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Chapitre 1. INTRODUCTION -

La présente étude sur 1! enseignement des mathema iques
au nlveau universitaire fait partie d'une série d'études semblables
figurant dans le programme du Comité de 1'Enseignement supérieur
et de la .Recherche. Le Professeur F, Fiala, de 1'Université de
Neuchltel (Suisse) a été invité & préparer une étude comparative
sur l'état actuel et les tendances gui se font Jjour dans
l'enseignement des mathématiques. L'enqufte doit en particulier
comporter une description des programmes existants et mettre
l'accent sur les questions qui sont- importantes pour déterminer
une éventuelle équivalence matérielle de la formation offerte.
Elle doit également donner des indications sur les developpements

futurs qui pourralent &tre jugés de51rablcs.

Malheureusement, le Professeur Flala est décédé alors
qu. 'il venait de termlner son étude. Ce projet de rapport a

€té soumis a l1l'examen d'un groupe d'experts en mathemathues

réunis a Strasbourg du 27 au 28 fevreer 1969 ont . partlclpe a

;cette reunion

‘%Prof H Fieber, Unlversite de Graz (Autricne) -
Prof. J. Depunt, Centre Universitaire ‘Royal d' Anvers
(Belgique)
M. L. Mejlbo, Université d'Aarhus (Danemark)
Prof. M. Barner, Université de Frlbourg-en-Brlsgau
' (Républlque Fédérale d'Allemagne)
Prof. D. Bernard, Université de Strasbourg (France)
Prof. H Florin, Université catholique de Louvaln )
L . (Saint-Sikge)
Prof- J R Tlmoney, College Unlver51ta1re de Dublln

. . (Irlande) .
i 'Brother Ch Gatt, College 4d' Enseignement St-Michel
| i (Malte) : -
" Prof. N.H. Kulper,_Unlversite a' Amsterdam (Pays~Bas) .
- Prebldent '

M, J. Aarnes; Université d' Oslo (Norvege)
Prof. H. Wallin, Université d'Umea (Suede)

- Prof.-R., Bader, Université de Neuchitel (Sulsse)

- Prof. D J. Kuenen, Université Royale de Lelden )
N (Represeptant du Comité-de 1 Enseignement
: S . ..supérieur et de la Recherche) -

. ‘Prof. H Cartan, Université de.Paris (expert consultant)
Prof G. Letta, Université do Pise (observateur).

. " Les COHClUngnS et recommapdatlons formulees a l issue
de cette réunion flgurent 4 1'Annexe I.

Le texte ci-dessous constltue la version finale du
rapport du Professeur Fiala, telle qu'elle a été établie en
tenant compte des amendements et 1nformatlons supplementalres’

apportés par les experts part101pant a la reunlon dont 11 a et
questlon plus haut o - _
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1.1. - ‘Cadre de 1'enqulte

Le probleme qul nous est posé comprend tout d'abord une
comparaison de l'état et des tendances actuels de 1'enseignement
des mathématiques dans les diverses universités, des prograommes
d'études, des exigences vis~a-vis des étudiants, des moyen% '
pedﬁgoglques et des conditions matérielles,

P

1.2. - Le but immédiat

. Cette investigation asscz vaste est une recherche de
critéres pcrmettant de determlner une certalne equlvalence
matérielle des études, dans 1l'espoir d'aboutir un Jour a4 une
reconnalssance Juridique de 1! equlvalence des dlplomes. ’

: Un second objectif est de dégager certains éléments qui
pourralent 1nsp1rer 1 enseignement des mathemaulques dans les .
universités europeennes. Mais ceci sera plutdt la tache des
expcrts a qui la presente enquete ne doit servir que a' 1n°trument
a' information.» - S . L : .

Dés malntenant une prec151on s’ 1mpose pour éviter tout.
malentendh._ )

I1 est évident que l action entreprise par le Comité de
“1'Enseignement Supérieur et de la Recherche a pour but un
rapprochement des divers systémes appliqués dans nos universités,
une certaine homogeneisatlon des: etudes, et de faeiliter aux
étudiants le passage d'une université & l'autre. Mais 11 me
paraitrait extrémement flcheux, voire dangereux pour 1' evolutlon
méme de 1l'enseignement, de croire que l equlvalencc gue 1l'on
cherche &a-définir con51ste simplement & proposcr a toutes les
unlversltes un programme d' etudcs ou un reéglement 4' examens commun.

Je suls persuadé, . apres lecture des reponses regues, que
le probléme qui nous -est posé, & savoir 1' etabllssoment de
certaines équivalences, -est plus complexe qu'il scmblait & 1' origine
ct exige une solution beaucoup plus nuancée. Ce serait donec une
grosse faute pour la réussite de nos travaux de considérer d'emblée
notre recherche d'équivalence comme une simple tentative d' un1fi~
catlon. Par ailleurs, il est sans doute superflu de rappeler
4 des mathématiciens 1e caractére conventionnel de toute relatlon
a' equlvalence.

1.3. =~ Les moyens utilisés

L'enquéte dont les résultats sont contenus dans le présent
rapport a pour base principale les réponses 3 un questionnaire qgul
a été envoyé & environ 150 universités. Certaines universités
~européennes, qui m'ont paru moins intéressées par 1l'enseignement
des mathématiques et par les questions d'équivalence, n'ont pas

s
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été touchées par l'enquéte. Dans chaque université, le
questionnaire a été envoyé soit au doyen de la Faculté des:
Sciences, soit au directeur de l'Institut de mathematique, soit
personnellement & un colleégue.

J'ai recu une c1nquanta1ne de réponses utilisables,
plus quelques lettres 1ndiquant lés raiscns pour lesguelles une
réponse paraissait inutile, Cértaines universités contactées
ne connailssent pas un en;elgngmsnt des mathématiques autonone:i

‘Par exemple, cn Islande, & l'Université de Reykjavik, la

mathématique n'est enseignée que comme branche auxiliaire,

"pr1n01palemant pour la formation des ingénieurs ot de quelques

maftres du degré sccondaire ; un institut pour 1l'étude des
mathématiques et de la physlque est toutefois en voie de formation.

Je suis heurcux de pouvoir remercier ici les collégues
qui ont répondu, plusieurs avec un soin et une précision
romarcunblos. Si la presente enquéte aboutit & quelques résultats,
c'est en grande paruie a leur peine que nous le devons.

'Dans’les renselgnements que j'ai cherché & rassembler,
i1 faut distinguer ceux qui sont relatifs & des questions de
fait et ceux qui reléveﬂt plus ou moins de l'opinion de mes
corirespondants. C'est surtout dée type de questions qui a conduilt
plusicurs des collégues consultés 3 mentlonner ‘expressément que
levrs réponscs étaient. personnelles et n'engageaient ni leurs
collégues, ni l'université a laquelle ils appartiennent. Il est
de mon devolir de lcur donner acte de leurs réserves.

La liste suivante indique les universités qui ont été :
llicitées, et les noms soulignés.désignent celles dont le
cor“cspondant a renwoyu le questionnalre ou- des renselgnements
utilisés dans. le présent rapport.

_ La mention E.T. désigne une Ecole Technique Supérieure
ayant rang diuniversité dans son pays.

N

.

Graz,'Innsbruck, Vienne, Graz (E.T.), Vienne (E.®.).
BELGIQUE : Bruxelles, Gand, Lidge, Louvain, Mons (E.T.).
DANEMARK : Aarhus, Copenhague, Copenhague (E.T.).

ESPACNE : Barcelone, Madrid, Pamplona, Santiago de Compostella,
- Sevillc, ‘Valencia, Saragosse.

AUWRICHF
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FRANCE : Alx—Marsellle, Besa‘gpn, ‘Bordeaux, Caen, Clermont-Ferrand,

Dijon, Grenoble, Lilie, Lyon, Montpellier, Nancy, Nantes,
'Nloe, Orléans, Paris, Poitiers, Reims, Rennes, trasboursg,
Toulouze. — L

GRECE : Athénes, Thessalonigue.-
IRLANDE : Dublin, Cork, Galway.

ISLANDE : Reykjavik.
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ITALIE : Barl, Bologne, Cagliari, Catania, Ferrarec, Florence,
- G€nes, Me331ne, Milan, Modéne, Naples, Padoue, PaLcrme,
~Parme, Pav1e, Pise, Rome, Turin.

NORVEGE : Be rgen, Oslo, Trondheim (E.T. ),

PAYS~BAS : Amsterdam, Amsterdam (Unlver51ue Libre), Gronlngen,
T . Leiden, Nimégue, Utrecht, Delft (E.T.), Eindhoven (E.T.).

