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SOCIETE MATHEMATIQUE DE FRANCE.

ETAT
DE LA SOCLETE MATHEMATIQUE DE PRANCE

AU COMMENCEMENT DE L’ANNEE 1921 M.

| MM. ANDOYER.

APPELL.

BONAPARTE (le Prince).
DEMOULIN.

DERUYTS.

GOURSAT.

HADAMARD.

HATON DE LA GOUPILLIERE.
HUMBERT.

KOENIGS.

JORDAN.

LECORNU.
MITTAG-LEFFLER,
NEUBERG.

PAINLEVE.

PICARD.

VALLEE POUSSIN (pe La)
| VOLTERRA.

Membres honoraires du Bureau....

Président.......cooeiveivninnnnns MM. BOULANGER.
CAHEN.
P. LEVY.
MONTEL.
SERVANT.
FLAMANT.

z GALBRUN.

t CHAZY.

Secrétaires....... S

Vice-Secrétaires............cocvuuen THYBAUT.

Archiviste.....ovviiiiiiin cunn FATOU.
TreSOTIer. . ovvvovinereennennen.ns MALUSKI.
AURIC, 1922.
BARRE, 1924.
BERTRAND DE FONTVIOLANT, 1924.
BRICARD, 1922.
CARTAN, 1924.
Membres du Conseil (?) .......... 13::25';[" 113‘3;
LEBESGUE, 1923.
LEVY (A.), 1922.
MAILLET, 1922,
p’OCAGNE, 1923.
4 VESSIOT, 1923.

(') MM. les Membres de la Société sont instamment priés d’adresser au Secrétariat
les rectifications qu’il y aurait lien de faire a cette liste.

(?) La date qui suit le nom d’'un membre du Consé¢il indique I'année au com-
mencement de laquelle expire le mandat de ce membre.

S. M. — Comptes rendus. 1



—_—2 -

Dans la séance du 14 janvier 1920, ’Assemblée générale de la Société mathématique de
France, considérant que les relations de la Société avec ceux de ses membres qui appar-
tiennent aux nations ennemies ont été suspendues pendant la guerre, a décidé que ces
relations ne pourraient étre reprises qu’a la suite d’une demande formelle des membres
susvisés, demande qui serait soumise au vote du Conseil; en conséquence, les noms de ces
membres ne figurent pas sur la liste ci-dessous (1) :

Date

°
Padmission.

1920.
1872.

1900.
1920.
1919.
1896.

1894.
1918.
1919.

1920.
1879.

1910.
1919.
1920.

1920.

1900.
1920.

1919.
1919.

1900.

1896.
1917.
1905.

1918.

1920.
1919.
1919.
1920.

ABELIN, professeur au lycée Charlemagne, rue deé Paris, 1, Versailles (Scine-et-Oise).

ACHARD, ancien directeur de la Compagnie d’assurances sur la vie La Fonciére,
rue de la Terrasse, 6 his, & Paris (17°).

ADHEMAR (vicomte Robert ), place de Geneviéres, 14, a Lille (Nord).

ALBD, professeur au lycée Jules-Ferry, rue de Berne, -, & Paris (8°).

ALMERAS, professeur an lycée Saint-Louis, boulevard Saint-Michel, & Paris (6°).

ANDOYER,” membre de I'Institut et du Bureau des Longitudes, professeur a la
Faculté des Sciences, rue du Val-de-Grace, 11, a Paris (5¢).

ANDRADE, professeur a la Faculté des Sciences, rue de Villars, 3, a Besangon.

ANGELESCO, professeur a I'Université de Cluj (Roumanie).

ANTOINE, maitre de conférences a la Faculté des Sciences, quai Zorn, 15, a Stras-
bourg (Bas-Rhin).

ANZEMBERGER, professeur au lycée, a Besangon (Doubs).

APPELL, membre de I'Institut et du Bureau des Longitudes, recteur de I’'Université
de Paris, 4 la Sorbonne, a Paris (5°).

ARCHIBALD (C.-R.), professeur a Brown-Université, Providence, Rhode Island ( Etats-Unis).

ARNOU, ingénieur, rue de Provence, 126, a Paris (9°).

ARVENGAS, ingénieur a la poudrerie de Sevran-Livry, Sevran-Livry (Seine-et-Oise)

AUBERT, professeur au lycée Henri 1V, & Paris (5°).

AURIC, ingénieur en chef des ponts et chaussées, rue du Val-de-Grace,. 2,
a Paris (5°).

AUTERBE, sous-directeur a la Ci® d’assurauces sur la vie, L’Union, place Vendéme, 9,
a Paris (1°).

BACHELIER, maitre de conférences a la Faculté des Sciences de Besangon (Doubs).

BAILLAUD, membre de I'Institut et du Bureau des Longitudes, directeur de 1'Obser-
vatoire de Paris (14°).

BAIRE, professeur a la Faculté des Sciences, de Dijon, en congé, place Saint-
Frangois, 12, a Lausanne (Suisse).

BAKER, professeur a FUniversité de Toronto (Canada).

BARRAU (J.-A.), professeur a I'Université, & Groningen ( Hollande).

BARRE, chef de bataillon du génie, docteur és sciences mathématiques, rue Lho-
mond, 10, & Paris (5°). )

BARRIOL (A.), directeur des Services de la comptabilité aux chemins de fer du P.-L.-M.,
rue Saint-Lazare, 88, a Paris (g°). S. P. (?).

BAYS, professeur agrégé a I'Université de Fribourg, rue Lafontaine, 3g, a Paris (16°).

BEGHIN, professeur a I'Ecole Navale, boulevard Gambetta, 36, a Brest ( Finistére).

BENEZE, professeur au lycée, a Cahors,(Lot).

BERNHEIM, professeur au lycée Louis-le-Grand, rue de Siam, 15, a Paris (16°).

(') La liste qui suit donne-les noms des membres de la Société a la fin de I'année 1ga:
(?) Les initiales 8. P. indiquent les Sociétaires perpétuels.



Date
de
Padmission.
1891. BERTRAND DE FONTVIOLANT, professeur a I’fcole Centrale des Arts et Manufactures,
avenue de Wagram, 167, a Paris (17°). S. P.
1910. BEBRTRAND (G.), astronome a I'Observatoire d’Abbadia, per Hendaye (Basses-
Pyrénées).
1913. BILIMOVITCH, privat-dozent a 1'Université de Kiew, rue Stanislas, 14, & Paris (6°).
1921. BINDSCHLEDER, rue Monge, 75 bis, a Paris (5°).
1888. BIOCHE, professeur au lycée Louis-le-Grand, rue Notre-Dame-des-Champs, 56, a
Paris (6°). S. P.
1920. BLOCH (Eug.), professeur au lycée Saint-Louis, rue Rataud, 11, a Paris (5°).
1919. BLONDEL (Ch.), professeur de philosophie a 'Université, quai des Pécheurs, 7, a Stras-
bourg (Bas-Rhin),
1891. BLUTEL, inspecteur général de I'lnstruction publique, tuc Denfert-Rochereau,, 110,
a Paris (14°).
1902. BOBERIL (comte Roger pu), rue d’Antibes, 114, & Cannes ( Alpes-Maritimes). S. P.
1907. BOITEL DE DIENVAL, ancien éléve de I'Ecole Polytechnique, au chiteau de Valsery, a
Cceuvres (Aisne). S. P.
1892. BONAPARTE (prince), membre de I’Institut, avenue d'léna, 10, a Paris (16°).
1920. BONCENNE, professeur au lycée Voltaire, place de la République, 4, a Levallois-
Perret (Seine).
1895. BOREL (Emile), membre de VInstitut, professeur a la Faculté des Sciences, rue du
Bac, 32, a Paris (7°). 8. P.
1913. BORTOLOTTI (E.), professeur a I'Université de Modéne, via Maggiore, 18, a Bologne
(Italie).
1919. BOSLER, docteur és sciences, a I’Observatoire de Meudon (Seine-et-Oise ).
1909. BOULAD (F.), ingénieur au service des ponts des chemins de fer de I'Etat égyptien,
au Caire (Egypte).
1896. BOULANGER, professeur an Conservatoire des Arts et Métiers, directeur des études a
I’Ecole Polytechnique, rue Descartes, 21, a Paris (5°).
1913. BOULIGAND, professeur & la Faculté des Sciences de Poitiers ( Vienne).
1921. BOUNY, professeur de mécanique a 'Ecole des Mines de Mons.
1903. BOUTIN, rue Lavieuville, 26, a Paris (18°).
1004. BOUTROUX (P.), professeur au Collége de France, a Paris. S. P.
1920. BRANTUT, ingénieur en chef d’artillerie navale, directeur de la Pyrotechnie, 2 Toulon
(Var).
1911. BRATU, professeur a I'Université stradela Goliei, 8, a Jassy (Roumanie).
1897. BRICARD, professeur au Conservatoire des Arts et Métiers, répétiteur a I’Ecole Poly-
technique, rue Denfert-Rochereau, 108, a Paris (14°).
1919. BRILLOUIN (M.), membre de I'Institut, professeur au Collége de France, boulevard
du Port-Royal, 31, a Paris (13°).
1920. BRILLOUIN (Léon), docteur és sciences, rue Boissonnade, 16, a Paris (16°).
1919. BRICE, président de la Chambre syndicale des constructeurs en ciment armé, place
Paul-Verlaine, 3, a Paris (13¢).
1873. BROCARD, lieutenant-colonel du génie territorial, rue des Ducs-de-Bar, 75, a Bar-
le-Duc. S. P.
1920. BROGLIE (o), square de Messine, g, a Paris (8°).
1912. BROWNE, Grange Mockler, a Carrick-on-Suir (comté de Tipperary, Irlande).
1920. BRUNSCHWIC6, membre de DlInstitut, professcur a la Faculté des Lettres, rue

Schaffer, 53, a Paris (16°).



Date
de

I’admission.

1901.
1894.
1920.
1921.

1920.
1917.
1885.

1892.

1919.
1896.

1887.

1919.
1920.
1890.
1919.
1911.
1919.

1919.
1919.

1920.
1896.

1911.

1907.
1920.
1919.
1921.
1921.
1913.
1920.
1919.
1920.
1920.
1915.
1920.
1896.
1900.

1919.

BUHL, professeur a la Faculté des Sciences, rue des Coffres, 11, a Toulouse.

CAIIEN (E.), rue Cortambert, 46, a Paris (16°).

CAHEN (Armand), professeur au lycée Rollin (ancien collége), a Paris (17°).

CAIRNS (W.-D.), professeur de mathématiques Oberlin Collége, a Oberlin, Ohio
(Etats-U nis ).

CAMBEFORT, professeur au lycée, rue de Liége, 42, a Pau (Basses-Pyrénées).

CANDEZE, lieutenant-colonel, place du Square, 13, a Aurillac (Cantal).

CARON, chef honoraire des travaux graphiques a ia Sorbonne, rue Claude-Bernard, ;1,
a Paris (5°).

CARONNET, docteur és sciences mathématiques, professeur au Collége Chaptal, avenue
Niel, 15, a Paris (17°).

CARRUS, professeur a la Faculté des Sciences, rue Michelet, 66, a Alger.

CARTAN, professeur & la Faculté des Sciences, avenue de Montespan, 4, au Chesnay
(Seine-et-Oise).

CARVALLO, directenr honoraire des études a I'Ecole Polytechnique, rue des Rour-
donnais, 27, a Versailles. S. P.

CASABONNE, professeur au lycée Henry IV, rue Censier, 26, a Paris (5°).

CAUSSE, professeur au lycée, rue Saint-Antoine, 12, & Toulouse (Haute-Garonne).

CEDERCREUTZ (baronne Nanny), Unionsgatan, 4, a Helsingfors (Finlande).

CERF, chargé de cours a la Faculté des Sciences, rue du Nord, a Dijon (Coéte-d’Or).

CHALORY, professeur au lycée Carnot, 38, rue de Vaugirard, a Paris (6°).

CHANDON (M=¢), aide-astronome a I’Observatoire, avenue de I’Observatoire, a Paris
(14°).

CHAPELON, maitre de conférences a la Faculté des Sciences de Lille, répétiteur a
’Ecole Polytechnique, boulevard Morland, 2, a Paris (4°).

CHARBONNIER, ingénieur-général d’artillerie navale, avenue Octave-Gréard, 3, a
Paris (7°).

CHARPY, membre de I'Institut, place de la Poterie, 13, 2 Montlugon (Allier).

CHARVE, doyen honoraire de la Faculté des Sciences, villa Gambie, 23, rue Va-a-la-
Mer, a Marseille (Bouches-du-Rhéne).

CHATELET, doyen et professeur a la Faculté des Sciences, rue Caumartin, 78, a
Lille (Nord).

CHAZY, professeur a la Faculté des Sciences de Lille (Nord).

CHERONNET, ingénieur aux établissements Gaumont, rue d’Uzés, 10, a Paris (2°).

CHILOWSKY, rue du Lunain, 15, a Paris (14*).

CLAPIEB, docteur és sciences, avenue de Lodéve, 47, a Montpellier (Hérault).

CLAUDON, ingénieur des Ponts et Chaussées, rue Pasteur, 8, a Brest (Finistcre).

COBLYN, capitaine du génie, rue des Vignes, 34, a Paris (16°).

COISSART, professeur au lycée Voltaire, avenue Gambetta, 17, a Paris (11°).

COLLIN, professeur au lycée Saint-Louis, rue Geoffroy-Saint-Hilaire, 51, a Paris (5°).

COMBET, professeur au lycée Louis-le-Grand, rue Lagarde, 5, a Paris (5°).

COMMISSAIRE, professeur au lycée Charlemagne, quai des Célestins, 2, a Paris (4°).

CONSTANTINIDES, professeur au Gymnase de Phodos (Gréce).

COPPEL, licencié é&s sciences, avenue d’Orléans, 109, a Paris (14°).

COSSERAT (E.), directeur de I'Observatoire, a Toulouse ( Haute-Garonne).

COTTON (Emile), professeur a la Faculté des Sciences, rue Hébert, 20, a Grenoble
(Isére). S. P. '

COUSIN, professeur a la Faculté des Sciences de Bordeaux (Gironde).



Date
de

l'admission.

1914.
190%.

1919.
1920.:
1919.
1919.
1885.

1919.

1920.
1920.
1920..
1901.

1895.
1920.
1919.

1913.
1892.

1905.

1883.
1894.

1900

1914,
1920.
1899.
1909.

1920.
1907.
1896.

1897.
1921.

190?

1915.
1912.

1916.
1919.

1920.

CRELIER, professeur a I'Université de Berne, a Bienne (Suisse).

CURTISS, professeur a I'Université Northwestern, Stermann Avenue, 2023, 2 Evanston
(IMinois, Etats-Unis).

DALY, ingénieur, rue Alphonse-de-Neuville, 17, a Paris (17°).

DANELLE, professeur au lycée Louis-le-Grand, a Paris (5°).

DANJOY, ingénieur des comstructions civiles, rue de Villersexel, g, a Paris (7°).

DARMOIS, professeur a la Faculié des Sciences de Nancy ( Meurthe-et-Moselle ).

DAUTHEVILLE, doyen honoraire de la Faculté des Sciences, cours Gambetta, 27 bis, a
Montpellier (Hérault).

DAUTRY, ingénieur en chef a la Compagnie du chemin de fer du Nord, rue Jacob, 4§,
a Paris (6¢).

DEDRON, professeur au Prytanée militaire, 2 La Fléche (Sarthe).

DEFOURNEAUX, professeur au lycée Condorcet, rue Damrémont, 72, a Paris (18°).

DELARUE, professe ir au lycée Charlemagne, quai de Béthune, 20, a Paris (4°).

DELASSUS, professeur de meécanique rationnelle a la Faculté des Sciences, rue
de Brach, g2, a Bordeaux.

DELADNAY (N.), professeur a I'Institut Empereur Alexandre II, a Kiew (Russie).

DELENS, professeur au lycée, rue de Sainte-Adresse, 35, Le Havre ( Seine-Infévienre).

DELTHEIL, professeur a la Faculté des Sciences, rue Montandran, 48, a Toulouse
( Haute-Garonne).

PELVILLE (L.), ingénieur, rue de Tournon, 14, & Paris (6°).

DEMOULIN (Alph.), professeur a I'Université, rue Joseph-Plateau, 10, 4 Gand (Bel-
gique).

DENJOY, professeur a la Faculté des Sciences de Strasbourg, en mission a I'Univer-
sité d’Utrecht, Stationstraat, 12 bis, & Utrecht (Hollande).

DERUYTS, professeur a 1I’Université, rue Louvrei, 37, a Liége (Belgique).

DESAINT, docteur és sciences, boulevard Gouvion-Saint-Cyr, 47, a Paris (17°).

DICKSTEIN, Marszatkowska, 11, a Varsovie.

DONDER (J. ve), rue Forestiére, 11, a Bruxelles (Belgique).

DOUCET, Ker. Marguerite, rue Pornichet, 2 Saint-Nazaire (Loire-Inférieure).

DRACH, professeur a la Faculté des Sciences, rue Geoffroy-Saint-Hilaire, 53, a Paris (5°).

DRURY, bibliothécsire de I'Université, Brown, Providence, Rhode Island (Etats-
Unis).

DUFOUR, professeur au lycée Lonis-le-Grand, rue Monge, 21, a Paris (5°).

DULAC, professeura la Faculté des Sciences, quai des Brotteaux, 4, 4 Lyon (Rhéue).

DUMAS (G.), docteur de I'Université de Paris, professeur a 1'Université, Cabriéres,
avenue Mont-Charmant, a Béthusy-Lausanne (Suisse).

DUMONT, professeur au lycée, avenue Bouvard, 6, a Annecy (Haute-Savoie).

EGNELL (Axel), docteur és sciences, rue de Courcelles, 181, a Paris (17°).

ECOROFF ( Dimitry), professeur a I'Université, Povarskaya, Borissoglebsky per., n° 8,
a Moscou (Russie).

ESCLANGON, directeur de 1'Observatoire de Strasbourg (Bas-Rhin).

