les plus réeents (). o

La premiere partie contient en outre les chapitres relatifs & la construc-
tion des tables trigonomdiriques, et aux logarithmes:; puis viennent les
applications a la Géomdétrie du triangle et & la mesure des hauteurs et des
distances. 7

Lia seconde pariie, d'un caractere plutdt algébrique, est consacrde au
probléme de Pinversion, aux ¢quations trigonomdétriques, aux notions ¢élé-
mentaires sur la théorie frigonométrique des imaginaires, et & la sommation
de quelques séries trigonomdétriques.

Ces diverses notions sont présentées avee beaucoup de clarté et une grande
simplicit¢ dans Ia méthode. Ajoutons, pour terminer, que les auteurs ont eu
soin d'accompagner chaque chapitre d’'un grand nombre d’execrcices et de
problémes fort bien graduds,

0. Fuur.

(') La dénomination de lignes trigonométriques ne peut que fausser l'intelligence
du sujet. Blle devrait élre entidrement abandonnée. Les mots de rapports ou de
fonclions lrigonomélriques sont suffisants,

Lnseignement math, 15
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Ave Criarexer Roven. — La constitution du monde. Dynamique des
atomes. — Nowyeaux principes de philosophie naturelle. 1 vol. in-8°,
768 p., ilasierd de 29 fig, dans le texte et de 4 planches hors lexte; prix,
15 fro: Paris, Schleicher frores, 1goo.

Liccuvre de Mme Clémence Royer est damplear trés large. Clest e frait
de Tongues et persévéranies méditations.,

[ auteur ne se fait nul besoin, pour établiv ses conelusions, ni du Caleul
intégral, ni des autres formes de Panalyse Géométrique. Son argumentation
a pour base les axiomes de la Géomdétrie ¢lémentaire.

Apres une préface d'une haute philosophic et une introduction oft la
richesse de Uéradition scconde admirablement un esprit de eritique fort
délic, La Constitution du Monde comprend huit parties distinctes.

L’¢tade des faits-principes oceupe la premicre; celles des phénomeénes
pibratoires, des corps solides, des corps liquides et gazeux, du processus
vilal, de lu pesanieur, de la théorie des marées, celle, enlin, de Uévolution
des mondes, sont le sujet des sepl autres.

IEn ces courtes ligues, e nest pax une analyse approfondie que mnous
pouvons avoir la prétention de faire des différentes theses successivement
soutenues par Pauteur. Clest simplement un rapide aperew que nous nous
proposons den donner.

Mme Clédmence Royer bat en broche beaucoup d'hypotheses en cours, et
sur des problemes plus ou moins obscurs el dont la solution est encore
douteuse, elle propose des interprétations dont la vraisemblance le dispute
ala nouveautlé,

Dans ta sérvie des graves questions qui ont été objet de son étude, faisons
choix des points fondamentaux, et opposons aux idéas communément recues
les conclusions auxquelles ses patientes recherches Pont conduite. Mieux
que de fongues discussions, un semblable parallele sera propre & mettre en
relief le cachet doriginalité de Pouvrage.

La masse est, en géndéral, considdérde comme la wesure de la maticre, La
mati¢re de atome serait done considérdée comme ¢gale & samasse el comme
proportionnelle & won volume, Il «’en suivrait que la densité serail cons-
tante,

Pour Mme Clémence Royer, Ta masse est distinete de la matiére consi-
dévée comme subsiratam divvolume.

La maticre substralum de UVAtome
aw cube de sa masse. Sa densité de masse est variable, Sa densité de subs-

est inversement p roportionnelle

tratum est constante sous les mémes pl'cssions el toutles choses ég;llcs
dailleurs.

Drapres les physiciens mdécanistes, la maiicre est passive el inerle. Les
forces qui la meuvent lui sont attelées comme des chevaux & un carrosse,

Selon Pauteur, la maticre est active, Blle est le substratam de la force, ou
Vagent dont Ta force est Vacte.,

Latome passe pour solide e de figarve inaltérable. Ties atomes solides et
figurds s’agitent dans le vide.