REPUBLIQUE FEDERALE ~

DTALLEMAGNE : BérIin, Bochum, Bonn, Erlangen-Nuremberg, Francfort.
sur-le~Main, Frlbouwvaeﬁfﬁvlagau. Giéssen, Gottingen,
Eambours, He .dediberg, Kiel, Cologne, lMayence, Marburg,
Munich, Minster, Sarrebruck, TUbingen, Wlrzb bu:g,
Aix-la-Chapelle (E.T.), Berlin (E.T.), Brunswick (E.T.),
Clausthal (E.T.), Darmstadt (E.T. ), Hanovre‘tE T.),

Kerlsruhe (E.T.), Munlch E.7.), Suut_ga“t (E.T. )

ROYAUME-UNT :.

Angleterre : Birmingham, Bristol, Cambridge, Durham, Essex, Exeter,

TUTTTTTTTTT . Hull, Leeds, Leicester, Livernool, Londres, Manchester,
Newecastie upon Tyne, Ot&oro, Rcadlrg, §b§£§ﬁ:l§
Southampton, SUSDG(, Covcntry.—

Ecosse : Aberdeen, Edlnourgh Glasgow, St. Androws, Strathclyde.

-t g - -

Pays de Gﬁ;lea : Cardiff, Abery§twyth, Bangor,

S g - DR A S e B B

Irlande du Nord : Belfast.

o o - KK A . D P - S

SUEDE Gﬁteborg, Lund, Stockholm, Uppsala.

"SUISSE : BAle, Berne, Fribourg, Geneve, Lausanne, Neuchitel, Zurich,
Zurich (EﬁT ). - _ '

TURQUIE : Ankara, Erzurum, Izmir, Istanbul,

. Des. renseignements sur l'organisation générale des études
universitaires ont aussi été tirdés des rapnorts publiés par le
Con501l de, 1'Europe et qui concernent d'autres d1301pL1ncs.

Il a été tenu compte enfin de certaines enquétes faltes
par 4' autres organlsmes. Je mentlonnerhl plus spe01algment :.

a) les rapports des symp051a sur l'harmonisation de
1l'enseignement des mathématiques dans- 1es unlvcrplceo européenncs
(Paris 3-5 octobre 1960, Dlsseldorf 23-25 mars 1962 ; documents
du Conseil de 1'Europe CCE/Project 11/1 et CCC/ESR Project 11/¢,
non publiés).
( ) Du second de ces rapports, je tire l'indication suivante
p. 1) = , ' ‘ ‘

2
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"Le. but commun de ces deux réunions était d'établir
des projets d'harmecnisation de "enseignement des -
mathématiques dans les Universités et Ecoles supé-
rieures d'Eurppe;.afin de faciliter ultérieurement

‘la solution du probléme de l'équivalence des dipllmes.
universitaires et de rendre possible dés maintenant
les échanges d' LtUdluntS pendant lc cours de leurs
études fondﬁmentales. .

C'est des deux rencontres indiduéés ci=dessus qu 'est
ssu le Livret européen de 1'détudiant (dont le prcgramme

a

flgure 4 1'Annexe 3) qui devait Jjustcment faciliter les onhahges.

Je crois malhcurcusemenu que le second but mentlonne
(échange d'étudiants) n'a pas encore été complétement attelnt
Sauf erreur, le Livret a ete fort peu utilisé, bien qu'il soit
aujourd'hui epulse et qu on semble avoir renoncé a le rééditer. - -
Cette question n'est d'ailleurs pas llee directement aux’ :
objectifs qui nous sont proposés.

- ) Le ‘premier but par contre, touche de maniere fondamentﬁle
A notre propre probleme. : :

J'ai donc cru bon 4’ utillser le travall accomp’l et de .
proposer -le programme détaillé du Livret europeen de 1'étudiant
conme. terme de comparalson de la matiere étudiée dans les

' dlversus unlver51tes.-0n trouvera le résultat. de cette compa-

rﬂison au Chapltre 3 du present rapport

b) ' enquete organlsee par l UNESFO sur l enseignement

. des mkthcmathues dans les universités, . étude comparatlve des.
jprovrammbs et des méthodes dans les universités de la Republlque
Fédérale ad' Allem:gne,Etats Unls,F&ance,.Royaume Uni, Japon, Pologne,

Tchecoslovaqu1e, U.R.S.S. Cette anucte, non publlee, contient -
des renselgnements extrémement - precleux pour le¢ . probléme abordé
1c1. - : _

' ' L enselgnembnt universi aire des mathématiQUes -ast
évidemment un--sujet treés vaste qui touche & plusieurs discis-.

‘pllnes ct dans certalnes univer51tes, a plu31curs facultes.m

J'ai cru devoir restreindre l'enqucte a1’ enseignement
des mﬂthemathuos aux mathematlclens et a ce gue: j'ai appelé )
les 1er-'et 2&éme niveaux (lalssant de cbté les. etudes du o

ﬁjeme cjcle, postgraduate ou €en vue d un doctorat)

Si j'ai presque completcmcnt exclu de mon enquete
certaines categorles d'étudiants : phy31ciens, chimistes,
1ngen¢curs, economlctes, etc..., ce n'est pas que je sous-
estime 1'importance des appllcations des mathématiques. Mais ce
probleme, surtout sous 1'aspect des équivalences, dolt. &tre
traité par les ”cprcsentants des discipllnes en question; ou
du m01ns avee’ lcur collaboration. o S

./
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Quant aux dtudes du 3éme niveau; je n'ai fait gu'effleurer
la question, ces études, variant d'une université a 1l'autre dans
uno mesure telle que, pour le moment du moins, 1e probléme de
1'équivalence des titres, aussi blen que celui d'unc homogﬂncla
sation de l'enseignement, ne paralt pas povv01r Etre examiné

avee quelque utilité. Une seule exception a pu 8tre faite zu
Royaume~Uni pour. le titre de Master of Science qui, pour diversss
‘roisons, est susceptible 4' etre compare a certalns tltres conti-
nentaux. :

1.4, - Présentation du rapport

, Certalns des rapports commandités par le Conseil de . R
1la Cooperﬂtlon Culturelle ont. fait une large place a une étude’ .
détaillée de l'enseignement de la d1301pllne cen cause, con51dcrc
dans chaque natlon separcment :

, "Il ne m'a pas pary nécessaire de suivre la méme voie pour
les mathcmathucs. Dans l ensemble des sciences, les mathmmathues
Jouissent certainement d'une situation partlculiere et 4’ un st“tut
privmlegia. S :

. c' cst d'une part une ‘science trés. an01cnne, la plus
an01ennu si 1'on- pense a tous’les. résultats fondamentaux .dc¢couverts
dans 1' anthuitu ou plus tard et qui sont aujourd'hui encorc,‘~
valables malgrdé certains changements de perspective. Les mathé-
maticiens ont donc eu-tout le temps de faire leur choix dans
1l'immense arsenal de connaissances qu "ils ont lentement élaboré.

Et les querelles parfois asscz vives qui les opposent sur le plan
pédagogique ne sont souvent en fait que des conflits d'écoles, et .
“relévent plus d'une question de forme et de présentation que de .
fond et de mutlere. Il y a done unc rplatlve unité de falt

o La mathematique est con31dcreo d autre part commc une (\/
science-clé, Dés 1l'école primaire, 1' arlthmctloue et la langue - ’
maternclle constituent les deux piliers de 1' cnsolgnement

Dans 1l'enscignement, l'initiation aux mathématiques élémentaires
représente un terrain de choix pour le développement du raison-
nenent et pour la formation générale de l'esprit., Enfin, la

: mathematique apparait comme le langage adequat de la composante
: theorlque de nombreuses disciplines, et . met a leur disposition
de prdécieuses techniqucs pour formuler des prévisions ou estimer ,
la valeur de. leurs résultats. C'est dire que les mathdématicicns ¢
n'ont en général pas trop de peine & défendre leurs positions: -
face aux autres discipllnes. : :

R SR

Une troisiéme rhison, tres materlelle, fait aux mathd-
mathues une situation prlvilagle : la modicité des Cf“dlus
qu'elle regquiert. A l'heure 'olt le moindre laboratoire- ncc ssite-
des sommes considdrables, les autorités responsablcs ~ méme et
surtout si elles disposent de moyens 1im1tes - ri'ont, & part
quelques exceptions, pas trop de pelne a satlsfaire les demandes
des mathematlclens. .

o/n
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Toutes ces raisons €xpliquent pourquoi le présent rapport
n'a nullement besoin de prendre la forme d'un plaidoyer
"pro mathematica" ou d'une défense de notre discipline, face
aux empletawents des autres branches ou a 1'incompréhension des
autoritds.