EISENHARDT (L.-P.), professear a I’Université de Princeton, Alexander Street, 22,
a Princeton (New-Jersey, Etats-Unis).

ELCUS, banquier, rue du Colisée, 36, a Paris (8°). S. P.

EMERY, colonel d’artillerie, président de la Commission des poudres de guerre et
de la Commission d’expériences de Versailles, rue de Rémusat, 23, a Paris (16°).

ERRER\, chauvssée de Waterloo, 1039, Uccle (Belgique).



Date
de
l'admission.

1900. ESTANAVE, docteur és sciences, secrétaire de la Faculté des Sciences de Marseille
(Bouches-du-Rhéne ).

1907. ETZEL, professeur de mathématiques et d’astronomie au collége de Saint-Thomas, a
Saint-Paul ( Minnesota, Etats-Unis).

1896. EUVERTE, ancien éléve de I'Ecole Polytechnique, ancien capitaine d’artillerie, rue
du Pré-aux-Clercs, 18, a Paris (7°).

1888. FABRY, professcur a la Faculté des Sciences, traverse Magnan a Mazargues, a Marseille
( Bouches-du-Rhéne ).

1906. FARAGEI, professeur au lycée, avenue Mirabeau, 7, a Nice (Alpes-Maritimes).

1904. FATOU, docteur és sciences, astronome adjoint a I'Observatoire, boulevard du Mont-
parnasse, 172, a Paris (14°).

1892. FEHR (Henri), professeur a I'Université, route de Florissant, 110, a Genéve ( Suisse ).

1920. FETTER, général commandant Partillerie, a Strasbourg ( Bas-Rhin).

1885.  FIELDS (J.), professeur a I'Université, Toronto (Ontario, Canada ).

1919. FLAMANT, chargé de cours a4 la Faculié des Sciences, avenue de la Forét-Noire, 31,
a Strasbourg (Bas-Rhin).

1920. FLAVIEN, professeur au lycée Henri 1V, rue Claud--Bernard, 58, a Paris (5°).

1920. FLEUCHOT, professeur au lycée, a Dijon (Cote-d’Or). v

1872. FLYE SAINTE-MARIE, chef d’escadron d’artillerie en retraite, ancien répétiteur a I’Ecole
Polytechnique, place Royer-Collard, a Vitry-le-Frangois (Marne).

1897. FONTENE, inspecteur général honoraire de I'Instruction publique, rue Le Goff, 7, a
Paris (5°).

1903. FORD ( WavLteR B.), professeur de mathématiques a I'Université de Michigan, a Ann
Arbor (Michigan, Etats-Unis).

1919. FORGERON, agrégé de mathématiques, actuaire, rue de la Pompe, 1, a Paris (16°).

1920. FORT, professeur au lycée Louis-le-Grand, rue Rataud, g, a Paris (5°).

1889. FOUCHE, répétiteur a I'Ecole Polytechnique, rue Soufflot, 5, a Paris (5¢).

1905. FOUET, professeur a I'Institut catholique, rue Le Verrier, 17, a Paris (6°).

1872. FOURET, ancien examinateur d’admission a I’Ecole Polytechnique, avenue Carnot, 4,
a Paris (17°). S. P.

1903. FRAISSE, inspecteur des études au Prytanée, a La Fléche (Sarthe).

1920. FRANCESCHINI, professeur au Prytanée militaire, La Fléche (Sarthe).

1911. FRECHET, professeur a la Faculté des Sciences, 2, quai Jacoutot, Robertsau, a Stras-
bonrg ( Bas-Rhin).

1911. GALBRUN, docteur és sciences, avenue Emile-Deschanel, 14, a Paris (7°).

1900. GALDEANO (Z.-G. pge), correspondant des Académies royales des Sciences de Madrid et
de Lisbonne, professeur a I’'Université, Calle del Coso, g9, a Saragosse (Espagne).

1919. GAMBIER, professeur a la Faculté des Sciences de Rennes, 10, rue Oudinot, a
Paris (7°).

1906. GARGAM DE MONCETZ, licencié és sciences, rue de Villiers, 42, a Levallois-Perret
(Seine).

1872. GARIEL, inspecteur général des ponts et chaussées en retraite, professeur honoraire
a la Faculté de Médecine, rue Edouard-Detaille, 6, a Paris (15°).

1908. GARNIER, professeur a la Faculté des Sciences, a Poitiers ( Vienne).

1919. GARNIER, ingénieur en chef d’artillerie navale, rue Valeutin-Huily, 10, & Paris (15°).

1911. €AU, doyen es professeur a la Faculié des Sciences, cours Sai.nl,-Andre’, 116, 2 Gre-
noble.

1920. GAY, professeur au lycée, a Grenoble (Isére).



Date
-de
I'admission.
1919  GBARY (R.-C.), mattre &s sciences de I'Université nationale d’Irlande, rue du
Renard, 37, a Paris (4°).
1890. GEBBIA, professeur libre a I'Université, a Palerme (Italie).
1920. GEHORGHINE, rue de I’Abbé-de-1'Epée, 6, a Paris (5°).
1906. GERARDIN, quai Claude-le-Lorrain, 32, a Nancy (Meurthe-et-Moselle).
1920. GEYREY, chargé de cours a la Faculté des Sciences, & Dijon (Cote-d’Or).
1913. GIRAUD, professeur de calcul différentiel et intégral a la Faculté des Sciences de
Clermond-Ferrand, La Terrasse-Fontmaure, 3 Chamaliéres (Puy-de-Déme).
1917. GLOBA-MIKHAILENKO, docteur és sciences, avenue des Gobelins, 10 bis, a Paris (5°).
1913. GDDEAUX, professeura I'Ecole Militaire de Belgique, avenue de 1'Opale, 109, a Bruxelles
(Belgique).
1903. GODEY, ancien éléve de I’Ecole Polytechnique, rue du Bois-de-Boulogne, 7, a
Paris (16°).
1914. GOLOUBEFF (W.), agrégé de I’Université, rue Stanislas, 14, a Paris (6°).
1907. GOT (Th.), docteur és sciences, professeur au lycée Buffon, rue du Dragon, 3, a
Paris (6°).
1881. GOURSAT, membre de I'Institut, professeur a la Faculté des Sciences, répétiteur a
I’Ecole Polytechnique, rue de Navarre, 11 bis, a Parvis (5°). S. P.
1920. GRAMONT (pe), duc pe Guiche, docteur és sciences, avenue Henri-Martin, 42 bis, a
Paris (16°).
1896. GRIEVY, professeur au lycée Saint-Louis, rue Clande-Bernard, 71, a Paris (5°).
1919. 6ROS, ingénieur, rue Cambon, 37, a Paris (1°).
1899. GUADET, ancien éléve de I'Ecole Polytechnique, rue de PUniversité, 6q, a Paris (7¢)
1906. GUERBY, professcur au collége Stanislas, rue d’Assas, 50, a Paris (6¢). S. P.
1919. GUERIN, administrateur délégué de I'Electro-entreprise, rue de lu Bienfaisance, 43,
a Paris (8°).
1900. GUICHARD (C.), professcur & la Faculté des Scienees, rue de la Fontaine, 1,
a Paris (16°).
1907. GUICHARD (L.), professcur de mathématiques au collége de Bavbezieux (Charvente).
1919.  GUILLAUME, ingt",uiéur a la Compagnie des chemins de fer du Nord, a2 Valenciennes
(Nord).
1920. GUITTON, professcur au lycée Henri 1V, rue de Bagneux, 41, & Sceaux (Seine).
1919. HAAG, professeur & la Faculté des Sciences rue Mont-Ladreuil, 20, a Clermont-
Ferrand (Puy-de-Dome).
1896. HADAMARD, membre de. l'Institut, professeur au Collége de France et a I'Ecole
Polytechnique, rue Humboldt, 25, & Paris (14°). S. P.
1894. HALSTED (G.-B.), Colorado State Teachere College, a Greeley (Colorado, Ktats-
Unis). S. P.
1920. HAMY, membre du Bureau des Longitudes, astronome a I’Observatoire, rue de Rennes,
108, a Paris (6°).
1901. HANCOCK, professeur a I'Université de Cincinnati, Auburn Hotel (Ohio, Etats-Unis)
1909. HANSEN, privat-docent a 1I'Université, Strandboulevarden, 66, Copenhague (Dane-
mark).
1872. MATON DE LA GOUPILLIERE, membre de I'Institut, inspecteur général des mines, direc-
teur honoraire de I’Ecole des Mines, rue de Vaugirard, 56, a Paris (6¢). S. P.
1905. HEDRICK, professeur a I'Université, Hicks Avenue, 304, a Columbia (Missouri,
Etats-Unis).
1919. HELBRONNER, docteur és sciences, avenue Kléber, 46, a Paris (16°).



Date
de
’admission.

1892. HERMANN, libraire-éditeur, rue de la Sorbonne, 8, a Paris (5°).

1911. HIEROOLTZ, professeur, avenue de Belmont, 28, a Montreux (Suisse).

1911. HOLMGREN, professeur a ’Université d’Upsal, a I'Observatvire, a Upsal (Suéde).

1921. MUOSTINSKY, professeur a I'Université Masaryk, Moravska, 4o, 2 Prague (Rep. Tchéco-
slovaque).

1895. MNOTT (S.), professeur a Ecole St*-Croix de Neuilly, boulevard Pereire, 218 bis,

: a Paris (17*). S. P.

1918. HUBER (M.), sous-directeur de la Statistique générale de la France au Ministére du

" Travail et de la Prévoyance sociale, quai d’Orsay. g7, a Paris (7°).

1918. HUMBERT (P.), professeur a la Faculté des Scienees de Montpellier (Hérault).

1907. HUSSON, professeur a la Faculté des Sciences, rue Isabey, 107 bis, a Nancy (Meurthe-
et-Moselle).

1919. [ILIOVICE, professeur au lycée Carnot, rue de Vaugirard, 225, a Paris (15°).

1920. [ISCH-WALL, ingénieur, rue de I’Arcade, 23, a Paris (8¢).

1921. JACQUES, agrégé des sciences mathématiques, rue d’Ulm, 45, a Paris (5°).

1896. JACQUET (E.), professeur au lycée Henri 1V, ruc Notre-Dame-des-Champs, 76, a
Paris (6°).

1914. JAGER (F.), docteur és sciences et en droit & Elvange, prés Fanlquemont (Moselle).

1919. JANET (M.), maitre de conférences i la Faculté des Sciences, & Rennes (Ille-et-Vilaine).

1920. JANSSON, docteur de I'Université d’Upsal, Fack 8, a Orebro (Suéde).

1903. JENSEN (J.-L.-W.-V.), ingénieur en chet des téléphones, Amicisvej, 16, a Copen-
hague V. (Danemark).

1872. JORDAN, membre de Plnstitut, protesseur honoraive a I’licole Polytechnique et au
Collége de France, rue de Varenne, 46, & Paris (7¢). S. P.

1914.7 JORDAN, docteur és sciences, chargé de cours a ’Université de Budapest, disznvaitea,
I, 15, a Budapest (Hongric).

1919.  JOUGUET, ingénieur en chel des mines, répétiteur a I'Ecole Polytechnique.

1919, JULIA, maitre de confércnces a la Faculté des Sciences, boulevard de CGourcelles, 22,
a Paris (177).

1919. JUVET, licencic és sciences, avenue du 1*-Mars, 10, & Neuchatel (Suissc).

1916. KANPE DE FERIET, maitre de conférences a la Faculté des Sciences de Lille (Nord).

1913. KASNER (E.),; professeur a I'Université Columbia, a New-York (Etals-Unis).

1920. KINNOSUKE OGURA, professeur a I'Université d’Osaka, place du Pauthéon, g, a Paris (5°).

1913. KIVELIOVITCH, licencié és sciences, rue Laromiguiére, 6, a Paris (5°).

1880. KENIGS, membre de 'Institut, professcur a la Faculté des Sciences, rue du Faubourg-
Saint-Jacques, 77, a Paris (1}°). .

1921. KOGBELIANTZ, professeur a I’'Université d’Erivan, rue Bonaparte, 49, a Paris (6°).

1913. KOSTITZIN (V.), avenue Villemin, 32, a Paris.

1907. KRYLOFF, ingénieur des mines, profes-eur d’analyse a I'Ecole supérieure des Mines
de Petrograd, a Ouezd-Radomysl, Gitomirska Chaussée, Station Nebylitza, village
Kolganowka, gouvernement de Kiew ( Russie).

1919. LABROUSSE, professeur au lycée Saint-Louis, boulevard Saint-Michel, 44, i Paris (6°).

1920. LACAZE, nouvelle école Sainte-Geneviéve, rue de la Vieille-Eglise, a Versailles ( Seine-
et-Oise).

1920. LAGARDE, astronome a I'Observatoire, a Paris (14°).

1920. LAGORSSE, professeur au Prytanée militaire, La Fléche (Sarthe).

1921. LAINE, licencié es sciences, professeur a IInstitut catholique d’Angers (Maine-et-

Loire).



Date
de
Padmission.

1906.
1919.
1893.
1919.

1919.
1896.

1920.
1896.

1896.
1902.
1903.
1919.
1919.
1920.
1893.
1019.
1920,
1918.
1895.
1920.
1895.
1898.
1921.
1920.
1900.
1907.
1909.
1907.

1920.
1920.

1898.

LALESCO, professeur a I'Université, str. Seaune, 19, a Bucarest (Roumanie).

LAMBERT, astronome adjoint a I'Observatoire, boulevard Arago, g9, a Paris (14°).

LANCELIN, astronome adjoint a ’Observatoire, rue Boissonnade, 3, a Paris (14°).

LANGEVIN, professeur au Collége de France, boulevard du Port-Royal, 10 bis, a
Paris (5°).

LAPOINTE, professeur au lycée Saint-Louis, rue Sophie-Germain, 3, Paris (14°).

LARDZE, ingénieur des télégraphes, répétiteur a ’Ecole Polytechnique, rue Froide-
vaux, 8, a Paris (14°).

LAUBEUF, rue I'rancois-Ponsard, Paris (16°).

LEAU, professeur a lu Faculté des Sciences, rue Montesquieu, 8, a Nancy ( Meurthe-
et-Moselle ).

LEBEL, professeur au lycée, rue Pelletier-de-Chambrun, 12, a Dijon.

LEBESGUY, professeur au Collége de France, rue Saint-Sabin, 35 bis, a Paris (11°).

LEBEUF, directeur de I'Observatoire, professeur d’astronomie a IUniversité, a
Besan¢on ( Doubs).

LEBLANC (M.), membre de UInstitut, ingénieur, boulevard de Montmorency, 1, a
Paris (16°).

LECONTE, inspecteur de I’Académie de Paris, boulevard Saint-Germain, 78, a Paris (6¢).

LE CORBEILLER, ingénieur des télégraphes, rue de Grenelle, 81, a Paris (7°).

LECORNU, membre de PInstitut, inspecteur général des mines, prolesseur a I’'Leole
Polytechnique, rue Gay-Lussac, 3. a Paris (5°).

LEFEBVRE (Ch.), ingénicur des constructions civiles, boulevard Haussmann, 157, 4
Paris (8°).

LEFEBVRE, divecteur de Penscignement primaire de la Scine, Hotel de Ville, place
Lobau, a Paris (4°).

LUFSCHETZ, ingénieur K. C. P, professcur assistant de mathématiques a 'Université
de Kansas, Missouri St. 937, & Lawrence (Kansas, Etats-Unis).

LEMERAY (¥.-M.), professeur libre a la Faculté des Sciences de Marscille, villa Veza,
avenue Meissonier, a Antibes (Alpes-Maritimes).

LERNER, professenr au lycée de Buzen (Roumanie); en congé, rue Cujas, 20, a
Paris (5°).

LE ROUX, professeur a la Faculté des Sciences, rue de Chateaudun, 13, 2 Rennes
(Ile-et-Vilaine).

LE ROY, membre de Pinstitut, professenr au Collége de France, rue Cassette, 27, a
Paris (6°).

LEROY, professeur de mathématiques spéciales au lycée de Rennes, faubourg de
Fougéres, 115, 2 Rennes (llle-et-Vilaine).

LE VAVASSEUR, professeur a la Faculté des Sciences, rue Corneille, 125, a Lyon (Rhéne).

LEVI CIVITA (T.), professeur a I'Université de Rome (ltalie).

LESGOURGUES, professeur au lycée Henri 1V, rue Jean-Bart, 4, a Paris (6°).

LEVY (Albert), professeur au lycée Carnot, rue de Rennes, 86, a Paris (6°).

LEVY (Paul), ingénieur des mines, professeur d'analyse a I'Ecole Polytechnique,
rue Chernoviz, g, a Paris (16°). S. P.

LIERMITTE, professeur au Iycée Janson-de-Sailly, rue de Lubeck, 32, a Paris (16°).

LHOSTE, capitaine inspecteur des études a 1'Ecole Polytechnique, rue Gay-Lussac, 8,
a Paris (3°).

LINDELOF (Ernst), professeur a I'Université, Sandvikskajen, 15, a Helsingfors (Fin-
lande).
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Date
de
ladmission.

1886. LIOUVILLE, ingénieur en chef des poudres, examinateur des éléves a I’Ecole .Poly-
technique, a Maure (Ille-et-Vilaine).

1919. LOISEAU, ingénieur a la Compagnie des chemins de fer du Nord, 4 Cambrai (Nord).

1912. LOVETT (E.-0.), Rice Institute, a Houston (Texas, Etats-Unis).

1902. LUCAS-GIRARDVILLE, a la Manufacture de I’£tat, a Tonneins.

1902. LUCAS DE PESLOUAN, ancien éléve de I’Ecole Polytechnique, avenue Rapp, 41, a Paris (7*).

1913. LUSIN, professeur adjoint a I'Université de Moscou (Russie).

1895. MAILLET, ingénieur en chef des ponts et chaussées, examinateur des éléves a I’Ecole
Polytechnique, rue de Fontenay, 11, 2 Bourg-la-Reine ( Seine). S. P.

