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Le domaine de validité du mot ingénieur 

n'est pas très bien défini. Certains ingénieurs 

sont surtout des administrateurs, et ne 

s'occupent guère de science ni de technique. 

D'autres, au contraire, sont des techniciens 

spécialisés, et meritent à peine le titre d'in-

génieur. I î este donc difficile de qualifier 

d'une façon uniforme les mathématiques de 

l'ingénieur. Elles dépendent de la fonction 

réellement remplie par l'ingénieur et de sa 

spécialité. Mais tout ingénieur doit avoir des 

connaissances suffisantes en mécanique, en 

physique générale, en électricité, et pour 

cela, il doit d'abord savoir des mathémati-

ques. Un double problème se pose donc : de 

quoi l ' ingénieur a-t-il besoin pour exercer 

son mét ier; de quoi a-t-il besoin pour appren-

dre son métier ? 

J 'examinerai assez rapidement la première 

question, car elle n'est susceptible d'aucune 

réponse précise. Certains ingénieurs, travail-

lant par exemple dans le domaine chimique 

ou métallurgique, peuvent ne jamais faire de 

mathématiques. D'autres, au contraire, qui 

utilisent les techniques de l'électricité, de la 

mécanique des milieux continus (aérodyna-

mique, hydrodynamique, élasticité, plasticité), 

de la physique moderne, s'en servent cons-

tamment. Les problèmes qu'ils rencontrent 

sont très divers. Les énoncés de certains 

sont classiques. 11 s'agit par exemple de 

résoudre des équations différentielles, ou des 

équations aux dérivées partielles élémentaires 

avec conditions aux limites. D'autres sont 

plus originaux et devancent parfois les possi-

bilités actuelles des mathématiques pures. 

Certains de ces problèmes sont assez simples 

pour être résolus avec un bagage mathéma-

tique scolaire. D'autres exigent des connais-

sances plus spécialisées. Celui qui en rencontre 

fréquemment devra essayer d'y intéresser un 

spécialiste, ou compléter sa culture mathé-

matique. I l existe, à cet effet, des cours de 

troisième cycle et des séminaires universi-

taires, ainsi qu'une foule de livres en français 

et en diverses langues étrangères. 11 faut 

bien reconnaître que beaucoup de ces livres 

ne sont pas accessibles au non spécialiste. On 

en trouve cependant, même en français, dont 

le but est justement d'aider l'utilicateur à 

résoudre les problèmes qu'on ne lui a pas 

expliqués au temps de ses études. Malgré 

tout, i l reste des problèmes non résolus, et 

les théorèmes d'existence, lorsqu'ils sont 

connus, ne fournissent pas toujours une 

méthode de resolution. Les difficultés rencon-

trées dans certains problèmes usuels ont fina-

lement pour effet de donner une grande 

importance aux méthodes numériques, et 

plus particulièrement à celles qui utilisent 

les machines à calculer arithmétiques, dont 

les constructeurs, l ' industrie et les universités 

possèdent divers exemplaires. Mais un pro-

blème mathématiquement résoluble n'est pas 

toujours susceptible d'une mise en programme 

acceptable. I l existe des problèmes bien 
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adaptés aux méthodes numériques et aux 

machines, par exemple la résolution de cer-

taines équations différentielles et de certaines 

équations intégrales. D'autres, fort impor-

tants, sont encore trop difficiles, par exemple 

ceux qui concernent les systèmes d'équations 

aux dérivées partielles. En conclusion, il est 

bien difficile de prévoir de quelles mathéma-

tiques un ingénieur peut avoir besoin pour 

pour exercer son métier. I l est probable 

qu'i l n'util ise pas lui-même beaucoup de mathé-

matiques abstraites. Mais peut-être les ma-

thématiciens professionnels ont-ils besoin de 

mathémat iques très abstraites pour résoudre, 

par des détours parfois considérables, les 

problèmes concrets posés par les appl icat ions. 