Ces raisons expliquent aussi pourqubi 1'enseignement
de§ mat?ematiqges dans les divers pays a beaucoup plus de poids
gu i1l n'y paralt a premiers vue,

Ce sont aussi ces railsons qui m'ont poussé a entreprendre
directement une étude comparée de la situation, sans passer par
une description prealable de 1la svtuation dans chaque pays.

L ordonnance de ce rapport presente 1’ 1nconven1ent de
fragmenter les questions de maniere parfois exagérée, bien
que lc commentaire qui termine chaque paragraphe cherche a
synthétiser les renscignements détaillés qu'il contient.

. Cette présentﬂtion a peubt-8tre l'avantage de confronter
plus directement les reponqes des diverses universités sur chacun
des elemﬂnts gue j'ai estimés dev01r jouer un rodle dans la
recherche d'une def:nltlon de l équivalence des ctudes et des
titres.

L' an01onnetc méme de la science mathematique, le fait
qu'elle soit engelgneo au long de toute la scolarité, et les
nombreux rapports qu 'elle a avec d'autres disciplines constituent
autant de risques d'inertie ou de sollicitation. Enfin, on ne .
saurait nier un dévelopbﬁment assez considérable de la mathématique
au cours du QFPDiOP demi-siécle et un déplacement assez important
des centres d'intéréts et de ce qu on peut appeler les théories
fondamentales.

A la remorque de la recherche, l'enseignement a évolué
dans toutes les universités, mais la rapidité de cette évolution
dépend de facteurs multiples, du nombre et du dynamisme des.
professeurs, de la qualité et du nombre de. leurs collaborateurb,
des capacités et de la destination des étudiants.

Il n'est pas question de réduire toutes les différences,
mais & l'heure ou les contacts et les échanges se multiplient,
il semble désirable de maintenir un certain équilibre, et
précisément de confronter la situation et les possibilités de
1l'enseignement dans les diverses'universités. Pour que cet effort.
solt profitable, il faut d'une part cue les pays et universités
qui se consideérent en téte du nrogres manlfestent de la comprdé-
hension et apportent "appui de leur expdrience a a@sux qul sont
moins favorisés et, d'autre part, que les unlver51tes qui accusent
certaines 1nsuff1sances en prennent con501cnoe et s'efforcent
de les combler elles-mémes. : :

C'est une contribution & ce Gouble effort que voudrait
constituer le présent rapport, par la confrontﬂtion aussi
objective que possible de la documentation qui m' a ete fournie,

/.
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Chapitre 2., ACCLS AU\,M$UDES UW*VTRSTTATRQS

Puisque l'on se propose de comparer les études dans

les diverses universités, la premiére comparaison semble
devoir porter sur l'entrée des étudiants a l'université.

2.170

1)

2) -

3)

Quelles sont les conditions d'entrde ?

’

Quel est 1l'fge d'entrée des nouveaux étudiants

(R

Quel est leur niveau de préparation ? . T

Conditions d'ertrée i 1'unlversite

a

Dans la liste suilvante, j'indique :
Le titre principal cdonnant acceés aux études universitalres,
Quclques autres titres (avec conditions éventuelles),

L'existence d'examens d'entrée & l'université parallilement
A l'admission suivant les deux précédentes voles.

AUTRICEE : 1) Maturazeugnis.

BELGIQUE

1) Certificat d'études. moyennes - supérieures (ou
certificat homologué 4! hanunltos, suivant l'ancien
régime) et : '
Dipldme d'%ptitude a accéder 4 l'enseignement
supéricur (examen de maturitcé) .

2) Di ’Sme d'école technique secondaire supérieure
ou d'enseignomcnt artistique et :

DiplOme d'aptitude & accéder & l'enseignement
_ supéricur. Certains titres jugés équivalents.
'3) Dipldme d'examen d' aam1551on, selon programme

déterminé par un arrété, mais n'exigeant aucun
titre préalable. '

DANEMARK : 1) Diplfme de fin d'études secondaires (Studentereksamen)

FRANCE

: 1) Baccalaurdéat (série C}_D ou T)

2) Baccalaurdat (série A ou B) aprés consultation du’
dossier scolaire et aubtorisation du doyen, ainsi
que nombreux titres f“angals ou étrangers dont
la liste figure dans l'annuaire des universités.

3) Examen d'entrée en Faculté.
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GRECE : 1) Titre d'Etat.
ITALIE : 1) Diploma di maturlta.

2) Diploma finale d'Istituto tecnico (pas toutes
les sections).

MALTE : 1) Trois niveaux "avancés" dans le General Certificate

_ | of Educatlon (G. C E. )
NORVEGE : 1) Examen arulum.
PAYS-BAS : 1) Dlplome de fin d'etudes secondaires.

REPUBLIQUE FEDERAEE
D KLLEMK NE : 1) Re 1fezeugn1s (Abltur)

ROYAUME—UNI :

Angleterre :Aj) General Certificate of Education, avec
- cértaines ‘conditions (pr001sees dans le
commentalre suivant) :

2) -;i"
_ B)TDans certalnes unlver31tes, ‘eours preparat01re.

Ecosse : 1) Certiflcate of Attestatlon of Fitness.

SUEDE 1)aExamen de £in a' etudeS‘secondaires (Studentexamen) .
SUISSE‘ 1) Certlflcat de maturlte ou baccalaureat
2) Sulvant lcs univer51tes : dlplome ‘de technlcien~ ‘
1ngen1eur (+ examen. de culture generale),} :
‘Brevet d instituteur (+ examen de mathcmathues),
Maturlte commer01a1e (+ examen de 501ences) '
Co3)A 1 Ecole polytechnlque fedcrale, ‘Zurich “: Examen .
-d'admission total ou. partiel (branches scienti-

fiques ou culture générale suivant la formation
antericure)

TURQUTE -2 1) Dlp;ome de fin d'études d'un lycée (+ examen

d'admission po”tant sur les mathématiques, la
phy51que, la chlmie et les langues étrangéres) .

'COMMENTAIRE' o Lo -

1), Chaque pays .connaft un titre. principal donnant

-

1t aéces a- 1l'université. Ce titre. est en pr1n01pe suffisant

(sauf au Royaume-Uni et  en Turquie).
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Mais ce titre peut €tre de plusieurs types. Par exemple,
le bgccalaureat francgals, le Reifezeugris allemand, le diploma
dl maturitad italien, le certificat de maturité suisse peuvnnt

tre orientés dans plusieurs directions : .
: .lat1n~grec,
N latin~langues vivantes,
scientlflquc. .

Dans la- plnpart des pays contlnentauw, ces divers Tynss
de dlplome de fin d'détudes secondaires sont 1 aboutissement
d'dtudes conduites suivant un programme relativement rigide et
comprepant en général certaines branches princilpales bien
déterminées (langue maternelle, souvent mathématiques, ete.);
des branches secondaires aussi dé¢termindes et evcntuellemenu un e
- nombre restre1nt<kacours a optlon.. . :
Dans la plupart des pays ces divers types donnent tous : ‘
acceés aux ¢tudes de mathématiques. : o

, - 2) En France, les types "mathcmathue et "mathématiques
et technique permettent, sans autre formulitc 1! 1nscr1ption

rraux études cde- mathemathucs. Les types phllosonhle ,et o .

‘"sciences expérimentales” permettent 1’ 1nscr1ptlon 'par dLOlolon

individuelle du Doyen, prise aprés consultatlon du dossier . ,

scolaire. En cas. de refus du Doyen, 1'étudiant pourra subir,

sur sa demande, un ethen oral destiné & verifler ses connals-
sances et ses aptitudes"” . . . :

3) On salt que 1l'organisation des études au Royaume-Uni
différc passablement du systéme en vigueur sur le‘ continent.

Le General Certificate of Education (G.C.E.) anglails
exige donec une description speciale (voir par exemple la
brochure publlee par le Careers Research and Advisory Centre)
Il est ouvert 4 toute personne de plus de T6 ans et se déroule - —
& deux niveaux, le niveau ordinalre (O-Level) et le niveau !1;
avancé (A~Level)

Le O~Level correspond a la prepa“atlon des candldats
ayant suivi quatre ou cing ans de scolarité dans les Grammar
Schools (ol se recrutent effectlvement la grande maaorlte des
candidats). .

Le A-Levcl corrcsoond a la prcparatlon des candidats \

ul ont suivi encore¢ deux ans 4’ enseivnement de plus et sont donc o
1gés de 18 ans en moyenne.