Iatome, au sens de M™e Clémence Hoyer. est fluide et expansible. 11
cherehe & véaliser une sphere.

Les atomes se limitant Tes nns Tes autres par leur compression mutuclle,
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ils ne réalisent que des polyédres qui remplissent totalement I'espace. Le
vide absolu nexiste pas.

On supposc que la vibration thermique est produite par Ioscillation des
atomes dans le vide,

Poar Mme Clémence Royer, clle résulte des vibrations aternantes des
ménisques sphériques que les atomes s’enlévent mutuellement par la com-
pression de leurs spheres virtuelles en polyedres.

Nos théories actuelles sur la lumiére tendent & expliquer sa {ransmission
i travers les milieux diaphances; mais n‘abordent pas méme le probleme
de é¢tat lumineux initial.

Selon Mme Cl, Royer, la vibration thermique devient luminecuse & partir du
moment olt la compression des atomes est asymétrique.

Elle rend compte, ainsi, du phénomeéne de la couleur, resté si mystéricux
pour nos physiciens qu'ils en sont rdéduils & en supposer la subjectivité.

In véalité, le polyedre atomique ¢tant aplati suivant un de ses axes rela-
tivement & Uautre, les faces élargies qui subissent la compression maximum
se colorent dans la gamme chaude, du blanc au noir parle jaunc et le rouge;
tandis que les faces rétréeies qui subissent la compression minimum, se
colorent des nuances de la gamme froide du blane au noir par le bleu ct
I'indigo.

Dans leur transmission & travers les corps diaphanes, la réunion de ccs
deux faisceaux de rayons donne le prisme complet, et par leur convergence
donne de la lumid¢re blanche.

La vibration sonore que Uon suppose se produire dans I'éther intermold-
culaire, est au contraire pour M™e Clémence Rover, le produit des com-
pressions et dilatations alternatives des moléeules pesantes suivant leurs
deux axes perpendiculaives de symétrie. Clest pourquoi clle n'existe pas
dans Uéther pur dont les atomes ne sont pas groupds en moldéeules.

Quant & la nature des odeurs et des saveurs, attribudes jusqu'iei a des
mouvements vibratoires sur le mdéeanisme desquels on n'est pas fixé,
Mme Cl. Royer les considére comme Ueffet des vibrations des plans de con-
fact intermoldeunlaires, rdsultant des mouvements de rotation des molé-
cules. ;

Pour la cellule organique, sur la genese de laquelle on ne sait ficn, selon
I'auteur clle se constitucrail autour d'une molécule gazeuse d’azote par la

ransformation d'atomes d'éther en atomes pesants, de sorte que la vie
seraitl productrice de mati¢re pesante, ;

A Tégard du grand probleme de la gravitation, Mme Cl. Royer doune de
la formule de Newton une traduction analytique démontrant que apparente
altraction des masses est le résultat de causes thermiques.

Elle présente une nouvelle théorie des mardes qui, faisant intervenir la
déformation du noyaun liquide de la terre, se trouve plus conforme aux faits
observés dans 'dtablissement des ports.

IT vésulte, enfin, de la théorie mécanique de la chaleur, telle quelle est

sortic des travaux des Clausius ot des Maxwell, que le monde devrait finir
par le froid dans 'absolue immobilité.

D apres Taatenr de La Constitution du Monde, la température des corps
sidéraux ¢ltant proportionnelle & leur masse et ces corps grossissant sans
cesse par la chute de masses nouvelles, leur température s’éleve progres-
sivement au lew de s’abaisser.
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Toutes les plancétes servaient, ainsi, condamndées i tomber dans leur soleil
suivant une courbe hélicoldale. et chaque =oleil, s’¢chauffant de plus en plus,
finirait par passer a l'dlat gazeux et devenir une nébhuleuse destinée &
reproduire d'autres systémes,

Qui contestera la haute portée phitosophique dune telle cuvre?