E n ce sens, on peut d ire que toutes les ma-

thématiques servent, directement ou indirecte-

ment, à l ' ingénieur. E t l 'ut i l isation récente 

des méthodes d 'a lgèbre moderne (algèbre des 

ensembles, a lgèbre de Boole) en électro-

technique et en calcul numér ique est un bon 

exemple d 'appl icat ion prat ique de notions 

abstraites. 

I l n'est donc pas question de préparer dès 

l 'école l ' ingénieur à résoudre lui-même tous 

les problèmes qu' i l rencontrera peut-être. 

Tout au plus peut-on l 'exercer à les mettre 

lui-même en équat ions, lui donner une culture 

suffisante pour dist inguer lui-môme ce qui est 

classique de ce qui ne l'est pas, et l 'aider à 

résoudre ce qui est à sa portée. C'est à cela 

que doit aboutir l 'enseignement mathémat ique 

qu' i l reçoit. O r il se trouve que cet enseigne-

meute constitue approximat ivement l'intro-

duction inévitable à l 'étude de la mécanique, 

de la physique générale, de l 'électricité, scien-

ces de base du métier d ' ingénieur . Quel est 

le p rogramme min imum que cela ex ige? U n 

ingénieur doit naturel lement avoir une bonne 

expérience de l 'a lgèbre élémentaire, de la 

tr igonométr ie , de la géométrie élémentaire à 

deux ou trois dimensions, des éléments de la 

géométrie analyt ique et du calcul différentiel. 

Mais ces éléments sont loin de lui suffire. 

E n mécanique (petits mouvements, vibra-

tions), en électricité et dans la théorie des 

asservissements, on a besoin d'algèbre liné-

aire: opérat ions sur les matrices, problèmes 

de valeurs propres. 

Les bases de l'analyse, — act ions sur les 

ensembles de points, suites et séries numé-

riques, fonctions de variables réelles — , ser-

vent partout . Des connaissances précises sur 

les espaces fonctionnels (espace de I l i lbert ) 

sont indispensables en physique moderne. 

L e calcul intégral a des appl icat ions univer-

selles. I l n'est pas nécessaire d'en connaî tre 

très à fond les bases théoriques. Mais il faut 

être bien exercé au calcul des intégrales 

simples, y compris les procédés de réduction 

de certaines intégrales non élémentaires (in-

tégrales ell iptiques). I l faut avoir une bonne 

habitude du maniement* des intégrales mul-

tiples (à w dimensions), des intégrales curvi-

lignes et de surfaces, des formules de chan-

gement de variables et de transformations 

(uti l isation courante en aérodynamique, en 

électromagnét isme, en statistique), des diffé-

rentielles totales (en thermodynamique) , des 

champs de vecteurs (champs de gradients et 

de rotationnels). Les intégrales simples et 

mult iples généralisées se rencontrent à tous 

propos, et en particulier dans la théorie du 

potentiel newtonien (utilisée en électricité et 

en aérodynamique) et en calcul des proba-

bilités (loi de Laplace-Gauss) . 

Les séries de Fuurier et les intégrales de 

Eour ier sont à la base des problèmes d'ana-

lyse harmonique. L a transformation de Laplace 

et le calcul symbol ique sont constamment 

employés en mécanique l inéaire, L a théorie 

des fonctions orthogonales, enseignée d'un 

point de vue géométr ique, est une introduct ion 

aux problèmes avec condit ions aux l imites. 

E t tout cela exige quelques prél iminaires sur 

la convergence uni forme des suites ou des 

intégrales, et la convergence en norme dans 

les espaces fonctionnels. 

L ' usage des nombres complexes est bana 
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dans les problèmes de courant alternatif et 

dans les problèmes, formellementéquivalents, 

de mécanique vibratoire et d'asservissements, 

L a théorie des fondions analytiques — repré-

sentation conforme, intégration dans le plan 

complexe—, sert à résoudre les problèmes 

d'aérodynamique à deux dimensions (tracé 

des lignes de courant, calcul de traînées et 

de poussées) et de nombreux problèmes 

d'électricité. 