Tous -les examens sont ecrlts, mais il existe aussi des '
épreuves orales en langues vivantes et des épreuves pratiques en
scienees. ,
La grande .caractdéristique du systéme britannique est
la possibilité laissdée a chaque éleve de falre son propre. choix
gntgeclgs dlverses disciplines pour les études: ct les examens
u
. ' /.
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Par exemple, les candidats & 1l'enseignement supérieur
gui ont réussi les cxamens du O-Level choisissent libreoment trois
branches principales et préparent. sur ces trois branches les
evamens du A-Level, Evidemment, pour poursuivre certaines études
4 l'université et prdéparer certains examens les branches choisies
doivent satisfaire a certaines conditions.

Ces conditions varient d'une université & 1l'autre et
forment tout un ddédale: administratif dans.lequel 1l est Tort -
difficile de punctrer, a moins d'étre habitué aux coutumes
britanniques.

Ces conditions comprennent des conditions d'immabtriculation
- & l'université, par exemple le G.C.E. aveéc cing ou SixX brancnes,
dont deux au moins au A-Level, souvent l'anglais, parfois une
lqngue étrangere, les mathemathues, et en outre, des conditions
‘. d'études, notamment pour l'admission aux "honours courses"
; (voir chapitre su1vant) par exemple umn ou deux A-Level passés
en mathématiques, éventuellement des conditions en phy51que.

Mais toutes ces conditions ne sont en guneral pas ,
encore suffisantes et ne garantlssent pas une place a celul qui
'y satlisfait. Comme le nombre de places dans les colléges est
limité, un choix doit €tre fait entre les candidats, qui ne
sont admls que s 'ils ont obtenu des notes (graces) suffisamment
élevées, -
- A Oxford et A Cambridge, les conditions dépendent du '~
collége ou s 1nscr1t le candldat

Celui-ci doit parfois passer un verltable concours
d'entrée (un peu plus difficile, semble~t-il, que les examens
du A Level du G.C.E. en muuhcmathucs pures et appliqudes).

S Certaines universités font passer des examens d'entrdée
.) pour l'attribution. des bourses (important dans un pays ol les

~ .+ ©études cofitent cher) ou la répartition des ¢tudiants: dans 1es
dlffe”enues classes. :

: Le Certificate of Attestatlon of Fltness est dCllvrb
-par le Scottish Unlvoraitlns Entrance Board a des dléves
titulaires.du G.C.E. anglais avec six branches dont deux aux
A-Level, ou cing branches dont trols aux A-Level, ou bien a
des Cléves porteurs du Scottish Certificate of Education (s.C.E.
ou enfin a des candidats ayant réussi le Scottish Universities
Prclimlnary Examination, avec des conditions minimales de
roug51t dans un certain nombre de branches.

Tout ceci montre que le prooleme d'ertrée a 1! unlver31te
est un de ceux que les Anglais traitent qclon dﬂs méthodes
propres, qui semblent exclure.La notlon méme a' cqu1valence.

La 51tuation est a Deu prés la meme en Ecosse, . guolque
‘les condltlons a' adm1551on pafalsscnt plus comparablbs entre
clles, .
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L) A cBté du titre prlnnlpal indiqué pour l'admission a
1'université, quelques universités ont indlque des titres
secondaires donnant accés aux détudes unlveroltalrcs. Si g 'en Jjuge
par la pratique en Suilscse, ces voles a' acceb llLCS a des usag*s
régionaux devraient etre plus fréquentes qu'il n'a ¢été signald,

Pour le probléme de- l'équivalence de 1' acecds aux études
universitaires, il semble raisornable de ne retenir pour chaque
pays. que le tltre principal et de lalsser aux un'versités la
responsabilité de tous les cas particuliers qu'elles désireront
envisager.

2.2, = Age d'entrée & l'université o "

Quant 4 1'8ge d'entrée dans les diverses unlver31tc on
pout admettre que 1'8ge minimum est géndéralement de 18. ans Cb
1'4ge mcyen autour de 19 ans. L'ége minimum ne semble toutefols
fixé explicitement par les réglements gque dans quelques universitdés
(par excmple NGUCﬂQuel, Suisse : 18 ans) et méme cértaines
dérogations. peuvent €tre envisagées ; en falt, il bSt Aéterniné. -
par les réglements ou les exigences du certificat d'dtudes
secondaxres. Sous ces reserves, tous TGS pays 1nd1qu“nt 18 ans
comme ‘Age minimum, sauf 1' Angleterre, 1'Ecosse et Malte qui -
indi quent 17 ans. Un cas extréme est signalé a Utrecht (Pays-Bas) :
celui a'un - étudiant de 12 ans (probablement non admis aux examens).

Comme &ge moyen d'entrée i
indiqué : -~ : '

1'universitdé, il.a d&té

18 ans pour la Bclglque, la France, les PaY°wBus, S
: 1l'Angleterre et 1' Ecosse, e

.19 ans pour 1 Autriche, 1& Gréce, 1' Italle et la Turqu1e,
19»20 ans au Danemark,

19 ans et demi, voire Eo’ans pour la Norvege, la Repub ;que
Fédérale d'Allemagne, la Suede et la Suissec.

Les réponses obtenues sont assez homogénes, et semblent
blen 1nd1quer au moins une tendance de 1l'ége moyen d'entrdée &
1'université pour les pays considérés. On sait d'autre part que
la duree normale des ¢tudes primaires et secondaires varie fort
peu d'un pays & 1l'autré, et se situe vers 11 ou 12.ans (%). De
diffdérences constatdes, on peut proposer diverses explications :

Age' des enfants au début de la scolaritd,
Exigences au cours des études qeconaaireg,

limination systématique des éiéves moins doués,
Exigences aux examens finals.

Reste & savoir si 1'8ge a' entrge doit €tre pris en.
con31deratlon pour le probleme de 1'déquivalence.

-

(2} 13 ans en République Fdddrale d'Allemagne. : /

N
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2.%3. ~ Formation pré-universitaire
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~

Il m'a paru bon de chercher i préeciser sur quel ques
points le niveau de prdéparation QeS ¢tudiants quil entr»nt ‘a

l'université.

~Cecl est extrfmement difficile, et seuls des tests
organis¢s sur le plan international permettraient de fournir
des renseignements prdécis et détaillés sur cette question.,

“Voici pourtant quelques infOrmmﬁions'é ce sujet :

2.%.1. Nombrc d "heures. hebdomadaires dans les deux

n‘.~-‘ﬂm~.—a--n—’v~“‘--’ ou—no-a-ma.c——mwm a--sﬂo--a-

années gg Qrccedent l ‘entrde a4 1'université

- - o o w5

Y. S OB S D W T

a) en mathgmathues,

S S (TR T a W D e 0 T B Tt (N G

) en geometrle descrlptive,

'f”fc) en. phy31que.

'Langues etr’aggeres censees COI’ll’lUOS EQI‘ 1@8

- o i ron ol by ren W A9 WMy I LW - o

etudlants'

" e g sy o o -

.d)‘nombfe,

e) principales..

, e hjfi‘)“Qf .
AUTRICHE ~ 2-4 . 0-3  2-3
BEIGIQUE  6-8%) ~0-1 e
DANEMARK 6-6 0 3
FRANCE® 68 0 57
,GREC___]_:‘!- ' 5-8. : 0 . bhap -
ITALIE 224 07 an

CMALTE. - 612 0 0-6.

U NORVEGE - 4=6 1 35

CPAYS-BAS . L. - 0o .. 2
REP, FED . '

D ALLEMAGNE 3,5,.: -0 0=-3
x)”SeoﬁidnsAVSbiéntifiduéVMo

1.2

0 "latin-mathématiques":

e w0, e ws e

e

'Angl. et/ou Frang.

;Ncerl ou Frang. ou
‘Angl. ou All,

'Angl.,-Ali;, Frang.

Angl., ‘All.

Prang. ou Angl.

' Angl., Frang., All. ou
;E‘.SI).'_

An‘gla L - .
All., Angl. et Frang.

. Angl., All. et Frang.