1905. MALUSKI, proviseur du lycée Lakanal, rue Houdan, 3, a Sceaux ( Seine).

1919. MARCHAUD, professeur au lycée, rue Henri-René, 3, a Montpellier ( Héranlt).

1906. MARCUS, agrégé de I'Université, rue Frédéric-Passy, 15, a Neuilly (Seine).

1919. MARUON, inspecteur général de P'Instruction publique, avenue Félix-Faure, 37, a
Paris (15°).

1920. MARMION, chef de bataillon du génie, avenue de Suffren, 164, a Paris (7°).

1919. MAROGER, professeur au lycée de Marseille (Bouches-du-Rhone ).

1904. MAROTTE, professeur au lycée Charlemagne, rue dc Reuilly, 35 bis, 2 Paris (12°).

1884. MARTIN ( Artemas), Columbia Street 1352, N. W., 2 Washington D. C. (Ktats-Unis).

1920. MARTY, professeur an lycée Henri-Poincaré, a Nancy (Meurthe-et-Moselle).

1920. MASCART, directenr de 1I'Observatoire de Lyon, a Saint-Genis-Laval (Rhone).

1919. MATANOVITCH, ingénieur E. C. P., rue Damrémont, 8, a Paris (18°).

1921. MAURICE, ingénicur général, directeur de I'Ecole d’application du Génie Maritime
rue Octave-Greéard, 3, & Paris (15°).

1920. MAYER, secvétaire général du Bureau d’Organisation économique, rue de Provence,
a Paris (9“).

1880. MENDIZABAL TAMBOREL (or), membre de la Société de Géographie de Mexico, calle
de Jesus, 13, a Mexico (Mexique). S. P.

188%. MERCEREAU, licencié és sciences, docteur en médecine, rue de 'Université, 191,
a Paris (7°). S. P.

1919.  MERIEUX, professeur au lycée Condorcet, rue Caumartin, a Paris (8°).

1902. MEBLIN (Emile), chargé des cours d’astronomie mathématique et de géoddsie a
I'Université, rue d’Ostende, 11, a Gand (Belgique).

1919. MESNAGER, membre de I'lInstitut, professeur a I'Ecole des Ponts et Chaussées, rue de
Rivoli, 182, a Paris (4°). S. P.

1919. METRAL, professeur au lycée de Brest ( Finistére).

1904. METILER, professear a I’Université, a Syracuse ([Etat de New-York).

1919. MEYER (F.), professeur au lycce Rollin, avenue Trudaine, 16, a Paris (g°).

1909. MICHEL (Charles), professeur au lycée Saint-Louis, rue Sarretie, 1, a Paris (14°).

1893. MICHEL ( Frangois), ingénieur en chef des services électriques de la Compagnie du
chemin defer du Nord, faubourg Saint-Denis, 210, & Paris (10°).

1920. MILHAUD, professeur au collége Chaptal, boulevard des Batignolles, 45, a Paris (8°).

1921. MILLOUX, agrégé de mathématiques, rue Quatrefages, 4, a ‘Paris (5°).

1920. MINEUR, professeur au lycée Rollin, avenue Trudaine, 16, a Paris (9g°).

1873. MITTAC-LEFFLER, professeur al’Uuiversité, a Djursholm-Stockholm (Suéde).

1907. MONTEL, maitre de conférences a la Faculté des Sciences, répdtitenr d’analyse a
-I’Ecole Polytechnique, boulevard de Vaugirard, 57, a Paris (15°).

1898. MONTESSUS DE BALLORE (vicomte Robert bE), professeur a la Faculté libre des

Sciences, boulevard Bigo-Danel, 15, a Lille (Nord).



Date
de
I'admission
1911.
1920.
1920.
1920.
1921.
1919.
1921.

1918.
1909.

1920.
1885.
1897.
1920.
1921.
1919.
1920.
1882.

1921.

1905.
1873.

1920.
1893.

1912.
1888.

1919.

1917.
1921.

1881.
1914.
1881.
1892.

1896.
1902.

1887.
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MOORE (Ch.-N.), professeur assistant a I’'Université de Cincinnati (Etats-Unis).

MOREL, professeur au Prytanée militaire, a La Fléche (Sarthe).

MOUTHON, professeur au lycée Lakanal, rue Alphonse-Daudet, 15, a Paris (14°).

MUIR (Thomas), Elmoste Sandown Road, Rondebasch ( Sud-Africain).

MURRAY (F.-H.), rue de Tournon, 21, a Paris (6°).

MUXART, professeur au lycée Montaigne, rue Gay-Lussac, 68, a Paris (5°).

MYLLER LEBEDEFF (M=), professeur a I'Université de Jassy, Str Pacurari, 48, a Jassy
(Roumanie).

‘NECULCEA. professeur a I'Université de Jassy ( Roumanie).

NEOVIUS, ancien professeur a I'Université.d’Helsingfors, Chr Vinthersvei 3', a Co-
penhague”(Danemark ).

NEPYEU, professeur au lycée, boulevard de la Cité, 8, a Limoges (Haute-Vienne).

NEUBERG, professeur a I'Université, rue Sclessin, 6, a Liége (Belgique).

NICOLLIER, professeur, La Chataigneraie, & Saint-Clarens ( Vaud, Suisse).

NIELSEN ( Frederik Lange), Armauer Hausensat, 5, IIl, Christiania (Norvege).

NOAILLON, rue Monsieur-le-Prince, 63, a Paris (6°).

NORLUND (E.), professeu‘r a I’Université de Lund (Sudde).

OBRIOT, professeur au lycée Buffon, boulevard de Port-Royal, 82, a Paris (5°).

OCAGNE (M. »’), membre de I'Institut, inspecteur général des ponts et chaussées,
professeur a I'Ecole Polytechnique et & I’Ecole des Ponts et Chaussées, rue La
Boétie, 30, a Paris (8°). S. P.

ONICESCU, docteur es sciences mathématiques de I'Université de Rome, rue de
Lille, 57, a Paris (6°).

OUIVET, professeur au lycée du Parc, a Lyon (Rhéne).

OVIDIO (E. v’), sénateur, professeur a l’Université, via Sebastiano Valfré, 14, a
Turin (ltalie).

PAGES, professeur au lycée Saint-Louis, bounlevard Saint-Michel, 44, a Paris (6°).

PAINLEVE, membre de Plnstitut, professeur a la Faculté des Sciences et a I’Ecole
Polytechnique, rue Séguier, 18, a Paris (6¢).

PANGE (pE), ancien éléve de I’Ecole Polytechnique, rue Frangois I**, 32, 4 Paris (8°). S. P.

PAPELIER, professeur au lycée, rue Notre-Dame-de-Recouvrance, 29, a Orléans
(Loiret).

PARODI (H.), ingénieur en chef 4 la Compagnie des chemins de fer d’Orléans, quai
d’Orsay, 141, a Paris (15°).

PASQUIER (pu), professeur a I'Université, rue de la Céte, a Neuchatel (Suisse).

PASQUIER, licencié es sciences, professeur a I'Institut catholique d’Angers (Maine-
et-Loire).

PELLET, professeur honoraire a la Faculté des Sciences, boulevard Gergovia, 77, a
Clermont-Ferrand (Puy-de-D6me). ‘

PﬁRES, professeur a la Faculté des Sciences, Marseille (Bouches-du-Rhéne).

PEROTT (Joseph), Université Clark, a Worcester ( Massachusetts, Etats-Unis). S. P.

PEURIN ( Elie), professeur de mathématiques a I’Ecole J.-B. Say, rue de la Conven-
tion, 85, a Paris (13°).

PETROVITCH, professeur a I'Université, Kasancié-Venac, 26. a Belgrade (Serbie).

PETROVITCH (S.), géneral major, professeur ordinaire a I’Académie d’artillerie
Michel, Sergevskaia, 42, log. 10, a Pétrograde (Russie).

PELLO (oEL), professeur a I’Université, piazza San Domenico Maggiore, g, a Naples
(Italie).



Date
de
I'admission

1905.
1879.

1919.
1872.

1920.

1913.
1920.

1920.

1920.
1918.
1920.
1906.
1894.

1920.
1914.
1919.
1919.
1896.

1919.
1903.

1919.
1919.
1903.

1919.
1908.

1920.
1908.
1919.
1916.
1903.
1919.
1914.

1896.

PFEIFFER, professeur a I'Université, Szaoudl Wladimirskaia 45, log. I1. a Kiew ( Russie).

PICARD (Emile), secrétaire perpétuel de I'Académie des Sciences, membre du
Bureau des Longitudes, professeur a la Faculté des Sciences et a I'Ecole Centrale
des Arts et Manufactures, quai Conti, 25, a Paris (6°).

PICART (L.), directeur de I’'Observatoire de Bordeaux, a Floirac ( Gironde).

PICQUET, chef de bataillon du génie en retraite, examinateur des éléves a I’Ecole
Polytechnique, rue Monsieur-le-Prince, 4, a Paris (6°).

PIERRA, directeur de la Société des appareils de transmission Hale Shan, rue de
Provence, a Paris (g°).

POPTIAGUINE (N.), rue Stanislas, 14, a Paris (6°).

POMEY (J.-B.), ingénieur en chef des postes et télégraphes, boulevard Raspail, 120,
a Paris (6°).

POMEY (Etienne), professeur a I'Ecole de Physique et de Chimie, boulevard Saint-
Marcel, 70, a Paris (5°).

POMEY (Léon), ingénieur des Manufactures de 1'Etat, rue Rosa-Bonheur, 10, & Paris

POMPEIU, professeur a4 1’Université de Bucarest (Roumanie).

PONS, professeur au lycée, avenue Bouisson-Bertrand, a Montpellier (Hérault).

POPOVICI, professeur a la Faculté des Sciences de Jassy (Roumanie).

POTRON (M.), docteur és sciences, nouvelle école Sainte-Geneviéve, rue de la Vieille-
Eglise, 2, a Versailles (Scine-et-Oise).

PORTALIER, professeur au lycée Henri IV, a Paris (5°).

POWALO-SCHWEIKOWSKI, licencié és sciences, rue Gazan, 5 bis, a Paris (14°).

PRADEL, professeur au lycée Saint-Louis, boulevard Saint-Michel, {4, a Paris (6°).

PREVOST, ingénieur civil des mines, rue Huysmans, 6, & Paris (6°).

QUIQUET, actuaire de la Compagnie /a Nationale, boulevard Saint-Germain, g2, &
Paris (5°).

RATEAU, membre de I'Institut, avenue Elysée-Reclus, 10 bis, a Paris (7°¢).

REMOUNLOS, professeur d’analyse supérieure a la Faculté des Sciences, rue Spyridion-
Tricoupis, 54, a Athénes (Gréce).

RENAUD, professeur au Lycée, rue Dacier, 7, Angers (Maine-et-Loire ).

REVEILLE, répétiteur i PEcole Polytechnique, 4 Saint-Tropez ( Var).

RICHARD, docteur és sciences mathématiques, professeur au lycée, rue de Strasbourg,
100, a Chateauroux.

RICHARD (E.), professear au lycée Michelet, boulevard Lefebvre, 45, a Paris (15°).

RICHARD D’ABONGOURT (pE), ancien éléve de 'I’Ecole Polytechnique, rue Nationale, 74,
a Lille.

RIQUIER, professeur a la Faculté des Sciences, rue Malfilatre, 14, a Caen (Calvados).

RISSER, actuaire au Ministére du Travail,.rue Sédillot, 5, a Paris (7°).

ROBERT, professeur au lycée de Montpellier (Hérault).

ROBINSON {L.-B.), 22nd street 306E, a Baltimore (Maryland, Etats-Unis).

ROCHE, agrégé de I'Université, docteur és sciences, professear a 1'Université libre
d'Angers (Maire-et-Loire).

ROQUES (M=¢), docteur é&s sciences, actuaire a la Cie d’assurance « La New York »,
avenue des Champs-Elysées, 63, a Paris (8°).

ROSENBLATT, professeur a l'Université de Cracovie, rue Bartowa, 18, a Cracovie
( Pologne).

ROUGIER, professeur au Lycée et a I'Ecole des ingénieurs, rue Sylvabelle, 84,
a Marseille.



Date
de
Padmission.

1906.

1920.
1885.
1920.
1911,
1920.
1919.
1900.
1921.

1919.
1897.
1920.
1901.
1896.
1882.
1920.
1920.
1900.
1908.
1919.
1912.
1920.
1916.
1900.
1912.

1912.
1918.

1898.
1904.

1904.

1920.
1913.

1920.
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ROUSIERS, professeur au collége Stanislas, boulevard du Montparnasse, 62, a
Paris (14°). :

ROUYER, professeur a la Faculté des Sciences, rue Jean-Rameau, 3, a Alger.

ROY, professeur a la Faculté des Sciences, rue Frizac, 9, a Toulouse (H'-Garonne).

ROWE (C.-H.), professeur a Trinity College, rue Gay-Lussac, 28, a Paris (5°).

RUDNICK!, licencié és sciences, avenue Reille, 28, a Paris (14°).

SAINTE LAGUE, professeur au lycée Carnot, rue Barye, 12, & Paris (7°).

SAKELLARIOU, professeur a I'Université, rue Asklépion, 96, a Athénes (Gréce).

SALTYKOW, professeur a I'Université, 2 Kharkow (Russie). S. P.

SARANTOPOULOS, docteur és sciences de I'Université d’Athénes, rue Solomos, 25, a
Athénes ( Gréce).

SARTRE, agrégé de 1'Université, rue d'Ulm, 45, a Paris (5°).

SCHOU (Erik), ingénieur, Thorvaldsinsi, 193, 2 Copenhague (Danemark).

SCHUH, professeur a I’Académie technique de Delft, Frenckenolag, La Haye (Hol-
lande).

SEE (Thomas-J.-J.), Observatory Mare Island ( Californie).

SEGUIER (J.-A. bE), docteur és sciences, rue du Bac, 114, a Paris (7¢).

SELIVANOFF (Démétrius), professeur a I’Université, Fontanka, 116, log. 16, a Pétro-
grade (Russie). S. P.

SERGESCO, professeur au lycée de Fupnu (Roumanie); en congé, boulevard Saint-
Germain, 46, a Paris (5°).

SERRIER, professeur au lycée Louis-le-Crand, rue Boulard, 38, a Paris (14°).

SERVANT, chargé de conférences a la Sorbonne, a Bourg-la-Reine (Seine).

SHAW (J.-B.), professeur a I'Université, Box 143, University Station, Urbana (Illi-
nois, Etats-Unis).

SIMONIN, astronome & I’Observatoire, avenue du Parc-de-Montsouris, 30, & Paris (14°).

SIRL, professeur a la Faculté des Sciences de Lyon (Rhoéne).

80N0, docteur és sciences, College of Science, Université de Kyoto, Japon, rue de la
Pompe, 152, & Paris (16¢).

SOULA, maitre de conférences a la Faculté des Sciences de Montpellier, rue de la
Bienfaisance, 1, Nimes (Gard).

SPARRE (comte pe), doyen de la Faculté catholique des Sciences, avenue de la
Bibliothéque, 7, a Lyon. S. P. '

STECKER (H.-F.), professeur de mathématiques, a Pensylvania State College,
Miles St. 306 (Pensylvanie, Etats-Unis).

STEINHAUS, professeur a I’Université de Lwow, rue Kodecka, 14, I, a Lwow (Pologne).

SToiLOW (S.), docteur és sciences, maitre de conférences a 1'Université de Jassy
(Roumanie).

STORMER, professeur a I'Université, Huk Avenue, 33, Bygdo,. Christiania (Norvége).

SUDRIA, directeur de I'Ecole préparatoire a I’Ecole supérieure d'Electricité, rue de
Staél, 26, a Paris (15°).

SUNDMAN, professenr\ a I'Université, Observatoire astronomique, a Helsingfors
( Finlande).

TENE TAKAGI, professeur a 1I’Université de Tokio, (Japon,).

TAVMARKINE, répétiteur a 1'Ecole impérinle des Ponts et Chaussées, rue Liteinaia, 45,
App. 33, a Pétrograde (Russie).

THIRY, maitre de conférences a la Faculté des Sciences, rue de I'Université, 36, a
Strasbourg -(Bas-Rhin).



— 14 —

Date
de
I'admission.

1919. THOISY (oe), ingénieur, rue Vineuse, 20, a Paris (16°).

1899. THYBAUT, professeur au lycée Henri IV, chef des travaux graphiques a la Faculté des
Sciences, boulevard St-Germain, 50, a Paris (5°).

1910. * TIMOCHENKO, professeur a I'Institut Empereur Alexandre lI, a Kiew (Russie).

1913. TINO (O.), via Lagrange, 2, a Turin (Italie).

1919. TISSIER, maitre de couférences a la Faculté des Sciences, a Alger.

1912. TOUCHARD, ingénieur des Arts et Manufactures, boulevard Haussmann, 150, &
Paris (8¢).

1910. TRAYNARD, professeur a la Faculté des Sciences de Besangon, en congé a la Violette,
Sommiéres (Gard). S. P.

1872. TRESCA, ingénieur en chef des ponts et chaussées en retraite, rue du Général-
Henrion-Rerthier, 7, a Neuilly-sur-Seine ( Seine).

189A. TRESSE, professeur au lycée Buffon, rue Mizon, 6, & Paris (15°).

1919. TRIMBACH, ingénieur, avenue du Roule, g7, & Neuilly ( Seine).

1907. TRIPIER (H.), sous-directeur des études a I’Ecole Centrale, rue Alphonse-de-Neu-
ville, 17, a Paris (17°).

1920. TROUSSET, aide astronome a I’Observatoire de Floirac (Gironde).

1919. TURMEL, professeur au lycée Saint-Louis, boulevard Saint-Michel, 44, 4 Paris (6°).

1911. TURRIERE, docteur és sciences, professeur a la Faculté des Sciences de Montpellier
( Hérault).

1920. VACQUANT, professeur au lycée Janson-de-Sailly, rue de Siam, 28, a Paris (16°).

1913. VALIRON, professeur a la Faculté des Sciences, allée de la Robertsau, 52, a Stras-
bourg (Bas-Rhin).

1893. VALLEE POUSSIN (Ch.-J. pe L), membre de I’Académie Royale des Sciences, des
Lettres et des Beaux-Arts de Belgique, professeur a I’Université, avenue des
Allids, 149, & Louvaiu (Belgique).