I l n'est pas nécessaire de rappeler l'intérêt 

pratique des systèmes différentiels. On insiste 

surtout sur les systèmes linéaires, et en par-

ticulier sur les systèmes à coefficients cons-

tants, et sur les équations linéaires du second 

ordre, dont l'étude prépare à celle des pro-

blèmes avec conditions aux limites de la phy-

sique et de la mécanique. On arrive ainsi aux 

fonctions spéciales (polynômes de Legendre, 

fonctions de Bessel.. .), dont il existe des 

tables, et qui sont un outil de travail per-

manent. 

L a théorie des équations aux dérivées par-

tielles., surtout celles du second ordre linéaires, 

est à la base de la physique mathématique, 

et par suite de la culture mathématique de 

l'ingénieur. 11 suffit de rappeler les équations 

de la mécanique des fluides (qui, selon les 

circonstances, peuvent conduire à l'équation 

de Laplace 4|J = 0, à l'équation des ondes, 

à2 U 
-—— = A (J ou à l'éa nation de la chaleur 
c) 

à (J 
= i U ), les équations de l'équilibre elas-

d t 

tique, les équations de Maxwell, l'équation 

de Schriidinger. Les principes du calcul des 

variations servent en mécanique (équations 

de Lagrange) et sont parfois un guide utile 

à propos de questions plus techniques (per-

formances des avions). 

Enfin, tout ingénieur doit connaître les 

éléments du calculdes probabilités, — variables 

aléatoires, loi normale — loi de Poisson, pro-

blème de Iïernoulli, corrélation — qui pour-

ront lui servir soit à propos de problèmes 

théoriques (asservissements à entrée aléatoire, 

problèmes de rayonnement en physique cor-

pusculaire), soit pour des applications plus 

concrètes (problèmes de stocks, statistiques 

de fabrications). 

De ce programme fondamental, il n'y a 

pas beaucoup à retrancher, quelle que soit la 

spécialité. Inversement, on hésite à y intro-

duire certaines questions, dont l'utilité pra-

tique est encore discutable. Si l'algèbre liné-

aire est devenue d'un usage courant, la 

théorie des groupes semble être pour le mo-

ment réservée aux physiciens. Par contre, 

les éléments d'algèbre deB ensembles, et en 

particulier l'algèbre de Boole, commencent à 

être enseignés. En ce qui concerne le calcul 

tensoriel, la situation n'est pas très claire. 

Son emploi est commode, sans être indis-

pensable, en mécanique des fluides et en 

électricité L'analyse tensorielle (en coordon-

nées curvilignes euclidiennes) est en général 

considérée comme en dehors des programmes 

d'élèves ingénieurs. Elle peut servir en mé-

canique des fluides (couche limite) et en élec-

tricité, mais son champ habituel d'application 

est la théorie de la relativité, qui n'intéresse 

guère les ingénieurs. 

La théorie de la mesure et de l'intégration 

n'a pas encore d'applications concrètes. On 

fait d'habitude une simple allusion à l'exis-

tence de l'intégrale de Lebesgue pour justifier, 

sans les démontrer, certains résultats utiles 

sur les espaces fonctionnels (théorème de 

Fischer-Riesz). 

En ce qui concerne la géométrie infinité-

simale, il y a un minimum à connaître sur les 

courbes (courbure et torsion). Quant à la 

théorie des surfaces (théorèmes de Meusnier, 

lignes de courbure, . . . ) , l'expérience montre 

que bien des élèves ingénieurs se passent 

d'en avoir entendu parler. On a là un exemple 

d'une théorie qui fut classique, dont les 

applications sont rares, et dont l'enseigne-

ment se perd. 
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Le calcul numérique mérite une mention 

particulière. II est bon que l'élève ingénieur 

soi averti de l'existence de machines arithmé-

tiques et analogiques. Mais it n'est pas possible 

de lui donner à l'école les moyens de se 

servir réellement de machines modernes. Il 

se spécialisera plus tard, s'il le juge utile. I l 

est bon, d'autre part, qu'il soit suffisamment 

au courant des méthodes numériques qui, 

avec très peu de matériel, permettent de ré-

soudre les problèmes usuels. Voici les plus 

fondamentaux de ces problèmes : 

— Résolution de systèmes linéaires (inver-

sion de matrices) et d'équations algébriques. 