,Angl.,‘Frangﬁ
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a b c d e
ROYAUME=-
8 | ) |
Angleterre 6-15 O  0-8  0-1 Frang., All,
Ecosse ,4—6 o 46 1 Frang. |
SUEDE 5-6 - 0-1 e 3  Angl., All., Frang.
SUISSE -6  0-3  2-4  1-2 All. ou Frang.
TURQUIE 7. o il 1  Angl., Frang. ou All.
- COMMENTAIRE

- 1) En ce qui concerne le nombre d‘heures consacrdées,
au niveau secondaire, & 1' enseignement des matnomathueg et de
la physique, on constate une grande varlatlon a l'intdéricur de
chague pays (due probablement. surtout a4 l'orientation littdraire
ou seclentifique des candidats), et d'éngrmes diffdérences entre
les divers pays. S

A noter la forte spcciallsation au Royoume-Unl -pour
certains éleves. :

Quant a4 le gdomdtrie descrlptive, clle semble b:en étre

'en voie de disparition., (En Suisse, par exemple, c'est un reliquat

d'un Reglement foderal de maturite passablement v1e1111)

" On se souv1endra que 1e nombre d'heures consacrees & une
branché ne détermine pas & lul seul le niveau des otudes 3 du -

molns ind1que~t~11 1! 1mportance relatlve attribude a cette branche.'.
{

2) En ce qui concerne les lanvues otrangeres vivantes

censées’ connues des ctudlants, on remarquera tout 4' abord qu - elTOS

peuvent €tre d¢tudides i des niveaux trés variables. D'autre part,
on peut les envisager sous deux angles dans la formation des
etudlants\: ‘premiérement en considérant le temps et l'effort
qU 'elles demandent au niveau secondaire, parfois au détriment

d'autres branches deuxiémement, en soulignant la facilité qu'elles

of friront par la suite aux étudiants pour prendre connaissance dcs

1Y

puvrages d'enseignement et de la littérature scientifique détrangere.

A remarquer aussi que la langue nationale de ch&quc pays pose.
dans cc¢ domaine un pnobleme différent.

‘2, 3.2, Dans le tableau sulvant, Jje résume les réponscs
obtenues & la question 2.3.3. du questionnaire (Annéxe 1) auquel
on voudra bien se reforer pour un d¢noncd complet des notions

env1sagces.

" Le premlere llgne u 1nd1que par pays, le¢ -nombre d'uni-
versités ayant roooncu a 1o question. Les lignes suivantes
indiquent le nombre d'universités ayant répondu ufflrwat1chent
au sujet de la notion considerce.

. W/
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COMMENTAIRE

\

1) Pour la plupart des unlver51tcs, les. Cxigenccs rrécé.-
dentes s appliquent pratiquement & la totalitdé ou a la gronde
maJorltc des ¢tudiants,

~

Toutefois, en Italie, les réponsos correspondent

aux .
éléves venant d'un lycdée classique. L' actcrlsquu indiquu gue les
chiffres seraient & modifier pour les ¢léves venant d'un lyede

sclentifique. - -

En Republiqub Fédérale a4’ ALlemagne, les rcpunses conc nent_
un pourcentage tres.variable a4’ ctudlants (allant de 50 & 100 %).

. 2) Les reponses regues varient passablement a 1l'intérieur
‘d'un méme pays. Ce manque d' homogeneite indique probablement une . g
difficulté a fixer avec précision le niveau de départ des études ‘

universitaires en mathématiques, consdéquence de la grande varidté

© d'études secondaires qui y conduisent (voir 2.4, in fine).

En SueJu, la grande: magorlto des d¢tudiants 2 un niveau
de connaissances - supérieur au minimum requis (les notions de
primltlve, intégrale et integration, par exemple sont souvent
connues) .’

Au Da nemurk, toutes les matiéres de la llste dojv%nt E€tre
apprises, sauf:les séries et les matrices qui, l'une et 1l'autre,-
sont .des matiéres a option, sl bien que certalns utudlants ont
quelques notlons de ces matiéres..

La théorie des fonctions réelles d une variable (limites,
continuité, différentiabilité,. integrablllte (intégrale de
Riemann)) est couverte tres exactement par le programme en commengant
par une description axiomatique des nombres réels. La théorie )
nalve des ensembles (opérations sur les ensembles, fonctions et = . ”
relations (ordre et equlvalence))et symboles logiques y compris L
les quantificateurs est également traltee. Les cours portent égale-
ment sur la deflnltlon ax1oma+1que d'un groupe et d'un corps et sur
les concepts d'isomorphisme et d'homomorphisme, & quoi s agoutent ‘
quelques développements élémentaires de cette theorle :

3) Il faut aussi prendre garde al’ 1nterpretat10n des
questions par les auteurs des reponses.

De nombreuses notions, qul sont precentaes dans
1 enselgnpment secondaire sous une forme intuitive et sommaire,
seront reprises a 1l'université sous une forme plus rigourcuse.

, Jusqu'oll pousse-t-on le calcul des nombres compléxes ?

- Que faut- 11 ‘entendre par "notion d'intégrale" 2 Est-pile-
introdulte comme l'aire intuitive de certdins domaines, ou a
“1'aide @' approx1mat10n par des fonctions en escaller. : :

' Que faut-1l entendre par "Notion de groupe, anneau, -

e

corps" ?
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L) Les notions mentionnées dans le tableau ne
constituent qu'un ecnantlllonnage de notions qul pourraient
servir de base & 1! enselgnement unlverSLtaire.

I1 n'était pas p0551ble, ni méme utile, de pousser plus
loin 1 enqucte dans ce domaine sans en faire dev1e“ le but.
Mais peubt- eure que le problemc vaudralt la peine d'&tre serré
de plus prés, cor enfin c¢'est a4 l'enseignemment universitaire
lu1 ~méme de flxer les normes de ses exigences.

)-En coneclusion, on constate un accord assez général
positif au sujet des notions suivantes : Blnome de Newton,
Fonctinns etponen*ie]le et legarithmique, notion de dérivée,

de primitive ¢t meme 4 integrale (Exception faite de 1l Italie

pour lés vrois derniéres notions).

On constate un aeeord negaﬁlf sur le calcul matriciel,

~les fonetions de plusieurs variables, la notien ‘de theorie

ax1omathue et le calcul des probabilités.

o Les autres notions lalssent apercev01r certalpes diver-
gences, au sujet desquelles il pourrait &tre intéressant de
che;cbor a prendre position. Il conviendrait alors, sans doute,
de completer la liste preeentee ci~dessus,

Pou” ma part, J 'ai été fort: surpris de la difference
falte dans certaines reponses entre le oalcul vectoriel a deux -
et & tr01s dlmen51ons..

6) Il y a llCU de confronter 1e précédent . aragraphe
avec celul du rapport de 1'UNESCO portant sur le méme probleme,.
et auguel j 'ai oimblcment tenté d'ﬁpporter quelques pre0151ons
nécessaires. : _

'A“:Voic1 ce paragrﬂpne :

"Les rapports des différents pays donnent des indications
sur les programmes Ge mathénatiques de 1 enselgnement

. secondaire dans ces pays. Les parties communes a tous:
ces programmes sont les. su1vantes : , .

Arzthmetique et calculs numerlques
- Algdbre et calecul algébrique o
‘Résolution des equations et 1neouations les plus.
simples
Elewents de - Geometrie plhne et de Geometrie dan;;
1l'espace ' iy g
Trlgonometrle.

I1 y a lieu @' ajouter les p01nts suivants qui font dadja
partle des programmes notamment en Autriche, en République
Fédérale d'Allemagne, en France, au Japon, enh Tchécoslo~
vaqule et .qui y figureront prochalnement en Pologne

a la sulte de la réforme en cours.

- “ o B
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Eléments de Calcul. différentiel
Exponentielles et Logarlthmes
Nombres complexes
Eléments de Géométrie analytique -
Eléments de Calcul vectoriel
Noticrns sur les prcbabilités
Notions sur les théories axiomatiques.‘
Au Japon, les progwammes des "High Schools" paraissent.
8tre les plus avancés pulsqu'ils contiennent une part
.~ de calcul intégral et, de plus, la théorie. des
p100q0111tes et statlsulqucb est assez poussée 2 ce o
“niveau." .

2.4, - Cas des étudiants étrangers: .
. ; - i ’:.ﬁ
J'avais ‘pensé que lc cas des étudiants étrangers pouvalt
poser aux univCrsitéD des prob”emes particuliers. Les reponse
" ont montre que ce n eualt guere le cas.“

4 -

Seules qublques unlver51tc°'su1°s“s ont indiquévune»r
prcportlon assev impeortante d'étudlants étrangers pouvant s'élever.
juscu'a 15 % a4 1'Ecole” phLytechnLque (Eidgenvssische Technische
Hochschule) de Zurlch et a 30 % a 1' Un1vers1te de Geneve. C

Dans les autres pays, inm prbportlon al étudiants etrang@rs
ne derasse gugre 5 % (Republlque Fédérale 4' Allemagne France,
sauf éventu€llement Paris), et ailleurs plusieurs unlvar51tb
‘n'en mentﬂonnent actuellement aucun. Au Danemark, il n'y a que
trés peu d'étudiants étrangers qui.etudlenu les mathématiques,
Ils ne posent aucun probléme. Mais il n'est pas impossible que

1’ 1ntens1f1cau10n des contacts. 1nternationqux modifie cette
proportdon a 1'avenir - {.