Les principes philosophiques de Pauteur s'affirment, du reste, en toute
indépendance, d¢s les premicres pages de sa préface,

Des lois logiques de Pentendement humain et de 'ensemble si rapidement
croissant de nos connaissances. M™me Clémence Royer conclut qu’ « il n'y a
rien d'inconnaissable pour la vaison que ce qui n'existe pas: ct rvien d’in-
comprcéhensible que la contradiction qui est Fimpossible.

« Ce qui n'a pas d'existence, ajoute-t-clle, ne peut &tre objet de science.
Ce que la science ne saura jamais, ce sont toutes les folles visions de I'ima-
gination hwmaine cherchant & se représenter ce qu'elle ne sait pas encore ;
ce sont les réves fantastiques du sommeil pris, durant le jour, pour des réa-
lités; ce sont toules les errceurs enfantées par le mensonge exploiteur de la
cerédulitéd. »

Liénervanice ct stdrilisante doctrine de « 'inconnaissable » n'est & ses yeux
rien de plus gquune hypoerite el trompeuse tactique pour fairve croire i
Finfirmit¢ radicale et & 'inpuissance de la raison. « La certitude et I'évidence
des relations mathématiques, voila, dit-ctle. Ta grande pierre d’achoppement
des vieux dogmes, »

Impatience dex lisiéves dont certains prétendent entraver lessor de
Iintellect humain delate. « Dot viennent, s'¢erie-t-clle, ces doutes quon
entretient sur sa puissance ! Pourquot serait-il condamné dne jamais appré-
hender ot connaitre la nature des choses ot enchainement de leurs causes
jurqua la canse perpdétuelle et permanente qui est lear substratum? »

Et combien alticre est sa réplique @ « Chacun des progres de la science la
simplific en classant les falls sous des lois de plus en plus larges.
N’y a-t-il pas licu de cvoire que la loi de ces lois, celle qui sera leur principe
commun, scra aussi la simplification supréme de la science, puisqn’elle mon-
trera tous les faits e déduisant d’un fait premier universel, ¢vident comme
un axiome ? »

Si Vauteur de Za Considdution du Monde na nullement la prétention
d'avoir dit le dernier mot de tous les problemes soulevés dans son ouvrage,
il Tui est Iégitimement permis d'espérer quil contribuera & faire progresser
la science. Ce sont autant de jalons plantés sur une route nouvelle et desti-
nés aservir de guide aux chercheurs.

Bref, I'ccuvre de Mm™e Clémence Rover =e lira, se méditera et nous ne
sommes au bout ni des polémiques guelle suscitera, ni des idées neuves
quelle feranaitre,

DU CorLixeat (Paris).

-

D. Crercro Jinexez Roens. — Tratado de las formas geometricas
de 2° catégorie.

M. Jimenez Rueda, professcur & PUniversité de Valence, en s'inspirant
surtout de la mdéthode de Staadt, a publi¢ en 1898 la premicére partie de
sou ouvrage, qui contient indistinetement des propositions de Géomdtrie
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plane ct de Uespace, de Géométrie élémentaire et projective ; il emploie aussi
quelquefois comme instrument utile le rapport anharmonique et en outre
il introduit quelques concepts de la Géomdtrie du triangle et des notions suv
les Géométries non-enclidiennes de Lobatschewsky et Riemann,

Le deuxi¢me fascicule. paru récemment. présente encore plus dintéret.
Son objet est @ « les coniques ot surfaces du deuxieme ordre », Sans aban-
donner la prédominance de la mdéthode de Standt, lauteur emploie les
relations mdétriques quand cela facilite Pexposition: les nombreuses figures
donnent de la elarté an texte. Il faut remarquer le dernier chapitre qui con-
tient des notions sur les lignes planes et les surfaces coniques dordres

supdérieurs,

R. Bocer. — Ebene Geometrie der Lage ; un vol. in-8v. 28¢g p. : prix:
5 Marks « t. VII de la Collection Schubert © Goeschen, Leipzig, 1goo.