1904.. VANDEUREN, professeur a I'Ecole militaire, avenue Macan, 16, a Bruxelles.

1905. VAN VLECK, professeur de mathématiques, a I'Université, N. Pincknay St, 519,
a Madison (Wisconsin, Etats-Unis).

1920. VAROPOULOS, docteur és sciences de I'Université d’Athénes, rue d’Ulm, 45, a Paris (5°).

1897. VASSILAS-VITALIS (J.), professeur a I’Ecole militaire supérieure, rue Epicure, 13,
a Athénes (Gréce).

1898. VASSILIEF, membre du Conseil d’Etat, Vassili Ostrowligne 12, m* 19, a Pétrograde
( Russie).

1920. VAULOT, rue Barbet-de-Jouy, 42, a Paris (7°).

1920. VAZILESCU, avenue Carnot, 5, a Paris (17°).

1913. VEBLEN (O.), prolesseur. a I'Université de Princeton ( Etats-Unis).

1920. VERDIER, professeur au lycée Saint-Louis, boulexard Saint-Michel, 44, a Paris (6°).

1920. VERGNE, rue Auber, 8, a Paris (g°).

1920. VERONNET; astronome a ’Observatoire, charzé de conférences a la Faculté des Sciences,
rue Wimpfeling, 29, a Strasbourg (Bas-Rhin).

1901. VESSIOT, professeur a la Faculté des Sciences, sous-directeur de I’Ecole Normale
supérieure, rue d’Ulm, 45, a Paris (5°).

1920. VIEILLEFOND, professeur au lycée Saint-Louis, boulevard Garibaldi, 45, a Paris (15°).

1911. VILLAT, professeur a la Faculté des Sciences, rue du Maréchal-Pétain, 11, Strasbourg
( Bas-Rhin ).

1919. VIMEUX, professeur au lycée, a Nice (Alpes-Marilimes ).

1920.

VINTEJOUX, professeur au lycée Carnot, rue Cernuschi, 12, a Paris (17%).
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1919.
1880.
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1920.
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1919.
1921.
1906.

1911.
- 1909.

1878.
1920.
1921.
1912.
1920.

1903.
1898.

1909.
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VOGT, professeur a la Faculté des Sciences, rue du Grand-Verger, 33, a Nancy
( Meurthe-et-Moselle ).

VOLTERRA ( Vito), sénateur, professeur a V'Université, via in Lucina, 17, 3 Rome
(ltalie).

YUIBERT, éditeur, houlevard Saint-Germain, 63, a Paris (5°).

WAVRE, docteur és sciences, Université de Genéve, Genéve (Suisse).

WALCKENAER, inspecteur général en chef des mines, boulevard St-Germain, 218,
a Paris (7°). '

WARH, gradé de ’'Université Harward, rue de Tournon, 21, a Paris (6°¢).

WEBER, professeur au lycée Buffon, avenue de Chatillon, 21, a Paris (14°).

WEILL, directeur honoraire du collége Chaptal, boulevard Delessert, 23, a Paris (16¢).

WEILL, professeur au lycée Saint-Louis, boulevard Saint-Michel, & Paris (6°).

WIENER (N.), professeur au Massachusetts Institut of technology, a Boston (Ktats-
Unis).

WILSON (E.-B.), professeur a P'Institut de Technologie, a Boston (Massachusetts,
Etats-Unis ).

WINTER, avenue d’léna, 66, 4 Paris (16°).

WO0O0DS (F.-S.), professeur 2 I'Institut de Technologie, a Boston (Massachusetts,
Etats-Unis).

\WWORMS DE ROMILLY, inspecteur général des mines, en retraite, rue du Général-
Langlois, 5, a Paris (16°).

XAVIER-LEON, directeur de la Revue de Métaphysique et de Morale, rue des Mathu-
rins, 39, a Paris (8°).

YAYOTARO ABE, professeur a 1'Ecole Normale supérieure de Tokio, rue Bausset, 7 5/,
a Paris (15°).

YDUNG ( W.-H.), membre de la Société Royale de Londres, professeur a ’Université
de Liverpool, villa Collonge, La Conversion, a Vaud (Suisse).

ZAREBMBA, professeur a I'Université de Gracovie, Warszavokaie, rue Zytnia, 6, Cracovie
(Pologne).

ZERVOS, prolesseur & la Faculté des Sciences, rue Sozopoleos, 88, a Athénes (Gréce).

IIWET, professeur de mathématiques a I'Université Tappanavi, 644, a Ann Arbor
(Michigan, Etats-Unis).

LORRTTI, professeur de mécanique a la Faculté des Sciences de Caen (Calvados).

Membres décédés en 1920 ou 1921 : MM. BAUDET, BOURGET, CARPENTIER,
FAUQUEMBERGUE, GENAUX, HUMBERT (G.), PARENTY.
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SOCIETAIRES PERPETUELS DECEDES.

BENOIST. — BIENAYME. — BISCHOFFSHEIM, — BORCHARDT. — BOURLET. — CANET, —
CHASLES. — CLAUDE-LAFONTAINE. — GAUTHIER-VILLARS. — HALPUEN. — HERMITE.
HIRST. — LAFON DE LADEBAT. — LEAUTE. — MANNHEIM. — PERRIN (R). —
POINGARE. — DE POLIGNAC. — RAFFY. — SYLOW. — TANNERY (PAUL ). —
TCHEBICHEF. — VIELLARD.

LISTE

DES

PRESIDENTS DE LA SOCIETE MATUEMATIQUE DE FRANCE

DEPUIS SA FONDATION.

MM, MV.
1873  CHASLES. 1898  LECORNU.
1874  LAFON DE LADEBAT. 1899  6LYOU.
1875  BIENAYME. 1900  POINCARE.
i876  DE LA GOURNERIE. 1901  D’OCAGNE.
1877  MANNHEIM. 1902  RAFFY.
1878  DARBOUX. 1903  PAINLEVE,
1879 0. BONNET. 1904  CARVALLO.
1880  JORDAN. 1905  BOREL.
1881  LAGUERRE. 1906  HADAMARD.
1882  HALPHEN. 1907  BLUTEL.
1883  ROUCHE. 1908  PERRIN (R.).
1884  PICARD. 1909  BIOCHE.
1885  APPELL. 1910  BRICARD.
1886 POINCARE. 1911 LEVY (L.).
1887  FOURET. 1912 ANDOYER.
1888  LAISANT. 1913 COSSERAT (F.).
1889  ANDRE (D.). 1914 VESSIOT.
1890  HATON DE LA GOUPILLIERE. 1915  CARTAN.:
1891  COLLIGYON. 1916  FOUCHE.
1892 VICAIRE. 1917  GUICHARD,
1893  HUMBERT. 1918  MAILLET.
1894  PICQUET. 1919  LEBESGUE.
1895  GOURSAT. 1920  DRACH.
1896  KENIGS 1921 BOULANGER.
1897  PICARD,
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Liste des Sociétés scientifiques et des Recueils périodiques avec lesquels
la Société mathématique de France échange son Bulletin.

Amsterdam.......
Amsterdam.......
Amsterdam.......

Bologmne..........
Bordeaux.. .......
Bruxelles.........

Bruxelles.........
Calcutta..........
Cambridge
Christiania. ......
Coimbre. ........

Copenhague. .....
Copenhague......

tdimbourg. ......
Edimbourg.......
Gand............
Gottingen........
Halifax...... enee
Hambourg........
Harlem...........

Leipzig...........
Leipzig...........
Leipzig...........
Liége.............
Livourne.........
Londres..........
Londres..........

Académie Royale des Sciences d’Amsterdam.

Société mathématique d’Amsterdam.

Revue semestrielle des publications mathéma-
tigues.

Naturforschende Gesellschaft.

American Journal of Mathematics.

Académie des Sciences de Berlin.

Jahrbuch itber die Fortschritte der Mathe-
matik. .

Journal fiir die reine und angewandte Ma-
thematik.

Académie des Sciences de Bologne.

Société des Sciences physiques et naturelles.

Académie Royale des Sciences, des Lettres et
des Beaux-Arts de Belgique.

Société scientitique de Bruxelles.

Calcutta mathematical Society.

Cambridge philosophical Society.

Archiv for Mathematik og Naturvidenskab.

Annaes scientificos da Academia Polytech-
nica do Porto.

Nyt Tidsskrift for Mathematih.

Det Kongelige danske videnskabernes sels-
kabs Skrifter.

Académie des Sciences de Cracovie.

Académie technique.

Société Royale d'Edimbourg.

.Société mathématique d’Edimbourg.

Mathesis. )

Société Royale des Sciences de Gottingen.

Nova Scotian Institute of Science.

Société mathématique‘de Hambourg.

Société hollandaise des Sciences.

Société des Sciences de Finlande.

Université de Kansas.

Société physico-mathématique.

Annales de I’Université.

Société mathématique de Kharkow.

Société Royale des Sciences de Saxe.

Mathematische Annalen.

Archiv der Mathematik und Physik.

Société Royale' des Sciences.

Periodico di Matematica.

Société astronomiqué de Loundres.

Société mathématique de Londres.

S. M. — Comptes-rendﬁs.

Pays-Bas.
Pays-Bas.

Pays-Bas.
Suisse.
Etats-Unis,
Allemagne.

Allemagne.

Allemagne.
[talie.
France. -

Belgique.
Belgique.
Inde anglaise.
Grande-Bretagne.
Norvége.

Portugal.
Danemark.

Danemark.
Autriche.
Pays-Bas.

Grande-Bretagne.
Grande-Bretagne.
Belgique.
Allemagune.
Nls;Ecosse (Canada)
Allemagne.
Hollande.
Finlande.
Etats-Unis.
Russie.
Russie.
Russie.

Allemagne.

Allemagne.
Allemagne.

Belgique.
[talie.
Grande-Bretague

Grande-Bretagne.

2



Londres..........
Luxembourg......
Marseille.........

Sophia
Stockholm........
Stockholm........
Stockholm........
Tokyo ..... Vevees
Toulouse. ........
Turin.......... ..
Upsal. ...........
Varsovie
Venise. ..........
Vienne...........
Vienne...........
Washington......
Zagreb (Agram)..
Zurich...........
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Société Royale de Londres.

Institut grand- ducal de Luxembourg.

Annales de la Faculté des Sciences.

Sociedad cientifica .4néfonio Alzate.

Institut Royal lombard des Sciences et
Lettres.

Société mathématique de Moscou.

Académie des Sciences de Munich.

Académie Royale des Sciences physiques et
mathématiques de Naples.

Académiedes Scienceset Arts duConnecticut.

American mathematical Society.

Société des naturalistes de la Nouvelle-Russie.

Rendiconti del Circolo matematico.

Académie des Sciences de Paris.

Association francaise pour I'avancement des
Sciences.

Société philomathique de Paris.

Bulletin des Sciences mathématiques.

Journal de I'Ecole Polytechnique.

Institut des Actuaires frangais.

Intermédiaire des Mathématiciens.

Académie Impériale des Sciences.

Ecole Royale Normale supérieure de Pise.

Université Royale de Pise.

1l Nuovo Cimento.

Académie des Sciences de Bohéme.

Jedneta “oeskych mathematict a fysiki .

Société mathématique de Bohéme.

Annals of Mathematics.

Travaux de I’Université.

Académie Royale des Lincer.

Societa italiana delle Scienze.

Societa per il progresso delle Scienze.

Annuaire de I’Université de Sophia.

Acta mathematica.

Archiv for Mathematik.

Bibliotheca mathematica.

Mathematico-physical Society.

Annales de la Faculte des Sciences.

Académie des Sciences.

Société Royale des Sciences d'Upsal.

Prace Matematyczno Fizyczne.

Institut Royal des Sciences, Lettres et Arts.

Académie Impériale des Sciences de Vienne.

Monatshefte fir Mathematik und Physik.

National Academy of Sciences.

Académie Sud-Slave desSciences et Beaux-Arts

Naturforschende Gesellschaft.

Grande-Bretagne
Luxembourg.
France.
Mexique.

ltalie.
Russie.
Baviére.

Italie.
Etats-Unis.
Etats-Unis.

Russie.
Italie.
France.

France.
France.
France.
I'rance.
France.
France.
Russie.
Italie.
Italie.
Italie,

Tchéce-Slovaquie.

New-Jersey, Etats-Uuls
France.
Italie .
Italie.
Italie.
Bulgarie.
Suéde.
Suéde.
Suéde.
Japon.
France.
Italie.
Suéde.
Pologne.
Italie.
Autriche.
Autriche.
Etats-Unis.
Yougo-Slavie.
Suisse.
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COMPTES RENDUS DES SEANCES.

SEANCE DU 12 JANVIER 1921.

PRESIDENCE DE M. DRACH.

La Société, réunie en Assemblée générale, procéde au renouyelle-
ment de son Bureau et d’une partie du Conseil.

Elections :

Sont élus 4 l'unanimité membres de la Société : MM. Clapier,
présenté par MM. Guichard et Thybaut; I'abbé Lainé, présenté par
MM. Bouligand et Roche; I'abbé Pasquier, présenté par MM. Bouli-
gand et Roche.

Communications :

M. Maurice Fouché : Sur la détermination du centre de cour-
bure de la trajectoire d’un point d’un plan mobile sur lui-méme.

Je voudrais montrer comment on peut traiter celte question clas-
sique d’une maniére & la fois plus simple et plus générale qu'on ne le
fait d’ordinaire.

Soient I le centre instantané de rotation, (B) la base, (R) la roulante,
1z la tangente commune 4 ces deux courbes, Iy la normale, et M un
point quelconque du plan. Nous prenons pour sens positif des arcs
sur (B) et (R) le sens Iz, et pour sens positif de rotation celui d'une
rotation d'un quart de tour amenant Iz sur ly.

On pourra d’abord démontrer aisément que le point M et le centre
de courbure C de sa trajectoire forment sur la normale IM deux divi-
sions homographiques dont les points doubles sont confondus en I.
Si N est la position de G qui correspond au point M rejeté a l'infini,
on aura donc ‘

1 1 1
® ol i Bl

Si, au contraire, c’est le point C qui s’éloigne & l'infini, et si N’ est la
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position correspondante de M, on aura

N’, symétrique de N, est le point de la droite IM dont la trajectoire a
un rayon infini : c’est un point d’inflexion de cette trajectoire. Quant
au point N, il est facile de montrer que c’est le centre de courbure
commun des enveloppes de toutes les droites perpendiculaires
LaIM. ‘

Soient I’ le point dela base qui devient le centre instantané de rota-
tion quand le plan a tourné de df, et I, sa projection sur Iz qui n’en
différe que d’un infiniment petit du second ordre. Le point N est a
I'intersection de IM que j’appellerai aussi Iz pour fixer le sens positif,
avec la paralléle 3 IM menée par I, qu'on aura fait tourner de
I'angle df, autour de I,. En projetant le contour II{ NI sur un axe
perpendiculaire a 1z, on obtiendra

ds ,
IN = =5 C0se = —IN,

¢ désignant I'angle de I; avec Iy, et ds'arc 1I'.

Comme Z—; ne dépend pas de ¢, on voit déja que les lieux de N et N/

sont des cercles symétriques tangentes a la base. Le premier sera
appelé le cercle des enveloppes, on I'appelle aussi cercle des rebrous-
sements. Le second est le cercle des inflexions.

Soient B le centre de courbure de la base, R celui de la roulante,
b et r les rayons de courbure correspondants, 1B et IR, pris avec
leurs signes. On voit presque immédiatement que

das 1 1,
e Rt
d’ou
1 1 1 I
o™ m(z—,‘)

C’est la formule d’Euler.
Les extrémités J et J' des diamétres des deux cercles précédents
sont données par les formules,

La détermination des centres de courbure ne dépend donc que des
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points J et J/, et il n’y aura rien de changé si I'on change la base et
la roulante de maniére que

= const.

O =
S

Cette relation homographique est identique a la relation (1); mais
elle est relative & la droite Iy au lieu de la droite Iz. Il s’ensuit que
le centre de courbure B de la base esi le centre de courbure de la
trajectoire du centre de courbure R de la roulante.

Une homographie est complétement déterminée par trois couples
de points. lci, nous connaissons déja les deux couples de points
doubles confondus en I. Si I'on connait de plus sur la droite Iz un
point M et le centre de courbure C de sa trajectoire, ou bien 'un des
points N et N, on sera ramené, pour la détermination des autres
centres de courbure, a construire le point qui correspond dans
I'homographie a4 un point donné. On y arrive parfaitement par la
méthode des deux projections. Supposons d’abord les points doubles
séparés I et K. Par I’un d’eux I, je méne une droite Iu, appelée char-
niére, et d’un point quelconque S du plan je projette sur Iu le
deuxiéme point double K, en K, et le point M dont on connait I’homo-
logue C, en M,. M, C rencontre la droite SK,K en un point T qui est
le deuxiéme centre de projection. Pour avoir ’homologue de M/, pris
sur 1z, on projette de S, M’ surla charniére en M, puisde T, M/ en C,
sur I 3.

Dans le cas actuel, la droite SKK,I passe au point I et la construc-
tion s'en trouve simplifiée.

Si I’on part du point a I'infini sur Iz auquel correspond le point N,
supposé connu, on obtient la régle des deux triangles semblables :

Construire deux triangles homothétiques, I'an sur MI, autre sur IN
(I homologue de M). La droite MT qui joint les troisiémes sommets
de ces deux triangles donne sur IM le centre de courbure cherché.