Les: probhemes sont donc relativemznt fa01le a régler, le
plus souvenc par un systeme d'"QQUIVQlED e", parfols par un
examen d'admission portant fréquemment sur la langue d'ens seignement.
A ncter que certaines universitds formulent explicitement leﬁ) '
équivalences dans leur re@]nment (France, Royaume~Uni, etec.)
tandis que d'autres universités prennent souvant leurs décisions
~pour chaque cas individuellement. Ces diverses mesures permettent -
a4 la plupart des universités de dire‘que les étrangers qu'elles
accueillent ont.une préparation suffisante. Seules deux ou trois
universités allemandes et la moitié des universités suisses font
des réserves a ce sujet. Elles soulignent notamment que le niveau
de prepa“atlon depend fortement du pays d origine.

’

x) En Bnlglque, des equ1v11ences sont formulees dans des lOlS
(23] dcs arrétés royaux.

A
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Les un1vers1tos suisses ‘ont été amendes 2 organiser en
commun des examens d'admission et des cours preparatoires pour
les ressortissants de certains pays (par exemple ‘les pays en
voie de développement), dont les certificats secondaires ne
correspondent souvent pas au niveau de preperotlon eXIge. On
esperc ainsi éviter a ces étudiants des expeflences fécheuses
et 1' aooutlssemcnt a un échec deflnltlf apres un trop long
séjour A& l université.

Pour terminer ¢eé chapitre, il me'reste”a donner
1! opinion dé mes correspondants au sujet de l'uniformité de la
rsparatlon pre~univers1ta1re et de 1' adm1351on aux - etudes
unlver31tu1res. Ti sTagit d'ailleurs d'une. questlon ‘délicate,
car les réponses obtenues semblent indiquer un assez fort
coefficient personnel. D'autre part, -le manque d'uniformité ou
d'autres critiques faltes a la-préparation des étudiants -au
niveau secondaire n empechent pas de. nombreux correspondants
de considérer 1l'admission & l'université comme résolue de maniére
satisfaisante. Ils ont done sagement fait une distinction entre
les réglements d'admission & 1l'université et la préparation, au
niveau secondaire, en séparant assez nettement ces deux problémes.

FRANCE

- Les avis sont assez varlables quant a 1 unlformiue de
la preparation secondaire et a 1' adm1331on a 1'université.

Le Professeur Dieudonné (Nice) estime qu en- fait la
preparatlon varie beaucoup selon les classes, gque cette diversité
est exagérée et que l'admission en faculté souffre de la.

‘econcurrence des classes dé- preparatlon aux grandes écoles.

Le Professeur Fort (Poitiers) de31rera1t une information
plus compléte. sur les structures fondamentales de 1' alvebre

. -et sur les éléments de 1! analyse.

GRECE .
La preparatlon, satisfaisante et & peu pres uniforme,
varie toutefols suilvant les types de lycees.

ITALTE

Il existe une énorme différence entre la préparation des
lycees scientifiques (qui ne’ fournissent parfois que le tiers
de l'effectlf des classes universitaires) et celle des lycées
classiques et autres écoles. /



CCC/ESR (71) 25 - 20 -

, Une modlfloatlon générale des programme s secondaires
est actuellement- & l'étude, dans le but de lées adapter aux
exigences un1vers1ta1rcs (Professeur Andreatta (Pav1e))

ll faudralt hausser 1e nlveau conceptuel et debﬁrvsss*r ‘

les programmes du "vieux bric-a-brac", eventuellement,dlbsra is

1'entrée et introduire une coupure aprés la prem-efe annég-

(Professeur Lombardo-Radlce (Rone)). . -
MALTE

La préparation n'est pas tout & fait uniforme en raison

de l'adoption de deux Jjurys d'examen (Oxford et Londres) dans le

G.C. E (General Certificate of Educatlon)
NORVEGE
Préparation uniforme. Pds de probléme.
PAYS~-BAS ' | |
Preparatlsn uniforme.,Pas de probleme.

' }'REPUBLIQUE FEDERALE D' ALLEMAGNE

_Preparatlon pas ou peu uniforme.
Les causes en sont multlples :

- les- dlfferents tyoes ecoles secondalres et 1eur
' orlentatlon dlfferante :

- 1nsuff1sance du nombre d'heures de mathematiques dans
les gymnases humanlstes.

-~ manque de maitres, provoquant des suppressions momen-~
tanées de 1t enselgnement 3 4

- certaines. experlences pedagoglques au niveau gymna51al 3

,
(1

—/1“organlsat10n fedérallste de 1! enselgnement (1a Republlque

Fédérale a' Allemagne se compose de 11 Lander)

L' organlsatlon actuelle donne lieu a des avis treés partages.

Parmi ceux qui ne sont pas. satisfaits de la situation présente, -
le Professeur Hirzebruch propose de renforcer les contacts entre
les corps enseignants des universités et des gymnases.

ROYAUME-UNT

ANGLETWRRE

- o WS L D B e .

Préparation pas ou peu uniforme.
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Les causes indiquées en sont multiples : ' .
- diversité des jurys d'examens
- variétés des types d'écoles ;

~ différences de temps consaore aux mathématiques B -
dans les années précédant l'université.

Mais j'ai signalé plus haut par quelles mesures les
universités protégent le niveau de 1 enselgnement

L'admission 2 l université et la preparatlon secondalre
sont donc con31derees en général comme satisfaisantes; sauf
pour 1'Université d'0xford, dont le Conseil de la faculté de

mathématiques estime le programme secondaire périmé et déplore
le munque de mafitres quallfles.

ECOSSE - -

Préparation peu ou pas uniforme.

Avis divergents concernant la préparation.

Le Dr. 'Blyth, St. Andrewq,'donne une opinlon personnelle
et regrette le niveau trop élémentaire de la préparation et le
munque de nathemathucs modernes dans les ecolns.

SUEDE

La prepara+aﬁn n'est pas unlforme du fait de. la diversi-
ficatlon de 1' engelgnement secondalre (technlque, commercial, ete.).

SUISSE

Opinion nettement pessimiste quant & L'uniformité de
la préparation. Pour expllquer ce manque a' homooenelte, on

" invoque :

- la multlplicité des titres q4' en361gneméht secondaire
permettant d'aborder les etudes de mathemathues a
1! unlver51te ; :

- le fcderallsme (1 enseignement prlmalme,>seconda1re
et universitaire dépend dcs departements cantonaux,
et 11 y-a 22 cantons !) ; p

-~ les essais de meodernisation de 1! ensplgnement dans
certaines écoles secondaires.

Quant 3% 1l'admission & 1" unlver51te, 1a 51tuatlon donne
lieu a des avis trés partagés.

TURQUIE

Préparatlon pas treés unlformc a cause des types diffé-
rents de lycées. Y,
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L' adm1 sion n'est pas considérdée comme ua’clsfalsan’ce,
,pre01soment a cause de ces dlffcreﬂces, et parce que 1'examen
d'entrée ne garantit pas lc succés futur d'un étudiant (note du
rapporteur : seulement 20 % des étudiants abandonnent les etudbs.

°

- Est~ce vraiment trop % (v01r paragraphe 3.1.2.)).

COMMENTATRE

1) Un certain nombre 4' UanGPSlteS conqtﬂtent une abzence
‘d uniformité dans la préparation pré- unlver51ta1re des e*udJantb;
sans pour cela trouver insatisfaisante l'organisation de 1'entrée
a4 1'université., D'autres considérent cet état de.choses comme
déplorable. \

Les deux causes princinales invoquées pour expligusr ce
.manque d ‘uniformité sont d'une part l'existence de piusieurs
types d'études (classique, langups modernes, scientifique,
technique, ete.) autorisant l'acceés aux éfudes universitaires de
mathematiqueg et, pour des pays comme la Républigue Fédérale
d'Allemagne et la Suisse, la structure décentralis’e de l'ensei-
gnement (Les Britanniques qul pourrhlent falre la mem@ remarquc
‘ne s'en plaignent. pas).

I1 semble bien que plusieurs pays devralent falre un
effort pour admpttre au début des études de mathémat*quos une
population. d'étudiants plus homogéne. Peut-€tre pourra;t-on
examiner quellés mesures seralent le plus propres a obtenlr un
‘t2l résultat. :

2) Quant aux varlatlons entrc les dlvers pays, on ne

doit oas les considérer avec trop d'inquiétude. Pourtant, il paraft

utile d'énoncer un- certain programme minimum ou moyen, pre01.ant
les notions généralement désirables pour entreprendre des -études
universitaires de mathématiques.

3) On apercoit une certaine divergence entre les unlver-
sités qui demandent une modernisation des études et celles qui
se plaignent des expériences faites a ce sujet. Avons-nous a
trancher ce débat ? ‘ .