Rien ne saurait mieux confirmer les progres rdéalisés par la pensée mathé-
matique dans les domaines les plus divers que la publication de collections
populaires d'ccuvres mathdématiques. La Maison Goeschen a Leipzig fait
paraitre actuellement deux eollections de cette nature. L'une embrassera,
entr'autres, les mathdmatiques. et comprendra. sous forme dabreges, une
séric de petits volumes vendus & un prix tees modique (1 fr. le vol. reli¢ .
Liautre, dirigdée par M. le professeur H. Scuusert. se composera d uae scérie
de (raités dtablis sur des bases scientifiques tout en tenant comple des
besoins de la pratique : chaque volume sera védigé de manicre a pouvoir
étre consulté par les personnes non encore initices & la hranche traitée, fle
présent ouvrage fait partie de cette dernicre coilection, 1l est principalement
consacrd & la théorie des Coniques. Dans la premicre partie les coniques
sont envisagées comme engendrdées par une ponctaclle ou par un faisceau de
rayon : dans la seconde on les considire comme dircetrices (Ovduungseurve)
d'un systeme polaire. 7

L auteur a publi¢ autrefois un mdémoire  Uceber Biischel und Netze von
chenen Polarsystemen. Hambourg, 1886) ayant pour objet la suppression
de I'imaginaire en géomdirie de position. A cet ceffet il géndralise la netion
cmployée par V. Standt sous la diénomination de /. A quatre points
ABCD il fait correspondre de trois manicres différentes treis couples de
points. Deux de cex couples constituent co quil appelle un Husf, 11 v a
Irois cas possibles : AB.CD : AC.BD et AD.BC. Dans le sccond cas les
couples sout sépards. ¢’est le systeme elliptique : les deux autres systomes
AB.CD ct AD.BC sout dits lyperboliques. On sait gue deux couples de

points déterminent une involution : on distingue dordinaire le cas clliptique

du cas hyperbolique. La notion déléments doubles conduit alors aux imawi-
naires : dans le cas d'une involution elliptique les dléments doubles sout
imaginaires @ ils sont rdéels dans le cas dune involution hyperboligue,
M. Boger fait la distinetion. dex le début. dans la ddéfinition du Wurf - il ne
parle des éléments doubles que dans le cas d'une involuiion hyvperbolique et
parvient ainsi a ¢vlter Uintroduction des mnaginaives, Liauteur estime que
cette notion nest pas sculement inutile mais quelle est méme nuisible.
Etant donnd quelle ne répond & ancunne conception véelle, elle a pour effet
d obscurcir le sujet. Nous ne pouvons pas nous rvallier i cette maniére de
voir., Liimaginaive veposce swe une détinition & Laide  de laquetle on opérs
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en géomdéirie comme avee les autres définis. Elle permet de faire une dis-
tinction trés précise entre ce qui est concevable et ce qui ne Test pas ; aussi
apporte-t-clle de Tordre dans la théorie sans Tobscurcir, Les théorémes
prennent une forme plus générale et peavent ¢tre ¢énoneés d'une mani¢re
beaucoup plus simple. Sclon nous la notion des imaginaires ne doit pas étre
deartée des manuels 5 c¢’est d’atlleurs Popinion de V. Standt et de Reye : et
nous ne croyons pas que par absence de la notion des imaginaires le livee
de M. Boger ait atteint une plus grande clarté dans exposé,

L auteur éearte également tout caleul el tout moyen auxiliaire emprunté a
la planimétrie. « Mais, puisque Uexerciee el Udtude relative & 'égalité et an
parallélisme sont d'un grand secours : fournissent d’important notre faculté
de conception des choses, » les conséquences planiméiriques ont ¢Lé traités
dans des paragraphes marqués d'un astérisque. Cependant dans d’aulres
ouvrages, par cxemple dans celui de Reye, les velations métriques sont exa-
minées d'une manicre trés approfondie, el nous ne croyons pas que ces
autcurs naient fait que suivee une mauvaise habitude. Tl nous semble au
contraire que ccla tient a ce que ces considérations spéelales sont o la fois
intéressantes et utiles. Tous ceux qui appliquent In géomdétrie de position
au dessin savent quen géndéral les constructions néeessitent les relations
métriques qui dans L'ouvrage de M. Boger n'occupent qu’une place tout & fait
sccondaire.