Rappelons que N est la projection de J sur IM. Il suffit donc de
connaitre le point J, c’est-a-dire 'un des deux cercles pour pouvoir
appliquer cette régle fort simple a tous les points du plan mobile.
Cette méthode est plus avantageuse que la construction classique de
Savary, parce que, dans bien des cas, il est plus facile de déterminer
le point N ou le point J que les centres de courbure de (B) et de (R),
sans compter que la construction de Savary devient illusoire si le
point M est sur Oy. Par exemple on trouve immédiatement le cercle
des enveloppes si le mouvement est défini par un angle mobile dont
les cotés restent tangents 4 deux courbes fixes, ce qui comprend le



—_22

cas des podaires. Si 'on counait la trajectoire d’un point M, la régle
des deux triangles semblables appliquée en sens inverse fera connaftre
le point N de IM, ce qui permet d’appliquer la méthode 3 de nom-
breux cas : mouvement défini par I’ensemble d’une droite et d’un point
connaissant la trajectoire du point et 'enveloppe de la droite; par un
vecteur dont on connaft les trajectoires des extrémités, courbes en
coordonnées polaires, courbes transformées de celles-ci en multipliant
'angle polaire par un nombre invariable, ou en élevant le rayon vecteur
a4 une puissance quelconque positive ou négative, entiére ou fraction-
naire, etc. L'ellipse est 'antipodaire de son cercle principal par
rapport a 'un de ses foyers. En lui appliquant la construction relative
a la podaire effectuée en sens inverse, on retrouve la construction du
centre de courbure enseignée par M. d’Ocagne dans son cours de
PEcole Polytechnique, et qu'il a obtenue par des moyens tout diffé-
rents.

On peut aller plus loin : Reprenons les méthodes des deux projec-
tions. Laissons la charniére invariable et déplacons le point S sur la
droite IS. La construction méme montre que T est relié a S par une
relation homographique de méme nature que celle qui relie les
points M et C :

—~
IT

1 1
- I5 = const. = o

Seulement, la constante n’a pas la valeur qu’il faut pour que T soit
le centre de courbure de la trajectoire de S. Cette constante dépend
de la direction de la charniére. Si 'on veut que la constante ait la
valeur convenable, il faut que le point U qui correspond au point S
rejeté & I'infini soit sur le cercle des enveloppes. Alors, les propriétés
les plus simples des angles inscrits montrent que la charniére doit
faire avec Iz le méme angle que fait IS avec Iz, et I'on obtient le
théoréme de Bobillier.

Si la droite IS se confond avec 1y, et si 'on se rappelle que B est
le centre de courbure de la trajectoire de R, on pourra prendre pour
centres de projections B & la place de S'et R a la place de T. Alors la
charniére devra étre perpendiculaire a I; et I'on retrouve la construc-
tion de Savary qui est bien un cas particulier de la méthode des
deux projections,

La régle des deux projections conduit aussi & cette généralisation
du théoréme de Bobillier.

Considérons deux plans mobiles P et P, qui se déplacent sur un
plan fixe de maniére que la base soit la méme pour les deux mouve-
ments. Par le centre instantané de rotation I, commun aux deux
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mouvements, menons deux droites Iz dans le plan P, et Iz, dans le
plan P,. Les droites qui joignent deux points M et M, de ces deux droites
et les centres de courbure C et G, de leurs trajectoires se coupent sur
une droite passant par I qui reste laméme quand M se déplace sur Iz,
et M, sur I3z,.

M. Bertrand Gambier : Application imaginaire de surfaces
réelles.

J’ai montré que si une surface réelle S n'admet aucune auto-appli-
cation elle recouvre complétement toute surface réelle S; de méme ds?,
ou, si I'on préfére, S, recouvre une certaine fraction, non nulle, de S
ou méme la totalité de S suivant les circonstances. Au contraire pour
que deux surfaces réelles applicables S et S; ne se correspondent,
dans toute leur étendue, que point réel pour point imaginaire, il est
nécessaire que S et S; aient chacune une auto-application.

Examinons la réciproque : une surface réelle, donnée, S admettant
une auto-application, existe-t-il des surfaces S; de méme ds? que S,
réelles, ne recouvrant S sur aucune étendue ?

La réponse est aisée & faire en général et repose sur la formation
de ce que j'appelle ds® réduit et régions du ds* réduit.

Je suppose que la surface n'a pas un ds* de révolution ou a cour-
bure constante. Imaginons par exemple une quadrique a centre

Sinous prenons comme variables indépendantes z et y, le ds? s'exprime
par une forme quadratique en dz, dy dont les coefficients sont ration-
nels en x et y; les auto-applications de la surface, groupant les points
huit par huit par symétries, tiennent avec cette forme du ds? a
deux causes : 5 est une fonction a deux déterminations de z, y, de
sorte que la surface admet une auto-application, symétrie plane 2Oy,
qui n'est pas mise en évidence par 'inspection du ds?*; d’autre part,
le changement de x en — x ou de y en — y ne change pas le ds?%
ceci est mis en évidence par I'inspection du ds?, c’est ce que j'appelle
une transformation intrinséque du ds*. Je peux les faire disparaftre
en prenant pour nouvelles variables X = % et Y —y?; avec ces
nouvelles variables X, Y, il n'y a plus de transformation intrinséque,
les auto-applications résultent toutes de ce fait que le nouveau ds?,
dit réduit, étant une forme quadrique en dX, dY a coefficients
uniformes, les coordonnées z, y, z sont multiformes en X et Y; le
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systéme (z, y, z) admet en effet huit déterminations. Le ds? est

1= LI A S r,oe '
(1) 4dst= dX2 X ¥ + dY? Y+ 5 XY
a B T a b
+2dXch’ —_r
E( X. Y>=
‘—-—.——
a b

=E(X, Y)dX*+ 2F(X, Y)dXdY + G(X, Y) dY2.
Or imaginons le ds? (1) donné a priori, si l'on écrit les inégalités
(2) EG—F2>0, E>o0, G>o

qui reviennent a deux seulement on définit, quels que soient les
signes de a, b, c, donc qu'il s’agisse d’ellipsoides réels ou imaginaires,
ou d’hyperboloides, trois régions et trois seulement dans le plan X, Y
sans point commun, méme sur leurs frontiéres. Or on démontre aisé-
ment que dans une région ou un ds* est une forme quadratique
définie positive on peut obtenir une infinité de surfaces réelles ayant
ce ds* et cette région pour image. Bornons-nous par exemple au
cas a>b>c >o, ellipsoide réel E; alors on voit que la région 1
étant celle qui correspond a E, dans la région 2 on obtient un point
de Pellipsoide imaginaire (2, y réels, z imaginaire pure). Donc les
surfaces E, ou E;, réelles, correspondant aux régions 2 et 3, ont
méme ds? que lellipsoide E et a un point réel arbitraire de E, ou E,
correspond un point imaginaire de E; de méme E, et E; ne peuvent
se recouvrir sur aucune étendue.
Cette méthode se généralisera pour un ds? quelconque

E du? + 2F dudy + G de?;

sl existe des transformations intrinséques, c’est-a-dire une substitu-
tion

(3) ul=f(u, v): "l=(u) v)
entrainant
(5 E(uy, v1) du}+ 2F (uy, 04)duydvy+ G(uy, ¢y) do}

= E(u, v) dut+ aF (4, ¢) dudv + G(u, v) dv?,

on peut, sauf dans le cas dés ds* de révolution ou a courbure cons-
tante, la supprimer par un changemeat de varihbles convenables. On
arrive donc & un ds? réduit, avec changement de notation,

(5) dst=E(X, Y)dX? +aF(X, Y) dXdY + G(X, Y) Y3,
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tel qu’a tout point réel d’une surface réelle ayant ce ds? correspond
un seul systéme (X, Y), X et Y étant donc réels, et qu’aux points
correspondants dans D'application de deux surfaces (ou d'une seule
surface auto-applicable) les valeurs de X et Y soient les mémes. Alors
les inégalités

EG—F2>0, E>o0, G>o

définissent soit une, soit plusieurs régions; deux surfaces représen-
tatives de deux régions distinctes ne peuvent se recouvrir. Les fron-
tiéres des régions correspondent a des courbes remarquables sur les
surfaces représentatives, caractérisées par certaines propriétés perma-
nentes (lignes d’arrét, ou courbes invariantes dans une auto-applica-
tion, etc.).

On remarquera que si F n’est pas nul, le ds? nouveau

(6) dst=E(X, Y)dX?— 2F (X, Y)dXdY + G(X, Y) Y2

définit, s’il est réduit, les mémes régions que (5);s’il n’est pas réduit,
il en définit au moins autant.

Sur une surface donnée on peut réaliser le ds? réduit d’une infinité
de facons, par substitution biunivoque sur X et Y; mais tous les ds?
réduits sont équivalents pour I'étude de la surface.

Pour ce qui concerne deux surfaces réelles représentatives d’une
mémne région, la question est plus délicate. J’ai donné des exemples
ou méme dans une seule et unique région on peut obtenir des surfaces,
en nombre limité ou méme infini, ne pouvant se recouvrir.

SEANCE DU 26 JANVIER 1921.

PRESIDENCE DE M. BOULANGER.

M. le Président adresse un dernier hommage a la mémoire de
M. Georges Humbert, ancien président de la Société, décédé le
22 janvier.

Conférence de M. Bertrand de Fontviolant, sur les Méthodes
modernes de la Résistance des Matériauzx.
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SEANCE DU 9 FEVRIER 1921.

PRESIDENCE DE M. BOULANGER.

Deuxiéme Conférence de M. Bertrand de Fontviolant sur les
Méthodes modernes de la Résistance des Matériaux.

SEANCE DU 23 FEVRIER 1921.

PRESIDENCE DE M. BOULANGER.

Elections :

Sont élus a4 I'unanimité membres de la Société : MM. Jacques et
Onicescu, présentés par MM. Sartre et Flamant; M. Cairns, présenté
par MM. Hadamard et Boulanger.

Communications :

M. Traynard (présenté par M. Maluski) : Sur le nombre des
droites tracées sur une surface du quatriéme degré.

J'ai étudié dans ma Thése (!) une surface hyperelliptique du qua-
triéme degré sur laquelle 32 droites sont tracées. Ces droites sont
partagées en deux ensembles de 16 droites, chaque droite rencon-
trant 10 droites de 'autre ensemble, et j’en ai donné la représentation
symbolique par les caractéres & deux chiffres introduits par G. Hum-
bert.

Je me propose de démontrer ici que cette surface ne peut contenir
une trente-troisiéme droite sans se décomposer. Je rappelle, en ren-
voyant a4 ma Thése pour les détails, qu’il existe des groupes de
8 droites et des groupes de 6 droites et une conique, intersections
complétes de la surface avec une quadrique.

Je considére un groupe de 8 droites : une droite A tracée sur la
surface le rencontre en deux points situés soit sur deux génératrices

(') Théses de la Faculté des Sciences de Paris, 1907, et Annales de I'Ecole
Normale supérieure, 1907.
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d’ensemble différent, soit sur deux génératrices du méme ensemble.

Ecartant d’abord la premiére hypothése je suppose que, le groupe de
8 droites étant

1’ 22" 33 44" (1Y) (227) (33) (44),

les deux droites rencontrées par A sont 33’ et 44’ par exemple. Dans
le groupe suivant,

1’ 22 34" 43 (1r') (22') (34") (43),

A ne peut rencontrer que deux des droites 34/, 43/, (34'), (43’) qui
doivent étre associées en couples du méme ensemble par suite de
I'hypothése initiale. Deux cas sont alors a distinguer :

1° A rencontre 33, 44, 34/, 43'. Mais il existe une quadrique
33" 44 34" 43 (') (22") (12') (ar'),

dont A est alors une génératrice. Cette quadrique coupant la surface
du quatriéme degré suivant g droites, celle-ci se décompose.

2° A rencontre 33, 44', (34'), (43'). Elle ne peut, par suite de
I’hypothése initiale, rencontrer aucune droite qui coupe (34’) ou (43');
or, les seules droites dans ce cas sont 33’ et 44’; de méme elle ne peut
rencontrer d’autre droite du second ensemble que (34') et (43'). Or
il existe par exemple la quadrique

12 23 34 4 (12) (23) (34) (41),

qui ne serait rencontrée qu’en un point. Cette disposilion n’est donc
pas admissible.

Je suppose maintenant que A rencontre une droite de chaque
ensemble. Autrement dit, P'intersection de la surface par un cer-
tain plan de 2 droites se décompose en 4 droites. Soit par
exemple le plan 44/, (44'), qui coupe en outre la surface suivant les
droites A et B. L’ensemble de ces deux droites est rencontré par
toutes celles des 32 droites qui ne rencontrent ni 44’ ni (44); ce
sont

14 24" 34" 4v 42 43 (14)) (24') (34') (47) (42)) (43).
Or il existe les deux quadriques

14 24" 34" (41) (42') (4%),
41 427 43 (14') (24) (34),
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qui coupent en outre la surface suivant la conique du plan 44/, (44').

La droite A, par exemple, rencontre nécessairement deux des trois

droites 14/, 24/, 34/, car si elle n’en rencontre que une ou zéro, B ren-

contre les autres et le raisonnement qui va suivre s’applique a B.
Soit donc A rencontrant 24’ et 34/, 1l existe la quadrique

24" 34" 44" (1v'y (12") (13'),

qui est rencontrée par A en trois points; d’ailleurs, cette quadrique
coupe en outre la surface suivant la conique du plan 14’, (14'); elle la
coupe donc suivant 7 droites et une conique et la surface se décom -
pose.

Le résultat annoncé est ainsi démontré : La surface hyperellip-
tique du quatriéme degré a 32 droites ne peut contenir une trente-
troisiéme droite sans se décomposer.

En lui-méme ce fait n’aurait qu’un intérét accessoire, mais il me
parait faire prévoir la propusition suivante, qui a plus d’impor-
tance :

Le nombre maximum. des droites tracées sur une surface du
quatriéme degré est 32.

Dire qu’une droite est tracée sur une surface du quatriéme degré,
c’est imposer a cette surface une condition; d’autre part, la surface
du quatriéme degré dépepnd de 34 paramétres; déduction faite
des 15 paramétres de la transformation homographique, il reste
19 paramétres vrais; mais la surface hyperelliptique a 32 droites con-
serve 3 paramétres, ce qui montre que l'existence des 32 droites
correspond & 16 conditions; on vient de voir qu'il est impossible de
particulariser les 3 paramétres restants de facon que la surface
contienne des droites supplémentaires. Il ne paraft pas probable
qu’une autre disposition de droites puisse conduire a une économie
de paramétres supérieure a celle que réalise la surface que j'ai étudiée
et par suite & un nombre de droites supérieur; mais je n’ai pu par-
venir a une démonstration de ce maximum.

M. Hadamard : Sur la comparaison des problémes aux limites
pour les deux principaux types d’équations aux dérivées par-
tielles.

On sait que I'étude des conditions aux limites propres & déterminer
une solution u d’une équation linéaire aux dérivées partielles du
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second ordre conduit a des résultats tout différents, suivant que
I’équation est elliptique ou hyperbolique.

Y a-t-il cependant des problémes aux limites que I'on puisse trans-
poser tels quels d’un cas a 'autre?

La question se pose, par exemple, pour le cas d’une courbe fermée C
(telle qu’'une circonférence) dans le plan. S'il s’agit de I'équation
(elliptique)

2u  Ju

E T B

u peut étre déterminé par ses valeurs le long de C.
Peut-on de méme déterminer par ses valeurs le long de C une solu-
tion de I’équation hyperbolique
Ru

— =0?
ox dy °

La réponse est négative (). On l'obtient immédiatement si C est
un cercle, chaque rectangle inscrit af3yd paralléle aux axes donnant
une condition de possibilité ug + uy= ug+ us.

Lorsque C est une ellipse, elle se présente de méme ou sous une
forme un peu différente, suivant qu’un certain argument A est com-
mensurable ou incommensurable avec 7. Dans le second cas, on a des
conditions de possibilité de nature infinitaire, consistant, non en ce
que certaines quantités doivent s’annuler, mais en ce qu’une certaine
suite de coefficients du développement trigonométrique de u sur G
doit tendre vers zéro avec une rapidité minima assignable &4 'avance.

M. A. Buhl : Sur les volumes engendrés par la -rotation d’un
contour sphérique.

1. La question du volume engendré par un contour sphérique en
rotation autour d’un axe quelconque parait étre en relation avec
d’autres questions géométriques et pouvoir donner ainsi d’assez abon-
dants développements.

Tout d’abord il faut rappeler une fois de plus qu’elle rentre, comme
cas trés particulier, dans les résultats généraux de M. G. Keenigs,
relatifs au mouvement quelconque d’un contour fermé (Journal de

(') Les vraies données propres a déterminer u s’obtiennent (C étant, par
exemple, supposée convexe) en considérant les quatre arcs en lesquels C est
divisée par les points de contact de ses tangentes paralléles aux axes et se don-
nant u sur le premier et le troisiéme arc, les données de Cauchy sur le deuxiéme
et rien sur le quatriéme. C’est cette remarque, indiquée par M. Picard en 1907
dans ses Legons 4 la Sorbonne, qui m’a suggéré la présente Communication.
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Mathématiques,1889g). Elle est aussi en relation avec les aires sphéro-
coniques de M. G. Humbert, aires déterminées sur une sphére par un
cone qui la transperce (cf. Géométrie et Analyse des intégrales
doubles, Gauthier-Villars et Cie, 1920).

Bien que ces analogies constiluent, a mon avis, le plus grand intérét
de la question, je me propose ici de réduire celle-ci 4 elle-méme.
Comment pourrait-on, de maniére directe et aussi simple que pos-
sible, évaluer le volume en litige? Le théoréme suivant, s'il n’est pas
le plus simple, est, & coup sir, peu compliqué.

Quand un contour fermé, C, tracé sur une sphére S de centre O
tourne autour d’un axe quelconque AB situé a une distance p de O,
ce contour engendre un volume produit de deux facteurs qui sont :
1° le chemin circulaire 2mp décrit par O; 2° l'aire plane contenue
dans la projection du contour G sur le plan OAB.

Pour démontrer ce théoréme, je puis supposer que O est l'origine
de trdis axes rectangulaires par rapport auxquels la droite AB a pour

équations
r =—20, Z =0.