Les unes et les autres ont peut-Ctre raison et tout est
question de mesure ! Une &volution est nécessaire pour plusieurs
pays, elle semble prendre en certains endroits une allure exagérde
et un peu fanatique. Il y aurait lieu peut-€tre de proposer un
certain équilibre. '

f/'

/‘
M

i

“ .
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Chapitre 3. ETUDES UNIVERSITAIRES

-

3.1. «~ Titres et durée des études

3.1.1. Tjtres ‘et durde minimum des étude

——q-—m—nnmr\m—--uﬁxnw v O e 2 VO ARS S (e O S0 A (\.

Voiei tout d'abord la liste des titres aUXqucls conduisent .

les études dans les universités des divers pays. J'y ai adjoint
la durée minimum des etudes et l'éventuelle distinction entre les
études cond quant al' enselgnement a la recherche ou aux appli-
cations. Quant & la répartition des étudiants entre ces trois
orientations indiquées entre parenthéses (X, Y, Z2), il s'agit
dans presque tous les cas- d'un renseignement approximatif.. Nous
obtiendrons ainsi une premiére classification des tltres et une
prumiere esqulsse d equlvalence.

_Un nouveau régime des études est & 1'etﬁdeL'II‘ﬁrévcit‘:
(2) Mag. phil. R
(ou &v eventuellement Mag‘ rer. nut )

DureeAmln;mum.des.etudes : ‘5-ans

Le titre de Mag. phil. sera décerné aux futurs
professeurs de 'l'enseignement secondaire di; lomes
ainsi qu 'aux .dtudiants ayant ‘obtenu le diplOme
de fin d'études pour une .carriére autre que celle’
) de professeur. (A 1'Université de Graz, par exemple;
: - 75 % de 1l'ensemble des. etudlants en mathemathucs
' deV1ennent professeurs) :

_ (b) Dr. nhll
(ou éventuellement Dr. rer. nat. )

. 'Durée minimum des etudes_:;' 1.an . '
SR : ' (apres le di lﬁme de
fin d'études

BELGIQUE

e -

Grades légaux

(Grades qui ont été établis, ‘et dont les conditlons _
d'admission et les programmes d'examens ont ete fixés par le

" Pouvoir- législatif lui-méme).

e
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1) Candidat en sciences (sciences mathématiques):

Durée : 2 ans
Au moins 1 épreuve

(Ce grade peut &tre obtenu aussi & tltre scientifique).

2) Licencié en sciences (sciences mathématiques)

Durée : 2 ans (aprés la candldature)

Au moins 1 épreuve

La licence comporte la presentatlon d'un mémoire =2 fin
a' é¢tudes. o

(Ce grade peut &tre obtenu aussi a titre s01ent1f1que)

3) Agrege de 1' enselgnement secondalre du degré superleur

.(FGUt Stre obtenu pendant la méme ahnée que la llcence). fi'i;

4) Docteur en sciences

Durée minimum : 1 année de plus (apres la licén“ )
- - Le titre est sans autre spécification dans la termlnolovie .

"de la loi sur la collatlon des grades académiques ; il
peut &tre obtenu au$s1 a titre sclentifique. : /

5) Agrégé de 1'enseignement superleur

'ijuree mlnlmum : 2 ans de: plus (upres le doctorat en
- sciences).

Le tltre est sans autre spc01flcation dans la termlnologle
de la loli sur la collation des grades académiques' ; il
peut €tre obtenu aussi & titre scientifique.

Grades scientifiques | ' o o ' ‘
. o ‘

(Grades qui ont été établis et dont les conditions
d'admission et lcs programmes d'examens ont été leOS par les
universités).

AN

1) candidat en sciences (sciences mathématiques)

Licencié en sciences (sciences mathématiques) obtenus & titre
Docteur en sciences et { _sclentifique v
Agrégé de l'enseignement supérieur -
N V4
2) Docteur spécial ‘ o g _ ,
Durée minimum : . 2 ans. apres 1le dipldme de doc*eur en

~sciences.

Ce grade s'accbmpagne de la désignation de la science sur
laquelle ont porté les épreuves. Il est accessible aux
porteurs d'un grade scientifique de docteur.

./
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3) Autres grades scientifiques. accessibles aux llcen01es en
sciences (sciences mathématicues)

a)

b)

c)

DANEMARK

Licencié en sclences actuarielles

Durée’: 2 ans (apres la candidature en 301ences)
2 ¢épreuves .

La premlerc épreuve peut'etre suble avant 1'obtentien
du diplfme de llcen01e, la seconde épreuve ne peut
€tre subie qu'un an au moins apres le diplome de
licencié (normalement 2 ans apres la licence en

-mathématiques).,

~

Docteur en sciences actuarielles

Durée minimum.: 1 an de plus (aprés la licence en
: . e sciences actuarielles)

Certificat complémentaire de mathématiques appliqudes
Ta " 1a"Faculté pOLytechnlque de Mons) .

Durée minimum : 1 an ' T

Le certificat comporte la présentation d'un travail
personnel de l'importance d'un travail de fin d'détudes
d'ingénieur ou d'un mémoire de licence,

Ii y a quatre groupes :

Groupé I : Electricité-générale, physique de
e ‘~particules électrifiés, électronique.

Groupe II : Electricité gencrale, th corle des
: réscaux. -
.. Groupe III : Mécanique théorétique, thermodynamlque,
: ' tcchnlquc du froid.
Groupe IV  : Elasticité, résistance des matériaux

‘et stabilité des constructions,
graphostatique. e -

Chacun des groupes comporte environ 185 heures de
cours, exercices et travaux de laberatoire.

"a) Candidatus scientianum (cand. scient,) .

Pas de durdée minimum fixdée.
Dans la prathue, la durée minimum des ctudes est de
5 ans et la durdce moyenne prebablement de 6 & 7 ans.

De nouveaux plans pour l cuude des mathcmathues sont

_entrds en v1gueur en 1960, si bien qu 'un nombre relativement
restreint d'étudiants ont déja achch leurs détudes dans le
cadre de ces plans.
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b) Magister scientiarum (mag. scient,)

Pas dc¢ durde minimum fixde pour les dtudes.

Trés peu d'étudiants se sont présenté 4 cet examen
au cours de ces derniéres anndes. Il n'en sera donc plus tenu
compte dans les paragraphes qui suivent.

‘Aucune distinction n'est établic entre les trois orientations.

¢) "Licentiat" en mathématiques

Deux ou trois années supplémentaires gpres le diplOme
de mag. scient.

Ce nouveau diplfme ne sera mis en place que dans guelqucs .
années. Il sera du niveau d'un doctorat. ‘
7 . N /4

FRANCE(g/

B L o s

a) La llenCC ' : o .
Durée minimum o o

A
£
s
[}

b) La maftrise

Durée minimum : 4 ans

c) Le doctorat de 3éme cycle

Durée minimum : 6 ans (au moins)

d) Le -doctorat d'Etat
Durée minimum : 7 ans et beaucoup plus.

En France, une réorganisation assez impertante des Ctudes '
univer51ta1res vient d étre effectude. Eile consiste tout 4 abord .
a introdu1re un mouveau titre : la maftrlse.

A “Ainsi, l'etudlant aura le choix entre des etudes abrégées
qui aboutissent & la licence et débouchent sur 1' enseignement
‘dans certaines classes du secondaire, et des d¢tudes longueg
(dltes au351 normales) qui aboutissent 2 la ma;trlse. T

Le nouveau régime entre en v1gueur en automne 1967 C'est
dire qu'on n'en connatt pas encore toutbs les conqequences m ménme le
fonctionnement defalllc. ‘ )

C'est pourtant le nouveau pﬂogramme aul sera pr:s cn
considération dans la suite de 1' onquete, bien que certains
rencelgnements concernent plutdot l'ancien rdégime.

() LT enselgnnmﬂnt des ma*homatlcuns dans les gwandes écoles (des
et“blls°pment de nilveau sugc*ieur extéricurs a 1 Unlvcrs*tc)
n'est pas visé dans ce rapport /

L4 -
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Aux titres mentionnés dans la page précédente,
on psut encore ajouter o ' ‘
e) Le dipldme universitaire d'détudes scientifiques (D.U.E.S.),

option mathématiques et physique (M.P.) pour les mathéma-
ticiens, qui sanctionne les études des deux premiéres années
universitaires et constitue une premieére etape commune Vers
la licence ou la maltrise,”

f) Le diplBme d'édtudes supérieures de mathcmathues gqui se
rattache au troisieme cycle.

. Ces renseignements montrent que les universités, em & -
fait, font une certaine distinction guant au titre, aux
programmes d'études et aux examens- entre les étudiants. oriente
vers l'enseignement, la recherche et les applications.