Nous venons d'indiguer les points essentiels par lesquels cet ouvrage
Céearte des traités classiques (V. Standt et Reyej. Dans leur ensemble les
maticres traitées sont celles que Pon trouve dans Ie premier volume de la
géométrie de Reye. Quant & l'ordre adopté, M, Boger déhuate par les figures
perspectives (homologiques). En procédant ainsi il donne satisfaction i ious
ceux qui étudient cetle branche dans ses relations avee la géométrie deserip-
tive. A la perspecti\'ité (homologie) se rattachent les figures harmoniques :
viennent ensuite la projectivitd (’h()lnogr‘a}i)hic), Iinvolution, les scetions
coniques, ct les théorcmes de Pascal et de Brianchon. Puais lauteur examine
les propridétés projectives et involutoires des coniques el la théorie des poles
polaires. Les chapitres relalifs aux diamcetres, aux foyers el au cercle de
courbure donnent licu a quelques considérations sur les relations mé-
triques.

La scconde partie traite de la collindation, de la réeiprocité et des syste-
mes réciproques de plans en involution. Ces systémes que Vauteur désigne
sous le nom de champ polaire (Potarfeld) ; font Iobjet dunc élude tres
approfondic ; la conique joue le role de divectvice (Ordnungseurve). A ces
développements viennent se rattacher les considdérations velatives au fais-
ceau de champs polaires, et en particulicr & deux champs polaires. D autre
partil’auteur ¢tudic une certaine correspondance cntre une ponctuelle et une
série de points sur une conique ; il Tui donune le nom d'involution du 3¢ ordre.
Il examine enflin la construction la plus  générale dune  conique &
aide de cing involutions ; il y. parvient en envisageant chaque couple dune
involution polaire comme ¢léments doubles d'une nouvelle involution dite
Pinvolution adjointe.

Les dénominations que Pon rencontre dans cel ouvrage s’éeartent souvent
des termes bien choisis que Pon emploie depuis Tongtemps en géométrie de
position. On y trouve cn outre heaucoup de définitions ot d’expressions
nouvelles qui pourraient avoir leur place dans un mémoire mais qui sem-
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blent déplacdes dans un manuel tel que celui-ci. I en résulte que les ques-
tions d'un intérét géndéral ne prennent pas une forme plus simple que dans
d'autres ouvrages. Nous croyons done que cet ouvrage, derit dailleurs sous
une forme tros eclaire, trouvera meilleur accueil dans les milicux scienti-
fiques que chez les praticicns auxque els il ¢tait spdeialement destind.

Dr Cunistiay Bever (Zurich).

Jost: Eanrcanay. — Lecciones sobre resolucicn de ecuaciones y teoria
de ecuaciones. Madrid, 18g9.

Lapparition. chez nous, d'un ouvrage conzacrd & {a théorie de Galois sur
les équations peut étre considdrde comme un ¢vénement,

Dans l'enscignement de IAlgebre nous sommes encore obstinds & suivre,
presque sans v rien ajouter de nouvean, les doctrines classiques qui se ter-
minent au célebre théoreme de Sturm ou au non moins célebre théoréme de
Cauchy, si fondamental aujourdhui dans les cours modernes d'Analyse.

M. Echegaray, ¢n publiant ses remarquables lecons donndes & 'Athdnde
de Madrid, a donné un coup de bélier a notre routine invétérde qui résiste
avee entétement, dans nos ¢tablissements denscignement, a Uintroduction
des coneepts conﬂ)lnat()lro& presque restreints & présent a Ta théorie des
déterminants et a quelques ¢bauches sur la théorie des congruences @ nous
ne nous inquidtons pas de la prépon']é sance des concepts dordre et de com-
binaison dans toutes les branches de la Mathdwatique.