Soit un point M de la sphére S en lequel nous considérerons 1'élé-
ment d’aire dog; soient aussi A, i, v les cosinus directeurs de OM.
Soit encore ¢ la plus courte distance de OM et de AB.

Les cosinus directeurs de ¢ sont

v o X
‘/)\2_,_\,2’ V) Ty

La normale au plan contenant d et AB a, de méme, pour cosinus

directeurs
A v

Mirw O Jaxw
Dés lors, I’élément do pouvant étre considéré comme plan, le
volume coronnal élémentaire dV qu'il engendre en tournant autour
de AB peut étre évalué par le théoréme de M. G. Keenigs relatif aux
aires planes tournant autour d’axes quelconques, théoréme que I'on
trouvera dans les publications précitées et d’aprés lequel dV doit étre
égal au produit de 279 par la projection de da sur le plan 6AB. Donc

AV = 255 /X E v do.

D’autre part, pour la plus courte distance J, on a immédiatement

8= —bY .
Vit
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Donc

dY = 27 pv do.
Ceci, pour l’élément do, démontre le théoréme énoncé d’abord,
puisque vdo est la projection de do sur le plan OAB. Et si le théo-
réme est vrai pour do, il est vrai pour une aire sphérique finie.

Tout compte fait, ce théoréme est bien élémentaire et, quoique mes
recherches bibliographiques ne me 1’aient point fait rencontrer ail-
leurs, je ne sais si je puis le considérer comme vraiment original.
Mais ce qui doit, malgré tout, avoir quelque intérét, c’est précisément
la facilité avec laquelle on passe du théoréme de M. Kcenigs relatif a
aire plane au théoréme relatif a I'aire sphérique. Il me semble bien
que cette analogie n’a pas été signalée jusqu’ici.

2. De telles considérations fourmillent d’ailleurs d’analogies de
formes diverses. Bornons-nous a rappeler la suivante.

Soit une sphére S’ ayant pour diamétre le rayon Oz de S si 5 est le
point ou Oz coupe S.

On démontre facilement que la nappe conique ayant O pour
sommet et le contour C (tracé sur S) pour directrice détermine
sur S’ une aire sphérique égale a I'aire plane enfermée dans la projec-
tion de G sur le plan OAB.

On peut donc, a volonté, dans ’évaluation du volume tournant di
a un contour sphérique, faire intervenir le produit de 2mp soit par
une aire plane, soit par une aire sphérique.

Eofin comme conséquence du théoréme de M. Kenigs et des
résultats précédents on peut encore parvenir & cet élégant énoncé :

Soit un contour fermé plan F enfermant une aire de centre
de gravité G. Soit un axe AB du méme plan ne coupant pas F.
Soit T le cylindre droit admettant F comme section droite. Toutes
les sections droites de T et toutes ses sections sphériques de centre G
sont des contours qui, par rotation autour de AB, donnent des
volumes tournants équivalents.

M. Lebesgue : Sur les constructions possibles avec le compas seul
en géométrie sphérique.

SKEANCE DU 9 MARS 1921.
PRESIDENCE DE M. BOULANGER.
Election :

Est élu a 'unanimité membre de la Société : M. Axell Egnell,
présenté par MM. Guichard et Lebesgue.
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Communication :

M. S. Bays : Sur le probléme des triples de Steiner et sa généra-
lisation,

1. Le probléme des triples ou triades de Steiner est connu :

Pour quel nombre d’éléments N peut-on trouver un systéme de
triples (combinaisons 3 & 3) contenant UNR FOIS ET UNE SEULE FOIS
chaque couple de ces éléments? Pour un N donné, combien y a-t-il
de systémes DIFFERENTS, C’est-d-dire de systémes qui ne proviennent
pas l'un de l’autre par une permutation des N éléments?

Les derniers résullats dans le probléme sous sa forme générale ont
été obtenus par H. White, F. Cole et L. Cummings (!). Ils ont obtenu
entre autres les systémes de triples de Steiner différents pour N—=15;
leur nombre est 8o.

Je ne me suis occupé moi-méme que d’une classe particuliére de
solutions du probléme (?) : les systémes de triples cycliques pour
N =06n + 1 éléments. Un systéme de triples de Steiner des 6 n—+1 élé-
N(N—1)
—
triples sont répartis en n séries cycliques de la forme (3)

ments o, I, 2, ..., 6n, est cycligue lorsque ses =n6n-+1)

a+x, b+z, c+=x (x=o0,1,2,...,6n).
J'ai actuellement un résultat général : pour N—=6n + 1, premier,

n
systémes cycliques de Steiner différents, et un procédé permettant
d’obtenir pour les premiéres valeurs de N—=6n + 1, premier ou puis-
sance de nombre premier, tous les systémes cycliques de Steiner

| s o e . . 2n-1
un systéme de caractéristiques (*) déterminant sans autre l ] *)

('y F.-N. CoLE, Transactions of the Amer. Mathem. Society, vol. XIV, 1913,
n° 1, p. 1. — H.-S. WuitE, /bid., méme numéro, p. 6. — S.-D. Cummings, Ibid.,
vol. XV, 914, n° 3, p. 311. — H. WHITE, vol. XVI, 1915, n° 1, p. 14. — F. CoLk,
L. Cummings et H. WHITE, Proceedings of the National Academy of Sciences,
vol. II, 1916, p. 197.

(?) Voir deux Notes des Comptes rendus, t. 165, 1917, p. 543; L. 171, 1920,
p. 1363.

(?) a, b, ¢ sont trois des nombres o, 1, 2, ..., on. Par chaque nombre a + z,
b+ z, ¢ + x, j'entends son plus petit reste positif (modN).

(*) En entendant par ces crochets le premier entier qui dépasse ou est egal
. gn—1
a

n
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différents. J'ai effectué jusqu'ici cette recherche pour N =17, 13, 19,
(25), 31, 37, 43; les nombres correspondants des systémes cycliques
de triples différents sont 1, 1, 4, (12), 80, 820, 9380. L’intérét d’ail-
leurs est ‘moins maintenant dans ces nombres que dans la maniére
dont se répartissent ces systémes cycliques différents, pour chaque N,
et les groupes qu’ils possédent; répartition et groupes qui dépendent
entiecrement de la constitution de certains systémes de caractéris-
tiques fondamentaux désignés par S”. Chaque systéme S” détermine
une famille de systémes cycliques de triples différents a symétrie
propre. C'est maintenant une loi de formation de ces systémes S” qu’il
s’agit d’obtenir.

2. Il y a intérét a généraliser le probléeme des triples de Steiner, ne
serait-ce que pour aider a sa résolution. La question de la constitu-
tion de certains systémes S” pour N =43, par exemple, dépend de
systémes de quadruples cycliques, et méme pour I'un d’eux d’un sys-
téme de septuples cyclique.

Le probléme des quadruples est naturellement celui-ci :

Pour quel nombre d’éléments N peut-on trouver un systéme de
quadruples (combinaisons 4 a 4), tel que chaque triple de ces
éléments entre UNE FOIS ET UNE SEULE FoIs dans un quadruple ?

Pour qu'un systéme de ¢riples existe pour N éléments, la condition
nécessaire est I'intégrité de

N —1 N(N —1)
(0 2 2.3
‘ce qui exige N de la [orme 62 + 1 ou 6n + 3. D'autre part, pour
chaque N de la forme 62 + 1 et 62+ 3, il existe des systémes de
triples de Steiner.
Pour qu'un systéme de quadruples existe pour N éléments, la
condition nécessaire est I'intégrité de

N—2 (N—1)(N—2) N(N—I1)(N—2)
(2) 2 2.3 ’ 2.3.4 )

Les deux premiéres conditions (2) reviennent aux conditions (1),
en substituant dans celles-ci N—1 & N. Elles exigent donc N=6n+ 2
ou 6n + 4. La troisiéme condition (2) n’introduit pas ici une nou-
velle restriction.

Existe-t-il maintenant des systémes de quadruples pour chaque

S. M. — Comptes rendus. 3
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N=6n -+ 2 et 6n + 4? Je réponds par un systéme pour les deux pre-
miéres valeurs de N.

N =38, forme 6n + 2. — Soient les éléments o, 1,2, ..., 7. Un
systéme de quadruples est

o1 4 5 o 2 4 6
1 6 1 3 5 7
7
o

©C oA P

3
5
7
1

[~ 3 N I ]
©C O A N
[CURNC IS A
v W o= N

I
3
5
7

S wow
S 0

5

6

3 7

Ce systéme n’est pas cyclique; il ne posséde que le sous-groupe

[(z, 1+ 2)?] du groupe cyclique [(, 1 + x)]. Pour ce cas N=8, il
n’existe aucun systéme de quadruples cyclique.

N =10, forme 6n+ 4. — Soient les éléments o, 1,2, ..., q. Il

existe pour N =10 un seul systéme de quadruples cyclique, celui qui
est déterminé par les trois quadruples suivants (!) :

o134 o126 0247

3. Le probléme des quintuples est :

Pour quel nombre d’éléments N peut-on lrouver un systéme de
quintuples, tel que chaque quadruple de ces éléments entre UNE
FOIS ET UNE SEULE FOIS dans un quintuple?

Pour qu’un systéme de quintuples existe pour N éléments, la con-
dition nécessaire est I'intégrité de

N—3 (N—2)(N—3) (N—1)(N—2)(N-—-3)
2 2.3 ’ 2.3.4 ’
N(N—1)(N—2)(N—3)
2.3.4.5 )

(3)

Les trois premiéres conditions (3) reviennent aux conditions (2),
en substituant dans celles-ci N—1 & N. Elles exigent doncN=6nr+3
ou 62 +5. lci la quatriéme condition apporte aux deux formes une
restriction; »n ne doit pas éire de la forme 5x +1 dans 6n+ 3,
et 5o + 4 dans 6n 4+ 5.

Existe-t-il maintenant des systémes de quintuples pour chacune
des formes permises? Pour la premiére valeur N =11, voici un sys-
téeme de quintuples cyclique, contenant donc les 330 quadruples de

(') Formé donc des 30 quadruples découlant de ces trois premiers par la sub-
stitution cyclique (o, 1, 2, ..., 9).
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11 éléments (1) :
01235 01269 01278 01347 01368 o01579

Il en existe un second :
01239 01247 01256 01348 01357 o14609

mais il est équivalent au premier et s’en déduit par la permuta-
tion |2, N — x|, de sorte que probablement existe pour les quin-
tuples le méme théoréme que pour les triples :

Les systémes cycliques de quintuples vont par couples de sys-
témes équivalents, sans quintuples communs, déductibles Uun de
Uautre par la substitution |z, N — x| (?).

En terminant, la question suivante a peut-étre déja quelque intérét.
Pour I'existence d’un systéme de » -uples de N éléments, la condition
nécessaire est 'intégrité de

[N—(n—2)] [N—(n—3)][N—(n—2)]
2 2.3
N(N—1)...[N—(rn—=3)][N —(rn—2)] .

2.3...n

vy

Existera-t-il indéfiniment des nombres N satisfaisant a cet
ensemble de conditions, ou viendra-t-il un n a partir duquel le
probléme n’est plus possible pour aucun N?

M. Pomey: Sur un probléme de probabilités posé par la conduite
d'appareils téléphoniques automatiques.

Le calcul de ces probabilités trouve un nouveau champ d’'applica-
tion dans le calcul du nombre des organes de mise en communication
qui sont nécessaires 4 un commutateur téléphonique destiné & un
réseau dans lequel des études de statistique ont fait ressortir 'activité
a4 prévoir pour le trafic. La question est d’importance pour les com-
mutateurs automatiques.

Récemment, pour le bureau de Fleurus a Paris, I’Administration a
demandé des propositions & des constructeurs pour des organes répar-

(1) En n’écrivant de nouveau que les quintuples de téte des séries cycliques
fournies par la substitution (o, 1, 2, ..., g, 0').

(?) Ce théoréme pour les triples a été remarqué par H. White (travail cité
plus haut, 1913) pour le cas particulier du systéme cyclique de triples de 13 élé-
ments. Je I'ai établi d’'une maniére générale.
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titeurs automatiques d'appels. Le probléme avail été ainsi posé. Le
bureau doit desservir 6000 abonnés; chacun appelle un nombre de
fois égal en moyenne & 1,80 par heure, la durée moyenne de la con-
versation est de 2,25 minutes. L'un des constructeurs a proposé des
organes congus i peu prés comme suit : d'un célé, se trouvent les
abonnés appelants; chacun se trouve représenté par un plot ou sa
ligne aboutit et, dés qu’il décroche son téléphone, un chercheur se
met, au bureau central, immédiatement en mouvement pour prendre
contact successivement avec les divers plots, et la construction est
telle qu’il s’arréte sur la ligne appelante.

Le chercheur est lui-méme relié en permanence a un autre cher-
cheur qui s’inquiéte de trouver & son associé un cordon avec une fiche
disponible. Un cordon avec fiche s’appelle un monocorde. Le second
chercheur dont je viens de parler est aussi un organe automatique
qui téte les divers plots ol sont raccordés les monocordes et qui s’ar-
réte dés qu'il a trouvé un monocorde disponible. Alors un télépho-
niste intervient et achéve la communication. Le bureau téléphonique
de Fleurus ne sera donc pas un automatique. Mais il y aura une répar-
tition automatique des appels entre les diverses opératrices du
bureau.

Voici alors la combinaison adoptée :

Un chercheur double comprend un chercheur O,C qui tourne
autour de O, et qui tite les plots 1, 2, 3, ... et 50. L’abonné n° 3 est
par exemple rattaché au plot 3; mais comme le chercheur O,C peut
déja avoir été mis en mouvement par une autre demande, la ligne de
I’abonné n° 3 aboutit non seulement au plot 3 du chercheur
double 0,0, mais encore aux plots n° 3 de 11 chercheurs sem-
blables. C’est ce qu'on appelle un multiplage. Par le fait, a un
groupe de 50 abonnés correspondront 50 X 11= 1550 plots. Passons &
I'autre bout du cherchear double.

Le chercheur double O,0) comprend un chercheur de mono-
cordes O} C'. Si le plot 1’ est libre, I'abonné n° 3 sera relié par O, O
et 1’ a un premier monocorde qui servira a I'établissement de la com-
munication. Mais il se peut que ce monocorde soit occupé. Le cher-
cheur continuera donc sa marche jusqu'a ce qu'il en rencontre un
disponible.

Or l'expérience (ou le calcul des probabilités) a montré que, pour
desservir 50 abonnés de fagon a ne perdre qu’un appel sur 1000, il
fallait 11 chercheurs doubles et I’expérience (ou le calcul des proba-.
bilités) a montré de méme que, si 'on a 50 monocordes a sa disposi-
tion, on peut desservir 460 abonnés avec la méme chance de ne perdre
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qu’un appel sur 1000. Ces nombres se rapportent a'I'activité du trafic
qui a été donnée (1,80 appel & I'heure; 2,25 minutes de durée de
conversation). On est ainsi amené & répéter g fois le groupe des onze
chercheurs doubles, de facon & avoir 50 < g= 450 (nombre voisin
de 460) abonnés pour les 50 monocordes auxquels aboutissent les
appels.
10, — 10,
O —2 0, ;
50 abonnés.
0f — 3 0, ¢y
Oyy— Oy

o autres abonnés.

50 monocordes... { IL > 450 abonnés.

I, etc.

5
50 autres abonnés.
IX.

)

I, 11, 1II, etc. et 1X forment neuf groupes identiques, composés
chacun de 11 chercheurs doubles.

Chaque chercheur double cherche a droite entre 50 abonnés et
a gauche entre 50 monocordes. Chaque chercheur double se met en
marche a tour de réle.

Du c6té des abonnés, nous avons ce qu’on appelle un multiplage
sur 11 chercheurs doubles pour chaque abonné, et, du cété des
monocordes, nous avons un multiplage de 50 monocordes sur les neuf
groupes de 11 chercheurs.

Comme il y a 6000 abonnés, tout 'ensemble décrit est répété
13 fois. Car 6000 : 13 est voisin de 450.

Avec les données indiquées par I’Administration, chaque abonné
occupe une durée de

25;—1’82 = 0,067 (fraction d’heure);
le calcul des probabilités donne 11 pour le nombre d’organes néces-
saires a ces 50 abonnés.

De méme, le calcul des probabilités indique que, pour la probabi-
lité d’un appel perdu par 1000, 50 monocordes peuvent écouler un
trafic de 30"g6™ (l'unité de durée d’occupation étant I’heure).
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Or 30,96 : 0,067 donne 460 ; c’est le nombre des abonnés qu'on peut
grouper sur 50 monocordes, en admettant que chaque abonné occupe
sa ligne pendant ob, 067.

La formule d’Erlang (qui parait la plus employée) est
ax
b=l

a-"
I+a—+...+ —
x .

Ici, P =1a probabilité de T(')Io—o et si a est pris égal a 0,067, on trouve
r=1I.

De méme encore, si ’on prend toujours P = ﬁ et que z soit égal
a 50, le nombre a représentera 30,96.

La formule d’Erlang est déduite de la théorie, moyennant certaines
hypothéses simplificatrices.

Des formules analogues a celle d’Erlang ont été aussi proposées. Il
serait intéressant de préciser les hypothéses impliquées dans les sim-
plifications adoptées par les divers auteurs.

Le journal Automatic Telephone (') de Chicago (New-York
Office 21 East 4o th. st.) a publié des études détaillées sur ce sujet.

Les travaux d’Erlang et d’Englet ont été donnés dans I'E'lectro-
technische Zeitschrift.

Le Journal des Ingénieurs du Post Office de Londres a aussi donné
d’importants résumés. '

M. Cornet, ingénieur des Télégraphes, 75, boulevard Brune, pourra
donner les renseignements de détail ou de bibliographie nécessaires
a ceux que ces questions intéresseraient.

SEANCE DU 13 AVRIL 1921.
PRESIDENCE DE M. BOULANGER.

Conférence de M. Parenty sur l'onde stationnaire dans les jets
de vapeur et de gas a travers les orifices.

Conférence de M. Esclangon sur les ondes produites par les projec-
tiles.