— Recherche des valeurs propres et des 

vecteurs propres des matrices. 

— Calcul numérique des intégrales définies 

simples. 

— Sommation des séries numériques. 

— Calcul des coefficients des séries de 

Fourier. 

— Représentation conforme. 

— Résolution numérique d'équations diffé-

rentielles. 

— Problème de Diricblet dans le plan. 

I l est assez difficile de se faire une doctrine 

précise sur la manière d'enseigner toutes ces 

questions. Un cours complet de méthodes 

numériques dépasse le plus souvent les possi-

bilités de l'enseignement donné aux élèves 

ingénieurs. On se contente, sous diverses 

formes, d'exemples et d'exercices isolés. 

Examinons maintenant par quelles étapes 

le futur ingénieur peut acquérir sa formation 

mathématique. Ce problème e été résolu de 

bien des façons, en France et à l'étranger. 

En France, on franchit généralement trois 

étapes, fort inégales en durée et en valeur 

Elles correspondent à l'enseignement secon-

daire, aux années propédeutiques et à l'ensei-

gnement supérieur. D'une étape à la suivante, 

les programmes évoluent d'une façon continue, 

et ce sont les méthodes et conditions d'ensei-

gnement qui ont leur personnalité. 

L'étape secondaire correspond aux lycées 

on aux collèges techniques. 

L ' étape propédeutique correspond aux 

classes de mathématiques supérieures et 

spéciales, ou à l'année propédeutique des 

facultés, ou dans certaines écoles à une année 

préparatoire. 

L'étape supérieure est celle des facultés et 

des écoles supérieures d'ingénieurs. I l faut 

mettre à part l'Institut des Sciences appliquées 

de Lyon, dont l'organisation est particulière 

et n'a pas encore atteint son régime stabilisé. 

Du point de vue de l'enseignement des mathé-

matiques, il fonctionne d'ailleurs comme les 

écoles qui recrutent au niveau du baccalauréat. 

I l faut aussi mettre à part l 'École Polyte-

chnique, qui n'est pas une école d'ingénieurs, 

bien qu'elie délivre un diplôme d'ingénieur. 

Son programme de mathématiques est plus 

étendu que celui des écoles d'ingénieurs 

proprement dites. Son diplôme ne constitue 

pas un aboutissement, puisqu'on généra), les 

élèves qui eu sortent passent ensuite deux 

ans dans une école d'ingénieurs qui, pour 

eux, joue le rôle d'une école d'application. A 

certains points de vue, la formation qu'elle 

procure peut se comparer à celle qu'on 

acquiert à l'université, lorsqu'on prépare un 

ensemble suffisamment varié de certificats de 

licence. I l faut aussi mettre à part les Ecoles 
d'Arts et Métiers, où l'enseignement mathé-

matique est moins étendu et joue un r<île 
moins fondamental, et le Conervatoire des 

Arts et Métiers, dont l'organisaiion est toute 

différente. 

Dans ce qui suit, je ne m'occuperai que de 

la filière la plus traditionnelle en France: 

lycée jusqu'au baccalauréat de mathématiques 

élémentaires, mathématiques supérieures et 

spéciales ou propédeutique universitaire, 

grande école ou faculté. 

A vrai dire, les facultés françaises ne se 

proposent pas systématiquement de former 

des ingénieurs. Certaines ont bien des cours 

de caractère technique, liés souvent à des 
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circonstanceB régionales (hydraul ique, électro-

technique), Ce sont des cours spécialisés, et 

il sérail exagéré de dire des étudiants qui les 

ont suivis qu' i ls sortent de la faculté avec la 

qualification d'un ingénieur . On peut d'ai l leurs 

se demander si les élèves d ip lômés d 'une 

grande école méritent tout de suite le t i tre 

d ' ingénieur. Ce qui est sûr , c'est que le ré-

gime de l 'école est organisé de façon à leur 

donner des connaissances plus variées, plus 

étendues et plus coordonnées. E n sortant 

d'école, ils ne sont pas encore des ingénieurs, 

mais ils sont en principe mieux préparés à le 

devenir. 11 faut se rappeler d'autre part que 

certaines grandes écoles, dites E . N . S . I . , sont 

rattachées à une université, et qu'elles util i . 

lisent comme cours scientifiques les cours de 

l ' un ivers i té , II est donc logique de considérer 

l 'enseignement des facultés comme une prépa-

ration possible au métier d ' ingénieur, soit par 

voie directe, soit par l ' intermédiaire d 'une 

école d' ingénieurs. 