M. Echegaray comumence son cxposihcm en mountrant enchainement des
queslions qui présentent de jour en jour une phﬂ grande amplitude ot exigent
de nouveaux algorithmes pour aboutiv aux solutions,

« Parler de la vésolution des dquations, dit-Il, c'ext pavier de Vingind.
parce quil existe des classes infh Xs‘ d'égquaticns. et nous ne pouvons on

résoudre quiun tres petit nombre il fout, pour le volr, combiner sous le
b
1

it
signe d'ane intégrale ddéfinie tous les signes algchrigues gqul nous sout
connus. »

En passant de I'équation implicite & 'dquaiion explicite, on augmente lo
degré de sa transcendance ; nous nous Clevons ainsic depuis les fractions,
lex quantités négatives, imaginaives. jusqu aux fonctions cHipti("” es, ele.

Conduit au caleul symbolique, il donne une (ros (hw(m démonstration
géomdtrique du principe fondamental des dquations, et il établit dabord les
rapports entre les fonctions symdétrigues des racines dune dquation et ses
coclficients, En présence de 'impossi hilité de suivre me méthodo svuthdétique.

et & défaut dune méthode géndrale, il poursuit izz mdéthode analviique. se

servant des exemples des ¢quations des quatve premices degrds, dans le but

d'offrir une ¢bauche de ce que serait la mdéthode gdndrale ¢ il apprend a
trouver la résolvante, et développe la théorvie des su bstitutions, oblention de
Finconnue au moyen de la mult tiphication @ Ia ropedsentation anal vidgque des
substitutions est mise en lumicre par de nmn’z:m-mx exemples. ainsi que
I'étude des franspositions of des eveles, qul o=t rendue intui:!i\‘v- a laide de
représentations graphiques ingénicuses, ()[ Pono emploie des transversales
comprises entre des pavalleles @il fait voir que pour chague (u’u‘ la (rans-
versale du produil est la résultante du mm/wi des fuciewis, pour ohtenir la
substitution transformdée par wie zum'v. [emplot du tablean que M. Fehe-

gavay appelle de Cawcly, el sa veprésentation syvmbolique. facilitent la
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démonstration du théoréme de Lagrange sur expression rationnelle d'une
fonction par une autre quand son groupe contient le groupe de celle-ci, et
I'étude successive des cas de la fonetion symdétrique d’une scule valeur, de
celle qui en a 1, 2... n, de la fonction alterne, et de celle des trois valeurs,
montre combien M. Echeragay prend de précautions pour dérober au com-
mencant la difficult¢ des généralisations, par la décomposition graduclle des
questions.

[’étude des domaines de rationalité dont Vamplification s’obtient a Iaide
des quantités adjointes, qui facilite la décomposition d’une fonction en fac-
teurs rationnels, précede immeédiatement le théoréme de Galois sur Pexpres-
sion des racines de U'équation proposée en fonctlion rationnelle de celles de
la résolvante ; ce théoréme est en outre simplifié par 'emploi du tablean que
M. Echegaray appclle de Galois, & cause de Papplication continuclle qu'il
en fait dans la suite de son exposition.

Des exemples faciles sur la réductibilité, par Pamplification du domaine de
rationalit¢, des équations irrdductibles, préparent & la connaissance de ce
qui est essentiel dans Ja méthode de Galois, ¢’est-a-dire & Pabaissement du
degrdé de la résolvante ; I'étude du groupe caractéristique de toute équation,
motive un judicicux cxamen des conclusions de M. Picard, publides dans le
troisieme volume de son 7railé d Analyse, et provoque des observations
lumineuscs de M. Echegaray ; la distinction eatre Vinvariabilité de forme, cf
celle de la valeur namérique des fountions est trés intéressante. Parfois, la
valeur numérique d'une fonction ne change pas, malgré le changement de
forme, ce qui arrive quand il existe des liaisous entre ses racines, circons-
tance tres conscicncicusement observée par M. Picard et aussi par M. Eche-
garay dans la suite de son ouvrage, dont le premier volume se termine par
I'établissement de la réciprocilé de deux des concepts : domaine de ratio-
nalité, invariabilité, ct groupe de U'équation, par rapport au troisicme.