(1) H.-E. CrLApHAM, Editor Chicago U.S.A.
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SEANCE DU 27 AVRIL 1921.

PRESIDENCE DE M. PAUL LEVY.

Election :

Est élu a 'unanimité membre de la Société : M. Forrest H. Murray,
présenté par MM. Boutroux et Chazy.

Communication :

M. Paul Lévy : Sur la notion de moyenne dans l’espace fonc-
tionnel.

Soit dans I’espace fonctionnel un volume V limité par une sur-
face S. Les parties intérieures du volume ont une mesure négligeable
a coté de celles voisines de la surface, et par suite la moyenne dans
I’'ensemble du volume d’une fonctionnelle uniformément continue ne
dépend que de ses valeurs sur la surface S (pour la définition de la
moyenne dans I'espace fonctionnel, voir le Mémoire de Gateaux dans
le Bull. Soc. math., 1919). On pourrait étre tenté en conséquence de
penser que la moyenne dans le volume et la moyenne sur la surface
sont égales. Il n’en est pas toujours ainsi. LLa moyenne dans le volume
se raméne & une moyenne sur la surface, d condition d’accorder a
des éléments d’aire égaux des poids inversement proportionnels
aux valeurs correspondantes de la courbure moyenne K.

On s’en rend compte aisément en remarquant que le volume V peut
se réduire, en négligeant des parties négligeables, a la portion com-
prise entre la surface S et la surface voisine S’, obtenue en portant
sur la normale en chaque point ou la courbure moyenneK est positive
(en prenant le sens positif de la normale vers 'intérieur), une lon-

€, . . . .
gueur ¢ (¢ étant une constante trés petite). Si I’on divise la surface S

en éléments égaux, les éléments correspondants de S’ seront aussi
égaux et le volume considéré est divisé en troncs de cones dont les
mesures sont proportionnelles a4 leurs hauteurs, c’est-a-dire inverse-
ment proportionnelles aux valeurs de K.

Il est d’ailleurs fréquent dans ’espace fonctionnel qu’une variété
soit telle que n'importe quelle fonctionnelle uniformément continue U
y soit presque partout égale a sa moyenne m, c’est-a-dire que,
quelque petit que soit ¢, les parties de la variété considérée pour
lesquelles U n’est pas compris entre m — ¢ et m + ¢ sont négligeables
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devant les autres. Nous dirons qu’une telle variété est de la premiére
catégorie. Si la surface S considérée ci-dessus est de la premiére caté-
gorie, sa courbure moyenne en particulier a presque partout une
méme valeur et il est inutile de la faire intervenir dans le calcul de la
moyenne.

On peut aisément définir des surfaces qui ne sont pas de la pre-
miére catégorie. Soit une surface S décrite par des variétés V dépen-
dant de p paramétres, ayant des mesures comparables (c'est-a-dire
qu’aucune n’est négligeable devant les autres), et dont chacune estde
la premiére catégorie. La surface S est ce que nous appellerons une
surface de la deuziéme catégorie et d’ordre p. Un systéme de g fonc-
tionnelles peut évidemment y prendre des systémes de valeurs dépen-
dant d’un nombre de paramétres égal au plus petit des nombres pet g,
chacun de ces sysltémes étant réalisé dans une fraction non négligeable
de l'aire totale. 1l peut arriver en particulier que les valeurs moyennes
de K dans les différentes variétés V ne soient pas toutes égales, et alors
il est effectivement nécessaire d’introduire la courbure moyenne dans
le théoréme énoncé au début.

SEANCE DU 12 MAI 1921.

PRESIDENCE DE M. BOULANGER.
Election :

Est élu 4 'unanimité membre de la Société : M. Noaillon, présenté
par MM. Hadamard et Boulanger.

Communication :

M. Hadamard : Sur les transformations ponctuelles.

Etant donnée une transformation ponctuelle qui a chaque point P
d’un certain domaine G fait correspondre un point-image P/, lequel
décrit un second domaine G’, la prenmiére question qui se pose est de
savoir a quelles conditions cette transformation est biunivoque, c’est-
a-dire telle que chaque point P’ est I'image d’un seul et unique point P,
On est d’ailleurs forcément conduit 4 la traiter en deux étapes, en se
plagant d’abord au point de vue local, autrement dit en se demandant
si,autour d’un point déterminé quelconque P de G, existe un domaine
partiel g ayant avec son image g’ une correspondance biunivoque.
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Cette condition locale étant supposée vérifiée autour de chaque
point P, il s’agit de savoir quelles conditions supplémentaires il y a
lieu de lui adjoindre pour assurer la méme conclusion en ce qui con-
cerne 'ensemble du domaine G.

C’est la question dont je me suis occupé en 1906 (') pour le cas
ou G est le plan ou I'espace a n dimensions tout entier.

Un probléme tout semblable se pose pour des domaines limités.
C’est lui, en particulier, qu'introduit la théorie de la représentation
conforme et (ue M. Picard a été ainsi conduit & résoudre dans son
Traité d’Analyse (), G étant une aire plane. La conclusion supplé-
mentaire est alors la suivante :

La correspondance doit étre biunivoque entre le contour C de
P’aire G et son image C’; autrement dit, celle-ci doit étre une courbe
de Jordan, dépourvue de points doubles.

Dans le Tome 26 (1g917) des Archiv der Math. und Physik,
MM. Carathéodory et Rademacher reviennent sur cette question et,
en particulier, sur la démonstration de M. Picard. 1ls lui reprochent
de faire intervenir la formule de Cauchy relative aux fonctions analy-
tiques et la remplacent par une autre fondée sur des considérations
assez délicates de théorie des ensembles.

Il y a lieu d’observer, si tant est que ce ne soit pas la enfoncer une
porte ouverte, que la démonstration de M. Picard ne fait appel qu’en
apparence aux propriétés des fonctions analytiques. En réalité, elle ne
repose que sur les propriétés de I'indice de Kronecker, qui s’intro-
duisent d’elles-mémes dans toute question de cette nature et ne sup-
posent que la continuité des fonctions employées.

Il suffit pour le voir, comme j'ai eu l'occasion de le montrer dans
les conférences que j’ai professées & Madrid en 1919, de reprendre les
considérations mémes par lesquelles, dans une Note additionnelle
insérée & la suite de I'Introduction a la théorie des fonctions d’une
variable de J. Tannery (2° édition), j’avais déduit le théoréme de
M. Schénflies de celui de M. Jordan.

Non seulement le théoréme est ainsi établi pour le cas du plan,
mais la démonstration s’étend d’elle-méme au cas d’espaces a un
nombre quelconque n de dimensions, étant donné que les travaux de
M. Lebesgue ont étendu le théoréme de M. Jordan & de tels espaces.
En d’autres termes, si le domaine & n dimensions G a une image G’
telle que, localement, la correspondance soit toujours biunivoque et

(') Voir le Tome XXXI1V de ce Bulletin, p. 51.
(?) Tome II, p. 309.
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si, en outre, la frontiére C de G a pour image une surface ou hyper-
surface de Jordan (donc sans points doubles), la correspondance est
biunivoque relativement a I'ensemble des domaines G, G'.

La forme de condition supplémentaire donnée par MM. Carathéo-
dory et Rademacher est cependant assurément digne d'intérét, quoi
qu’elle soit notablement moins simple (1) que celle qui avait été
donnée par nous-méme pour le cas des espaces illimités, et par
M. Picard pour le cas d’aires limitées, par le fait qu’elle s’applique
aux deux cas et qu’on peut, en effet, en déduire les deux résultats en
question (2).

SEANCE DU 26 MAI 1921.
PRESIDENCE DE M. BOULANGER.
Election :

Est élu 4 'unanimité membre de la Société : M. Hostinsky, présenté
par MM. Ricard et Keenigs.

Communications :

M. Barré : Note sur les lignes isoclines.
Soit donnée I'équation différentielle du premier ordre
(') F(z‘,],.}")=0,

on sait que l'on appelle isoclines les lieux des points du plan pour
lesquels 'intégrale a la méme pente, autrement dit les lignes définies
par

(2) F(z, y, K)=o0.
M. Massau a tiré de la considération de ces lignes un excellent parti

pour la construction graphique des intégrales de I'équation (1). Les
particularités présentées par les isoclines renseignent également sur

(1) Cette condition .est qu'a une suite de points P de G n’ayant aucun point
d’accumulation dans le domaine (ouvert) G corresponde nécessairement une suite
de points images P’ sans points d'accumulation dans G'.

(?) Celte déduction n’est failc par les autcurs gu'en ce qui concerne le cas des
aives limitées. Elle est toutefois aisée pour le cas (laissé de c6t¢ par eux) des
espaces complets,
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celles des intégrales. Le savant ingénieur belge a montré, notamment,
qu’en un point o I'isocline touche I'intégrale, celle-ci est inflexion-
nelle. Le lieu de ces points est une courbe 3. M. Massau ajoute qu’aux
points ou 3 touche I'isocline correspondante, et par suite l'intégrale,
I'isocline est inflexionnelle. Nous avons bien aisément retrouvé ce
résultat, mais la proposition de M. Massau doit étre complétée ainsi
qu’il suit :

En un point du lieu 3 des inflexions des intégrales ot ce lieu
touche a la fois U’intégrale et Uisocline qui y passent :

1° L’isocline présente, en général, une inflexion ordinaire;

2° L'intégrale présente, en général, un méplat ordinaire.

Ces résultats s’obtiennent trés simplement par dérivation des équa-
tions (1) et (2) en considérant suivant le cas dans cette derniére K
comme constant (isocline) ou K comme une fonction implicite de =
et de y satisfaisant & la fois & I’équation (2) et 4 la suivante :

dF(z, y, K) |

dF(z, y, K
(3) 2 k&= K,

dy

M. Boulanger : Sur ['intégration des équations hypergéomé-
triques du troisiéme ordre. — Enumération des divers types d’équa-
tions hypergéométriques du troisiéme ordre, intégrables algébrique-
ment (application d’une méthode indiquée en 1885 par M. Goursat
et consistant en l'identification des substitutions fondamentales du
groupe de l'équation et de substitutions canoniques spéciales de
chaoun des groupes linéaires ternaires finis).

SEANCE DU 8 JUIN 1921.

PRESIDENCE DE M. PAUL LEVY.
Election :

Est élu a Punanimité membre de la Société : M. Yayotaro Abe,
présenté par MM. Hadamard et Flamant,
Communication :

M. le commandant Marmion : Sur les courbes dont les normales
principales rencontrent deux droites fixes.
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SEANCE DU 22 JUIN 1921.
PRESIDENCE DE M. BOULANGER.

Communication :

M. Jean Chazy : Sur la théorie de la relativité.

La formule célébre de la théorie de la relativité

ds? = (I — j‘f) der — ar: r2d062 — r2sin?6 de?
r, @
r
contient une fonction arbitraire d’une variable. Si ’on substitue dans
cette formule a la distance » du point gravitant au centre fixe, une
fonction arbitraire de cette distance, les nouveaux coefficients satis-
font encore aux dix équations différentielles formées par Einstein.
Dans les Mémoires et Ouvrages que j’ai lus, je n’ai pas trouvé de
raison pour particulariser cette fonction arbitraire et la remplacer
par la distance elle-méme, sauf dans une certaine mesure les vérifi-
cations expérimentales de la théorie : avance du périhélie de Mercure
et déviation des rayons lumineux au voisinage du Soleil.

SEANCE DU 13 JUILLET 1921.

PRESIDENCE DE M. BOULANGER.

Election :

Est élu 4 'unanimité membre de la Société : M. Bouny, présenté
par MM. Flamant et Galbrun.

Communication :

M. Auric : Sur la courbe de raccordement entre deux droites
données ().

(') Voir Yarticle de M. ArpELL, Bulletin de la Societé, 1921, et Note sur
diverses courbes de raccordement par M. Auric (Annales des Ponts et Chaussées,
t. IV, 19o8. p. 84).
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Soient deux droites données OAA’, OBB’ qu’on désire raccorder

en A et en B avec
OA=a, OB=b.

La courbe doit évidemment, autant que possible, posséder en ces
deux points une courbure nulle comme les droites avec lesquelles
elle se raccorde; en prenant OA et OB comme axes de coordonnées
on pourra choisir comme solution simple

y =b+paxdii+qzt (y=b pour z =o0),
y'= 3P$2+ 4933,
y'= 6pr + 12922

On voit immédiatement que y’=o0 pour x —0; en écrivant en
outre que y et y” s’annulent pour x = a, il vient

—b 223 xh
r=lmw ta

et 'on vérifie aisément que cette courbe remplit bien les conditions
voulues.

Le maximum de courbure a lieu pour x:% et I'on trouve pour
les valeurs correspondantes

13 , b 3b
z—l—gb, y:—-&, }/”:——-.

a?

La tangente en ce point est donc paralléle 2 AB.
On aurait pu évidemment en permutant les axes de coordonnées
prendre comme courbe de raccordement

3 13
x=a<1—2b—’;-+%;>-

Le maximum de courbure aurait eu lieu alors pour

_b
r=s
avec
13 , a , 3a
x=ma, x=—z-, .’L‘=—F-

On pourrait également prendre une combinaison linéaire des

deux courbes ainsi obtenues.
3
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Ces remarques pourront étre utilisées pour la solution du probléme
des raccordements des routes et des voies ferrées.

SEANCE DU 26 OCTOBRE 1921.

PRESIDENCE DE M. BOULANGER.

Election :

Est élu a 'unanimité membre de la Société : M. Leroy (Florentin),
présenté par MM. Bouligand et Leroux.

Communications :

M. Fatou : Sur la résolution approchée en nombres entiers des
équations linéaires et ses rapports avec la théorie des fonctions.

M. Gambier : Représentation conforme de deux surfaces avec
conservation des lignes de courbure et de la valeur absolue du
rapport des rayons de courbure principauzx.

Si une correspondance ponctuelle entre deux surfaces S et S;
conserve les lignes de longueur nulle et les asymptotiques, on cons-
tate que les images sphériques de S et S, sont aussi en représentation
conforme.

Réciproquement, si deux surfaces S et S; sont en représentation
conforme et si leurs images sphériques le sont aussi, on constate
deux cas distincts :

1° Ou bien les deux surfaces sont dans la correspondance précé-
demment définie, que j’appellerai P,. 1l est équivalent de dire que
les lignes de longueur nulle et les lignes de courbure sont conservées

R ..
et que le rapport " des rayons de courbure principaux homologues
est conserve.
2° Qu bien les lignes de longueur nulle et les lignes de courbure

. R .
sont conservées, et le rapport & change de signe, en conservant la
méme valeur absolue. J'appelle P, cette correspondance.

‘Une surface S quelconque ne peut pas, en général, étre associée a
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Iy

une autre surface S, de fagon a réaliser la correspondance P, ou P,.
On néglige pour P, le cas banal ou S, est semblable 4 S. Quand le
probléme est possible, il fait correspondre a la surface S une surface S,
dépendant suivant le cas de o, 1 ou 2 paramétres arbitraires de forme,
si S n’est ni une sphére, ni une surface minima,

Deux surfaces minima quelconques admettent oo* correspon-
dances P, entre elles. Toute représentation conforme de la sphére
sur elle-méme est une correspondance P,.

Une surface minima quelconque et une sphére sont mises en corres-
pondance P, en associant les points ou les plans tangents sont paral-
léles. En composant cette correspondance avec la représentation
conforme la plus générale de la sphére sur elle-méme on a la corres-
pondance P, la plus générale entre la surface minima donnée et la
sphére.

Deux surfaces isothermiques associées se correspondent par plans
tangents paralléles et avec conservation des angles, c’est le cas parti-
culier de correspondance P, ou les images sphériques coincident.

A toule surface de révolution S correspondent par P, co* surfaces
de révolution S,; X et Z, étant les surfaces de révolution respective-
ment isothermiques associées de S et Sy, les surfaces 2, correspondent
par P, a Z et par P, 4 S. Les méridiens se correspondent; les paral-
léles aussi.

Si, de plus, S est la surface de révolution définie, & une homothéltie

Y .. . R .
prés négligeable ici, par la relation T = /M 0lt m est une constante

numeérique, toutes les surfaces S, coincident avec S, mais non point
pour point, de sorte que S admet oo? auto-correspondances du type P,,
les surfaces X, coincident toutes avec la surface de révolution définie

R
par W = —m.

.. . R N , . .
Dans ce cas particulier oit T =/metol S est de révolution, il y a

une autre solution, spéciale a ce cas, de P, ou P,. Si I'¢élément de la
représentation sphérique a été mis sous la forme classique conduisant
a la projection de Mercator

du? + do?
ds? = ————
chiw

I’élément linéaire de S est d'aprés Olinde Rodrigues

R"?

ds* = ch?u

(m*du? + de?),
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d’ou résulte immédiatement que I’équation des asymptotiques est,
quel que soit le signe de m,

mdu?+ dv?= o,
tandis que celle des lignes de longueur nulle est
m2du?+ dv?= o.
Il résulte de la que la transformation en elle-méme de S définie par

u—_—_au—i—ﬁ,

v =ue

conserve a la fois les asymptotiques, les lignes de longueur nulle.
Si, d’autre part, on considére la surface de révolution S, définie

par % = ,—i; (R désignant toujours le rayon de courbure du méridien)

on trouve pour équation soit des asymptotiques, soit des lignes de
longueur nulle

du}
-’n—' -+ dv} =0,

du?
— +dvj=o0
my

et il est clair que la correspondance

u1=19+p,

Vi =au

conserve encore les asymptotiques el les lignes de longueur nulle.
Cette fois les méridiens deviennent les paralléles et inversement.

La surface isothermique de S définie par R o _m et la surface

W:

R _ ! admettent rl émes
® = — ;; admettent par les mé

formules w? correspondances P, avec S.

Enfin on constate aisément que 'on peut réaliser une infinité de
couples de deux surfaces solutions de P, ou P,, en associant soit
deux surfaces spirales convenablement choisies, soit deux hélicoides
convenablement choisis, soit une surface spirale et un hélicoide conve-

analogue pour S, définie par

nablement choisis.