Dans l 'ensemble, les grandes écoles non 

universitaires (par exemple l 'Éco le Nat ionale 

des Pouts et Chaussées, les Écoles Natio-

nales Supérieures des Mines de Paris et de 

Saint-Étienne, de l 'Aéronaut ique , des Télé-

communicat ions) et quelques autres écoles 

qui ne sont pas rattachées à une université 

(École Centra le , Éco le de Physique et Chi-

mie) suivent d'assez prè3 le p rog ramme 

indiqué plus haut . L 'espri t est toujours à peu 

près le même : objeeti f prat ique, cours rela-

tivement concrets, peu de théorie et de 

démonstrat ions délicates. Dans les E . N . S . I . 

(Poit iers, Toulouse, Grenob le , Nancy , Nan-

tes), le cours de mathématiques est autant 

que possible confondu avec le cours univer-

sitaire de techniques mathématiques de la 

physique (T .M ,P . ) . Cela crée d 'a i l leurs quel-

ques difficultés, car le certificat de T .M .P . 

est destiné aux physiciens. Son programme 

n'est pas exactement adapté à l 'Éco le d'ingé-

nieurs. I l n'est pas tout à fait assez complet 

et demanderait à être pro longé par certaines 

parties du p rogramme de méthodes mathéma-

tiques de la Physique (M ,M.P . ) , En outre, la 

structure d'un certificat de licence n'est pas 

exactement celle d'un cours pour ingénieurs. 

E l le r isque d'être plus orientée vers l'abs-

traction (même élémentaire) que vers la 

prat ique du calcul . 

E n ce qui concerne les méthodes pédago-

giques, elles sont assez variées dans le détai l . 

L a solution moyenne adoptée par les grandes 

écoles est à peu près la su ivante : 

— Cours faits par le professeur devant 

tous les élèves, suivant une technique inter-

média ire entre le cours de lycée et le cours 

ex-cathedra. 

— Séances d'exercices faites devant des 

petits groupes d'élèves par des assistants. 

— In terrogat ions et devoirs à la maison 

assez fréquents. Quelques examens oraux et 

écrits (composit ion) . 

— Cours rédigé par le professeur, édité 

avec soin et distribué aux élèves dès le 

début de l 'année. 

L ' ho ra i re dépend des écoles. A l 'Éco le 

Nat ionale Supér ieure de l 'Aéronaut ique , il y 

a deux leçons de 1 h 30 {75 élèves) et une 

séance d'exercices de 1 h 30 (3 groupes de 

25 élèves), chaque semaine, pendant la pre-

mière année. I l y a en outre un petit nombre 

de leçons supplémentaires en troisième année, 

aux options qui auront besoin d'aérodyna-

mique. 

L e rendement de cet enseignement n'est 

pas mauvais, mais i l n'est pas non plus 

excellent, pour diverses raisons. Les élèves, 

fatigués par les années de spéciales, et pra-

t iquement l ibérés de tout souci, puisque 

l 'école n 'admet pas plus d'élèves qu'el le ne 

souhaite en voir sort ir , ont tendance à se 

relâcher. D 'antre part, leur charge de travai l 

est considérable, et le temps qu' i ls peuvent 

consacrer aux mathématiques en particul ier 

est trop court . I l est donc rare qu' i ls 

connaissent vraiment le p rogramme à fond. 
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A l 'université, les méthodes sont assez 

analogues. Mais l 'habitude du cours rédigé 

n'est pas encore prise partout , et les «ampli is» 

ont souvent un effectif trop nombreaux pour 

pouvoir être traités en «classe». Les étu-

diants doivent passer un examen de licence, 

ce qui est beaucoup plus aléatoire que 

d'atteindre la moyenne globale m in ima exigée 

dans les écoles. L e travai l universitaire est 

moins dispersé et plus spécialisé, mais aussi 

moins contrô lé et moins guidé que celui des 

élèves des grandes écoles. 