L’objet prédominant des premiers cahiers parus du deuxi¢me volume est
Vinvariabilité de la valeur numérigue des fonctions ; auteur donne une
grande importance au théoréme de M. Picard sur Ie¢ cas d'existence d'une
relation rationelle entre les racines d’une équation, qui facilite la réduction
des théoremes relatifs & 'invariabilité de forme, & ccux concernant Uinvaria-
bilité numérique.

Il est a espérer que le deuxicme volume, destiné tout entier 4 la théorie
de Galois, augmentera I'intérét du lecteur déja familiarisé avee le style tou-
jours attrayant de M. Echegaray.

Z. G. pr Gawprano (Saragosse),

C. Burari-Fortr. — Les propriétés formales des opérations algé-
brigues ; in-8°, jop.; Turin, G. Gallizio, 1900.

Cette brochure est extraile de la Revue de mathémaliques. Elle renferme
d’excellentes idées, dont plusicurs pourront profiter & Uenseignement. Mal-
heurcusement, les symboles dont Pauteur fait usage n’ont pas encore péndtré
dans le public mathémaltique. Ce sont ccux que M. le Professeur Peano s’ef-
force de propager depuis plusicurs anndes avee beaucoup de persistance et
beaucoup de talent ; il faut avouer cependant que cette sorte de Tangue nou-
velle n’est pas exempte de difficultés, devant lesquelles plus d'un mathéma-
ticien rccule. Bt puis, progressivement, les symboles augmentent en nombre
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el se compliquent. M. Burali-Forti nous en fournit une nouvelle preuve dans
sa brochure. Ce sont la, malgré tout, des tentatives auxquelles il fant applau-
dir et qu'il scrait absuede de dédaigner. Nous espérons que nous aurons
occasion de revenir prochainement sur ce sujet, & propos du Formulaire
mathématigue de M. Peano.

Hersricn Burknarnr., — Elliptische Functionem. 1 vol. in-8" de x-174 p.
Prix : 12 fr. 0. Leipzig, Verlag von Yeit und Comp., 1899.

Yoici la seconde partic (!) des « Lecons sur la théorie des fonctions » de
M. Bunknarpr, professcur ordinaire & I'Universit¢ de Zurich. Ce volume,
trés bien accueilli en Allemagne et qui nous parait & tous les égards mériter
Pattention du public mathématique, venferme, en 350 pages, un expos¢ préeis
ct complet de la théorie des fonetions clliptiques,

L ouvrage est surtoul intéressant par sa tendance. Jusqu'ici les mdéthodes
de Riemann n’avaient é1¢ que pen ou pas employdes dans les exposés ¢lémen-
taires. Dans ce manuel, au contraire, les belles conceplions de ce géometre
occupent la place d’honneur, autour de laquelle viennent se grouper les
branches diverses de la théorie. I autcur ne ndéglige point pour cela les
wéthodes si rigourcuses de Weierstrass, il les emploie tres souvent et avee
avanlage. Loin du reste de s’exclure, les méthodes des deux illustres gdo-
metres se completent admirablement, et Uon peat bien dire que Pouvrage de
M. Burkbardt en est une heurcuse synthese.

M. Burkhardt semblait appelé a I'éerive. Parmi les jeunes mathématiciens
allemands, un des plus distinguds, il fut mis aun courant des théories de
Weicrstrass par M. Schiwvarz, tandiz qu'a 'éeole de Goeltingue, si brillam-
ment divigée par M. Klein, il fut en contact avee Uesprit de Ricmann tou-
jours vivant dans Ia savante petite ville.