L’auteur allemand Stiickel avait signalé diverses propriétés de la
correspondance P, (Mathematische Annalen, 1894, et Leipziger
Berichte, 1896 et 1898) sans indiquer explicitement de solution pré-
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cise, tout au plus une vague indication sur la surface de révolu-
tion r=m

L’auteur avait de plus donné une généralisation inexacte de la
proposition de M. Kcenigs relative au systéme conjugué commun a
deux surfaces applicables. Je développe autre part I’ensemble des
deux problémes P, et P,.

SEANCE DU 9 NOVEMBRE 1921.

PRESIDENCE DE M. BOULANGER.

Communications :

M. E. Cahen : Sur les formes quadratiques binaires qui repré-
sentent les mémes entiers.

Deux formes arithmétiques qui se déduisent I'une de I'autre par
une substitution unité représentent les mémes entiers. La réciproque
n’est pas vraie en général, pour des formes quelconques, mais elle
’est pour les formes linéaires et pour les formes quadratiques binaires.
Pour les formes linéaires et pour les formes quadratiques binaires
définies la démonstration est relativement facile. Eile est plus difficile
pour les formes quadratiques binaires indéfinjes. Il y a une démons-
tration de Schering (Journal de Crelle) mais trés compliquée. En
voici une plus simple.

On commence par démontrer que si deux formes représentent les
mémes entiers elles représentent aussi les mémes entiers d’ane fagon
primitive (les valeurs des variables étant premiéres dans leur
ensemble); on se bornera donc & considérer les représentations pri-
mitives. On peut aussi se borner aux formes primitives.

Soit p un nombre premier impair. Si Pon considére les entiers
représentés primitivement par une forme et que I’on cherche a quelles
puissances le facteur p peut entrer dans ces entiers, on trouve un
résultat qui dépend de I’exposant & auquel p entre dans le déterminant
de la forme, et de fagon que si deux formes f représentent primitive-
ment les mémes entiers ¢ est le méme pour les deux formes.

Pour le facteur 2, la démonstration est un peu plus longue. Il faut
alors considérer non seulement les entiers pairs représentés par les
deux formes mais aussi les entiers impairs et s’aider de la théorie des
genres.

S. M. — Comptes rendus. 4
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On en conclut que les deux formes en question ont des déterminants
qui contiennent les mémes facteurs premiers aux mémes exposants.
Comme de plus ces deux déterminants ont le méme signe on en con-
clut qu'ils sont égaux.

Maintenant il faut s’appuyer sur le théoréme de Dirichlet qui dit
que parmi les entiers représentés primitivement par une forme pri-
mitive il y a des nombres premiers. Or si 'on considére toutes les
classes primitives d’un déterminant donné on sait qu'un nombre pre-
mier ne peut étre représenté que dans deux classes inverses I'une de
I'autre (pouvant d'ailleurs n’en faire qu’une). Donc les deux formes
considérées appartiennent & la méme classe ou a des classes inverses
I'une de I'autre, ce qui démontre le théoréme.

M. Fatou : Remarques sur la méthode d’approximation de
Newton.

SEANCE DU 23 NOVEMBRE 1921.

PRESIDENCE DE M. BOULANGER.
Elections :

Sont élus a 'unanimité membres de la Société : M. Maurice, ingé-
nieur général du Génie Maritime, directeur de I'Ecole d’Application,
présenté par MM. Boulanger et Got; M. Claudon, ingénieur des Ponts
et Chaussées, présenté par MM, Gambier et Leroux; M. Saraatopoulos,
docteur de 'Université d’Athénes, présenté par MM. Remoundos et
Galbrun;. M. Milloux, agrégé de mathématiques, présenté par
MM. Chatelet et Chazy.

Communications :

M. le commandant Barré : Sur la propagation des mouvements
vibratoires dans les milieux cristallins anisotropes.

De premiéres recherches ont été faites sur ce sujet par Greenn et
Blanchet dans la premiére moitié du xixe siécle. Elles ne paraissent pas
avoir été poursuivies. Quel que puisse étre ’avenir physique de cette
étude, il m’a paru intéressant de la reprendre et d’examiner comment
se généralisent, pour les milieux cristallins anisotropes, les résultats
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bien connus relatifs aux milieux isotropes et a la propagation des
ondes planes lumineuses, & I'intérieur des cristaux, suivant les idées
de Fresnel et de ses continuateurs.

Une Note ultérieure résumera les résultats obtenus signalés au
cours de la présente Communication.

M. Gambier : Sur un théoréme de M. Kenigs.

SEANCE DU 14 DECEMBRE 1921.

PRESIDENCE DE M. BOULANGER.
FElections :

Sont élus 4 'unanimité membres de la Société : M. Kogbeliantz,
professeur & 'Université d’Erivan, présenté par MM. Appell et Borel;
Mme Myller-Lebedeff, professcur a 'Université de Jassy, présentée par
MM. Appell et Galbrun; M. Binschleder, présenté par MM, Hadamard
et Galbrun; M. Wiener (N.), professeur au Massachusetts Institut of
Technology, présenté par MM. Fréchet et Valiron.

Communication :

M. Denjoy : Sur une classe de fonctions non analytiques de
variables réelles qui sont déterminées par leurs valeurs et celles de
toutes leurs dérivées en un point.

M. A. Lévy : Sur la série récurrente résultant du produit de
deux polynomes.

M. Defourneaux : Note sur les polynomes cos(n arc cosx).

Dans une Note, publiée au Bulletin de la Société mathématique
de France ('), M. Michel, prenant comme point de départ I’équation

différentielle
(xr—1)y ' +azy'—n(n+a—1)y=o,

a pu obtenir certains théorémes géuéraux concernant le nombre des

(') Séance du 24 novembre 1g20.
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racines réelles de tout polynome f(z) développé sous la forme

AV,+BV,+...+ LV,

V. () désignant un polynome solution de I'équation différentielle pré-
cédente, et V, un polynome solution de I’équation différentielle obte-
nue en remplacant n par ¢.

M. Michel considére, en particulier, les polynomes V,(2) qui cor-
respondent au cas & —1, et qui sont susceptibles de deux formes :

La premiére, pour | x| <1, qui est cos(n arccosz);

(2 +yVaT—1)"+ (e =/ 0)".

Antérieurement a cette Communication, j’ai eu l'occasion de signa-
ler l'intérét qui s’attache a ces derniers polynomes puisqu’ils se
présentent spontanément comme combinaisons linéaires des poly-
nomes électrosphériques U (') dans certains calculs d’ordre pure-
ment physique, tels que ceux qui sont relatifs a la répartition de
I'électricité dans un systéme électrisé composé d’un plan et d’une
sphére en présence (*), ou de deux sphéres en présence.

La recherche des formules d'un emploi pratique m’a précisément
conduit aux expressions précédentes dans lesquelles z est remplacé

La deuxiéme, pour |z |> 1, qui est

v . . . s
par - la deuxiéme, celle qui correspond a |z |>1 oua |v|> 2, ayant

seule un intérét physique.
J’ai montré, en outre, comment ces polynomes

Hn(v)=<§+‘/‘—;—1> +(§—‘/%’——1)

se rattachent & plusieurs questions d’analyse, nolamment a la résolu-
tion en nombres entiers de certaines équations du deuxiéme degré de
la forme

art+bzy +cyt=m (3).

Il convient de présenter ici d'autres polynomes, susceptibles de
certaines analogies avec les polynomes H et U, qui apparaissent éga-
lement dans les calculs d'électricité, lorsqu’on cherche a simplifier
ces calculs. '

Ce sont

Fn(9)=Un(v)+ Up_y(v), Gnp(v) = Up(v) — Upy(v)

(') A. GuiLLET et M. AUBERT, Annales de Physique, 9° série, p. 58 a gj.
(?) Voir Journal de Physique, livraison de mai 1919.
(®) Voir Comptes rendus Acad. des Sc., t. 168, 5 mai 1919, p. 880.
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qui satisfont aux équations différentielles suivantes :

(v2—4)Fr(v) +2(v +1)F)(¢) —n(n+1)Fy(v) =o,
(02— 4)GL(¢) +2(¢ —1) G (¢) — n(n +1) Gu(v) = o,

dont on peut trouver des généralisations analogues a la précédente.

Dr’ailleurs le changement de variables v = 4w — 2 montre que les
quatre fonctions U(w), H(w), F(w), G(w) satisfont & des équations
différentielles qui sont chacune un cas particulier de I’équation diffé-
rentielle de Gauss :

a2
W(I——W)%é +[Y—(a+p+t)(v]c%z—aﬁz=o.

SEANCE DU 28 DECEMBRE 1921

PRESIDENCE DE M. BOULANGER.

Communications :

M. A. Auric : Sur la généralisation des fractions continues.

On connait le roéle capital que devraient jouer les développements
en fractions continues dans la théorie des nombres arithmétiques ou
algébriques et ’on sait combien Hermite attachait de I'importance a
I’établissement d’un algorithme qui aurait été une généralisation
rationnelle de celui des fractions continues.

Soit dans ses ceuvres, soit dans sa correspondance avec Stieltjes
(voir notamment la lettre n° 408, t. I, p. 389), Hermite revient a
plusieurs reprises sur les recherches qu’il avait entreprises a ce sujet
et qui, dit-il, « n’ont cessé pendant plus de 50 ans de le préoccuper et
aussi de le désespérer ».

Les difficultés rencontrées par Hermite et par ses continuateurs
semblent tenir surtout & ce qu’ils ont abordé de front le calcul et
I’étude des tableaux (déterminants ou matrices) qui sont la représen-
tation explicite d’un systéme de formes linéaires, tandis qu’il et été
évidemment préférable et plus simple de commencer par Iétude du
point représentatif d’'une forme linéaire; de méme qu’en géométrie
analytique I'étude des coordonnées précéde toujours celle des systémes
de droites.
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La théorie des fractions continues ordinaires peut s'exposer comme

il suit :

On considére deux nombres quelconques a,, @; appartenant soit au

domaine réel, soit au domaine complexe.
On envisage alors I’équation

Ay— X1 A1 =0
et I'on choisit entier A, le plus rapproché de x,
; :
Ty= M+t avec | a.|<'; ou —
suivant le domaine dans lequel on se trouve.
On posera alors pour définir I’élément suivant a,,
ao—k1a1+ Qaz; =0,
on résoudra de méme I’équation
a—xyagy =0,
et en prenant I’entier A, le plus rapproché de x,, on pourra
I’élément suivant a,
ay— A az+ a3 = o
et ainsi de suite.
On peut dire que la suite limitée ou illimitée

Qyy @y, QaA, Qazy ...

. ’ . . . . a
réprésente la fraction continue issue du quotient a—".
1

définir

Il est facile de généraliser cette théorie en partant d’'un nombre

quelconque d’éléments initiaux, quatre par exemple.
Considérons quatre éléments consécutifs

Ay, @iy, iy, @iyz.

On déterminera les entiers Ay, @42, Virs, de maniére & rendre

minima les modules des expressions suivantes :

@g— Ny @iy,
ay— N1 Gy + Mit-2 Bit2,y

Ai— Nt Qg+ Pira Biva— VirsBivs,
et I'élément suivant a,,, sera défini par la relation

@i — Mgt @jay + Bive Bips— Vi3 Biag— Qi = O,
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On prend les termes de cette relation alternativement positifs et
négatifs afin que les déterminants des substitutions aient constamment
pour valeur + 1.

Dans le cas ou tous les coefficients A;pt; sont pris égaux & zéro, on

retombe sur un développement que nous avons indiqué antérieure-
ment (1),

Jusqu'ici on n'a considéré qu'une suite d’éléments initiaux, mais les
priocipes exposés permettent de traiter également le cas de deux ou
de plusieurs suites.

Considérons, par exemple, le cas de deux séries de trois éléments
initiaux :
Ay Ay Qs,

by by by
On résoudra les équations

a.,——x,a,-f—yga,: o,

by — x1by + yabs=o,
et I'on prendra les entiers 4, p, les plus rapprochés respectivement
de Lyy Voo

On définira alors a; et b; par les relations récurrentes

ay— May+ paay— ag =

0,
bo—lib1+pgbg—b3=0.

De méme les éléments a,, a,, a;, by, by, by seront utilisés pour la
détermination de a. et de by au moyen des deux équations de récur-
rence

a3 — N a@s+ p3a3— a, = o;
by—Agbs + p3b3 — by = o,
et ainsi de suite.

Il sera facile de passer au cas général de A suites formées par h + K
éléments initiaux; on-sera ainsi en possession d'une méthode systé-
matique pour la résolution exacte ou approchée d’équations quel-
conques, ce qui permettra de retrouver et de généraliser les résultats
déja obtenus dans cette voie par Hermite et par Stieltjes.

(*) Comptes rendus des Séances de I’ Académie des Sciences, 1°* décembre 1go2
et 11 septembre 1905,
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M. Janet : Sur les capacités d’un systéme de conducteurs élec-
trisés.

M. Worms de Romilly : Calcul de la racine carrée d’un nombre.

Soit un nombre entier A, dont on développe la racine carrée sous
forme d’une fraction continue. Les termes du développement se repro-
duisent périodiquement. En désignant par a le plus grand nombre
entier dont le carré est inférieur 2 A, on aura

VR—a= :
ay +
as+, 1
-

ap -+

1
2a+‘/K———a.

Si nous représentons par H la quantite /A + a, nous pourrons

poser

- MH + P
(1) VA —a =y

ou M, P, R sont des nombres entiers.
Donnons 2 H la valeur approchée 24, il vient

2aM+ P _ E,
2aR+M G,

=
Nous obtiendrons pour \/A — @ une valeur plus approchée que N,
en remplagant, dans la relation (1), H par.2a + Ny, ce qui donne

_ M(2a+N)+P _E

Ny= R2a+N;)+—M G,

En continuant & opérer de méme, nous trouverons

M<2a+ E"’") + P

N - Gm—i _ Em
"= Em—l - Gm
R(2a + -——) +M
Gm—1

Un calcul trés simple montre alors que les E; et les G; se déduisent
les uns des autres par les relations
Em=(2aR +2M) Ep_y+ (PR — M) E,,,_,,
Gm= (ZdR -+ ‘ZM) Gm_‘ -+ (PR — M’) Gm_,,



- 87 —
avec les conditions

Ey=o, Ei=2aM + P, Gy=1, Gy=2aR+M.

On pourra donc calculer les E; et les G; au moyen de fonctions
génératrices de la forme
a+ Bz
1+ yx + dz?

Appelons A, B, C, D les quatre premiéres valeurs des E; ou des G;;
les a, B, y, 0 devront satisfaire aux équations

A=uq B=—yA+§, C=—yB—3A, D =—yC— 3B,
d’ou l'on tire

CB + AD _CB—AD BD — (2

2=A B=B+AgeTEr Y=3xc—m’  =ac—w

On aura donc, pour le cas des E;,
a=o0, B=2aM~+P, y=—(2aR+2M), 8=—PR+ M2=:
et, pour le cas des G,
a=1, B=—M, y=—(2aR+2M), Jd=—PR+M:==+1
Prenons par exemple A =10 ui correspond a
a=3, M=o, P=R=1

et aux fonctions génératrices

. 1
’
1— 6z — 22 1— 62 — 2,
on voit que dans ce cas
Eo= o, Go=1, Emn+1= Gum,

e A=t 6z + 3722+ 2282? + 1 4o52% + 865825 + 53 353 28 +...,

par conséquent

Eg 8 658

ol rar e 0,16227 76611 68379 3o,
6

la derniére décimale est inexacte, il faudrait 3 au lieu de o.
Soit encore

A =101, a =10, M=o, P=R=1
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qui donne les fonctions génératrices

x 1
_ PR S
1— 207 — x? 1— 207 — x?
et par suite
1
—— =1+ 20Z + o122+ 8 0jox3 + 161201 2*.
1— 20 — 22

On en déduit que

Es _ 1299280080 ,
Gy~ 36004ojoo1 — 0,04987 56211 20890 26
et que
E; 2605404001
G = m = 0,0498 75621 12089 02702 ...
ou que

Eyp _ 522307390 100

G = W = 0,04987 56211 20890 27017

avec au moins 20 décimales exactes.
Le nombre A — 41 correspond a
a =6, M=o, P=r, R =5.

Avec les équations génératrices

pXy4 1—22
1 — 642 — a2’ 1— 647 — 2?

qui donnent

Gs _ 419837625

B, = Toilaii38s = 0,40312 42374 32848 6868.

Les dix-neuf premiéres décimales sont exactes.
Soit encore

A =19, a=j4, M =14, P=5, R = 39

et les fractions génératrices

1172 1— 142
1— 340z + at’ 1— 3407 + 2%

I
—_——— =+ 3402 + 115 59922+ 39 303 32023+ 13 363 013 201 2
1— 3400 + a2 4 99 95033 +
En s'arrétant aux termes en 22 on a

39 780
110 839

= 0,358 898 943 5

avec plus de huit décimales exactes.
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] 9 A 2 Em 1
Supposons que I'on s’arréte a la valeur =2, quelle est ’erreur?
PP q G4
E
Posons E"-f- —¢g, on aura

m
M(2a +¢,) + P
R(2a +c¢,)+ M

—E&m= 8;

ol 0 représente la différence €,y — €. Les décimales communes
A €y4q €t &, sont évidemment exactes, de sorte que la premiére
décimale différente de zéro de ¢,,.y— ¢, indique la premiére déci-
male inexacte dee,,, et par suite fait connaitre le degré d’approxima-
tion de la valeur ¢,,. Prenons A =10, m =35.

Pour A =10, on trouve

8658 \ 8658
5=<ﬁ+m) 53353 —' 0%
. __ 328776 8658 284 654 2608 . .
P 8= 335 53253 = 5846542609 (00 O est faible)

ou
t 1 405

8, = RT651 960 et &= gerg = 0,162277 662 2

(soit neuf décimales exactes, a trés peu prés) et

€= 0,162 277 661 16
g, = 0,162 277 662 2
0,000 000 001 |

Il y a donc une erreur d’une unité sur la neuviéme décimale.