Avan t la grande école ou l 'année de 

licence, l 'étudiant est en propédeutique : 

mathématiques supérieures et mathématiques 

spéciales. M . G . P . (Mathématiques générales 

et Physique, anciennes Mathématiques géné-

rales) ou M .P .C . (Mathématiques, Physique 

et Chimie). En principe, M . G . P . est un 

certificat de mathématiques pures, qui ne 

condui t pas aux écoles d' ingénieurs ni à 

T .M .P . , mais à la préparation des certificats 

de mathématiques M ( et M 2 (ancien certifi-

cat de calcul différentiel et intégral). M . P . C . 

a pour suite logique T .M .P . Les classes 

propédeutiques des lycées ont pour issue 

logique les concours d'entrée aux grandes 

écoles. Les programmes de ces diverses 

sortes d'enseignement ont au jourd 'hu i ten-

dance à s'unifier. L e programme de mathé-

matiques spéciales s'oriente vers une abs-

traction plus poussée, un peu inférieure 

à celle de M . O . P . , mais pénétrant plus au 

fond des principes que M .P .C . I l diffère 

surtout de M . G . P . par l ' importance qu'y 

conserve la géométrie analyt ique. On peut 

so demander s'il est bien utile pour l'ingé-

nieur d'avoir passé tel lement de temps à 

étudier la géométrie analyt ique des courbes 

et des surfaces ( je ne parle pas de la géo-

métr ie descriptive, qui est à l 'agonie). 

Même s'il arr ive par exemple qu 'un ingé-

nieur ait une fois besoin des propriétés des 

courbes uuicursales, il est probable que bien 

des questions d'algèbre et d'analyse l u i 

serviront d 'une façon plus courant . I l y a 
tout intérêt, dans l 'enseignement de base, 

à leur donner la préférence. 

Dans son état actuel, le programme de 

spéciales est un peu lourd , car les modifi-

cations récentes ont consisté en plus d'addi-

tions que de remplacements ou de suppres-

sions. 11 contient trop de géométrie, et est 

trop t imide en algèbre et en analyse. C'est 

ainsi que les formule de Stokes et d'Ostro-

gradsky, introduites en vue de la physique, 

ne doivent donner lieu à aucune question 

d'écrit ni d 'oral en mathémat iques. I l serait 

souhaitable que ces questions fussent effecti-

vement intégrées au programme. 11 en est 

de même de la définition de l ' intégrale de 

I î i emann , l imitée sans raison au cas des 

fonctions continues (les plus simples des 

fonctions intégrales ne sont pas cont inues; 

ce sont les fonctions en escalier), et des 

bases do l 'a lgèbre linéaire. On s'étonne que 

le p rogramme ait oubl ié l 'addit ion des matri-

ces et leur mult ipl icat ion par un scalaire. 

O n s'étonne aussi que le programme ait 

prévu indépendamment et sucessivement la 

théorie des vecteurs, puis la notion d'espace 

vector ie l* . 11 est probablement prudent 

d'enseigner d 'abord une théorie élémentaire 

et géométr ique des vecteurs. C'est le rôle de 

l 'enseignement secondaire. Mais en propé-

deutique, une axiomatique raisonnable semble 

plus indiquée. Si la vitesse d'un avion se 

compose avec celle du vent suivant la règle 

du parallélogramme, ce n'est pas parce que 

la vitesse est un segment dans lequel une 

extrémité porte une flèche. C'est parce que 

la vitesse, grandeur physique, obéit à une 

loi de composit ion d 'or igine physique. Cette 

loi est la même que celle de la composition 

des vecteurs de la géométrie élémentaire, et 

une habitude, d'ai l leurs commode, conduit 

à représenter la vitesse par un vecteur 

géométr ique. Peut-être n'est-il pas inutile de 

bien faire comprendre à un élève de J8 ans 

cette distinction, qui met bien en évidence 