Nous pouvons diviser I'ouvrage en trois parties. La premicére, comprenant
les six premiers chapitres, renferme U'élude des trois espéces de fonctions
elliptiques, des intégrales elliptiques et du probléme d'inversion ; la seconde,
les chapitves VII a XTI traite des transformations et de U'emplol des fonce-
tions elliptiques ; la troisiéme et derniére se rapporte & des applicaﬁoﬁs.

Les foncetions elliptitjues prises comme fonetions fondamentales sont celles
des Welerstrass, les notations adoptées, de méme, & une exeception pres.
MM, Tannery et Molk, M. Study et apres cux, M. Burkhardt désignent par
w?* expression —(wi-4w?) et non pas w'-d-w?, comme le fait Weierstrass.,

Prenant comme point de départ les intégrales elliptiques et les envisageant
comme intégrales de certaines fonetions algébriques, Vautenr é¢tudie d’abord
la surface de Riemann corvrespondante. Puis il cherche une variable dite
« uniformisante », auw moyen de laquelle ces fonctions deviennent unformes ;
les intégrales elliptiques deviendront ainsi des intégrales de fonctions uni-
formes. Cette variable « uniformisante » n'est autre que intégrale elliptique
de premicre espéde. Toute fonction algébrique de Ta surface est alors fonction
untforme doublement périodique de cette variable et véeiproguement. Il
s'élablit ainsi un parvallélisme entre la théorie des fonetions olrliptiques et

1 “air el : V" Fomens ¥ b i - L N
) Yowrdans Ulnscignement mathematique, 17 année. p. 68, Panalysc de la pre-
micre parlie. ’
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celle des fonctions algéhriques. Par exemple, au théoreéme sur la somme des
zéros et des poles dans un parvallélogramme des périodes, au théoreme
d’Hermite sur les fonctions de Jacobi correspondent respectivement Jes
théoremes d’Abel et de Riemann-Roch lorsquon les applique anx fonctions
algébriques de genre un.

Tel est, rapidement esquissé, le point central de la premicre partic.

Dans la seconde partie, M. Burkhardt examine tout d’abord et & deux
points de vue différents, les transformations lindaires, la dégéndérescence et
les cas de réalité des fonctions elliptiques en considérant tantol le parallélo-
gramme des périodes de la fonction, tantot la sueface de Ricmann correspon-
dante, I fait voir, par exemple, comment peut s’obtenir chaque transformation
lindaire soit par modification des coupures, soil par « monodromic des points
de ramification » sur la surface de Riemann. Passant ensuite aux ¢léments de
la théorie des fonetions modulaires el aux transformations d'ordre supéricur,
Pauteur nous donne lessentiel des theories générales, tandis qu’il traite
trés complotement les cas ¢lémentaires, afin de les utiliser dans un chapitre
spéeial (NXTIT) : Caleul numdrique des fouctions elliptiques. Ce chapitre, le
plus souvent laissé de coté dans les antres frailés, est aw contraire la con-
clusion bien comprise de cette seconde partic @ Vaulewr nous montre con-
ment, dans la résolution numdérique de questions renfermant des fonetions ou
des intégrales clliptiques, les théories préeédentes sont a appliquer dans
chaque cas, atin d'obtenir les résultats avee le moins de caleul possible et
avee toute 'approximation désirde.

Les applications de Ja troisieme partic portent sur les courbes elliptiques,
planes et gauches, sur les équations diflérenticlles linéaives dont les coclli-
cients sont des fonctions elliptiques, en particulier Uéquation de Lamd, et
enfin sur e pendule sphérique qui doune Toccasion dappliquer les cas de
dégéndrescence.

Ce livre si instruetif, quelquefols un peuw coneis quoique tres clair, et rens
fermant malhcurcusement maintes fantes typographiques, ne sera pas seule-
ment le bicuvenu parmi les dtudianis, tons cceux gui s’intéressent & cetle
théorie ou qui sont appelés a Penscigner y trouveront des vues originales ol
des démonstrations souvent remarquables par leur simplicité ouw lear ¢élé-
gance,

Dr €, Jaccorrer (Lausanne).
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