Entre ces tr01s orlentations, seule 1 Univer51te de
Poitiers propose une répartition (80 %, 10:%, 10 %).

Licence en mathématiques ' -7 -~ =

B 5 /03.10 /0-

Durée minimum :- 4 ans.

~—

Pas de distinction entre les trois orlentatlons des,’"“
ctudlants, qui sont repartls dans: la. proportion de¢ 85 4%,

Fatlal cntt

ITALIE

Taurea in matematica

Durée minimum : 4 ans.

Distinetion, quant aux cours et examens, entre trois.
orientations : générale, didactique et appliquée (proportion
60 %, 10 p,'jo %) trés variable sulvant les universités.

Les etudlants qui ont réussi les examens de Laurea
sont autorisés & porter le titre de "dottore in metematica™ .
Cette habitude est parfolis une source de malentenqus, aussi bien
en Italie gqu'a "etrwnger Si l'on s en tient aux exigences
minimum, il ne s'agit évidemment pas d'un titre équivalent.&-
un doctorat étranger, mais les ex1g°nces de certaines univer-
sités en font un titre superleur a une simple llcence (voir
plus loin les paragraphes ': provrammes et mutlere

MATLTE

a) Bachelor of Science

Durée minimum : 3 ans
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b) Master of Science

1 ou 2 années. supplémentaires, . S

NORVEGE

L e

a) candidatus magisteri

Durée minimum : '3 ans et demi,

b) candidatus realium

 Durde minimum : 5 ans et demi. -

¢) magister scientiarum | . , o ';’.")
Durée minimum : 5 ans.

Il n'est pas fait de distinction entre les trois
orientations, sinon que les trois titres correspondent. & une. :
SpLClﬂllS&thH croissante,. et que le premier est—orienté plutdt
vers l'enseignement et le dernier vers 1la recherehe, s

PAYS~-BAS

a) Examen de "candidat" -.aprés 3 ans ;

Certains étudiants le’ préparent en 2 ans. -

b) Doctoraal-examen -~ apres 3 années supplémentaires ;-

Certains étudiants n'ont besoin. que de. ‘

2 années supplémentaires. . ‘.

c) Le "doctorat" est obtenu grﬁce & une thédse qui peut etre commencée
apres Ie Hoctoraal-examen. ,

On considere aux Pays-~Bas que 1e doctoraalnpxamen correspond
au Staatsexamen allemand, Il ne conféere pas le titre de dooteur,
mais permet a son détenteur de commencer & travailler en vue d'un
doctorat, Le tltre de docteur est exigé pour la recherche. N

La répertition entre les trois orientations n 'est pas
indiquée, mals’ on 31gnale que de nombreux profeSS°urs de 1ycees
ne font pas 'leurs etudes 4 1l'université.

REPUBLIQUE FEDERALE D'ALLEMAGNE

&) (Premier) Staatsexamen
conduisant a . la carriere 4' enselgﬁpnt dans: 1es Gymﬁa51en

(lycées).
Durée minimum : 4 ans. C ; ‘ ,

./
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b) Diplompriifung ' :
conidrant le titre de "Diplom~Mathemqt1ker" et donnant acceés
a diverses carriéres professionnelles.

Durée minimum : 4 ans..

c) Doktorprtfung (Promotion)

Examen de doctorat (Dr. rer, nat. = Doctor Rerum _
Naturallum) condulsant par exemple a la carrlere universitaire,

Ay

Durée minimum des études : 4 ans.

En general les étudiants font d'abord le Staatsexamen

ou le Diplompriifung et, le cas échéant, ensuite 1l'examen de
:~doctorat (Doktorprhfung) Cela ex1ge 1 & 2 ans et demi.de plus,.

Concernant le Staatsexamen, il faut préciser qu '11

\'s aglp d un examen .organisé par 1 Etat (Ministére de 1'Education
-du Land), qu01que certains examinateurs soient des professeurs

d'université. Les examens différent quelque peu dans les
11 Lhnder. L'étude des mathématiques y est conjuguée avec

. 1'étude d'une autre discipline choisie librement par 1'étudiant,

1e plus souvent la physique. Ceux qui désirent enseigner ‘dans
1' enselgnemnnt secondaire doivent ‘faire un stage de 1 an et
demi & 2 ans. dans des écoles comme "StudlenreLerendare apreés

leur premier Stastsexamen ainsi qu'un deuxiime {pius pédagogique)
Staatsexamen (Assessorexamen) avant de devenlr des ensolgnants'

définitivement qualifiés ("Studlenassessoren”7

Recemment, il est devenu ‘possible. dans quelques Lander

,jde paSser un Staatsexamen apres 3 ans,‘conduisant - apres le.

stage comme Referendar et le ‘deuxiéme Staatsexamen - a la
carriére 4' enselgnant dans les Realschulen (écoles moyennes) ou .
dans les premiéres classes du Gymnasium (lycée) (appr. jusqu'a
1'4ge de.: 16 ans)-. :

La m01t1e des unlver31tes s1gna1°nt qu'elles font une =~

differénce quant aux programmes d'étude et aux examens selon les_

diverses orlentatlons. La répartition des étudiants est évaluée
a 40 .- 70°% pour 1° enselgnement le reste pour la febherche et

ses appllcatlons. Quelques reponses seulement précisent 5 &4 10 &

pour la recherche. :

Ceux qui se dirigent vers 1a carriére unlver51ta1re
doivent preparnr une Habilitation. Pour arriver a 1' Habllltablon,

il faut 2 - 5 ans aprés - le doctorat. (V01r aussi p. 88 et 89).
ROYAUME~UNT . o S 3

ANGEETERAE

‘a) Bachelor of Science (B. Sc.) Durée minimum : . 3 ou 4 ans.

(ou Bachelor of Arts (B. A.)
Cambridge et quelques autres
universités),

/.
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b) Master of Science (M. Sc.) 1 ou 2 années supplémentaires.
c) Doctor of Philosophy (Ph D.) 2 anndes supplémentaires at plus,
Les partlcularltes du systeme anglais par rapport & la

plupart des systémes contlnentaux exigent de nouveau quelqurs
explications. .

Tout d'abord, 1’ organisation et le niveau des d¢tudes varient
passab;ement d'une unlver51te a l'autre. D' autre part, Liétudiant
a une trés grande liberté, méme dans les premiéres années, de LﬂO¢X
dans la conduite de ses etudes.

Les cours de flrst -degree (undergraduate) conduisent au .. -
titre de "bachelor". Celu1-01 peut €tre obtenu-soit avec la mention
"special ou Single Honours" .501t avec la mention "General (ou
combined) Degree with Honours", soit avec la mention "General Degree"‘
Ces termes ne désignent pas une réussite particuliére aux examens,
mais toute une orientation des études, l'inscription dans dss olasses
speclales et la présentation a des examens spéciaux.

Dans le cas d' un “General Degree 1! etude des mathemathues
- est combinée.avec un ou deux autres. sujets assez -variés pouvant
" méme relever d'une autre faculte. Les mathématiques occupent donc
une place limitée et restent & un .niveau modeste. Je propoge donc
a' ecarter de nos considérations le "General Degree" -ordinaire, comme
cela a d'ailleurs été fait 1mp11c1tement pour des études. analogues'
dans d'autres pays.

Le "General Degree with Honours" comporte 1'étude d'au m01ns
deux branches et exclut ainsi une spe01allsat10n poussée dans 1'une
d'entre elles. Je propose donc. de 1’ ecarter aussi de nos. conside-
rations. - , : \

1 Les renseignements ultérieurs relatifs & l'Angleterre
concernent donc, en principe, les études conduisant & un "Single
ou Special Honours Degree" en mathématiques. Je me borne & signaler
que la plupart des universités ont prévu des modalités de passage,
- pendant les études, des cours avec Honours aux cours ordinaires et
vice versa pour les étudiants dont les capacités ne se révelent
pas adaptées aux exigences de la voie primitivement suivie.

_ A coté du titre de "Bachelor of Science" considéré ci-dessus,
il conviendra naturellement de s'intéresser aux Higher Degree, N
et notamment au titre de "Master of Science” . - '

.La plupart des réponses au questionnaire considérent qu'il
n'y a pas de différence entre les études conduisant aux trois
‘types d'orientation env1saves dans 1le questlonnalre. Pourtant, le
'General Degree" destine 1l'étudiant plutft & 1'enseignement et le.
"Single Honours Degree" 4 la recherche et aux applications. Ce
dernier. "degree est d'ailleurs de beaucoup le plus frequent.

e
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ECOSSE
_a) Bachelor of Science : o o .
-~ {ordinary B. Sc.) g Durée minimum : 3 ou 4 ans.
-~ b)Y Bachelor of Science - o PR
(hcnours 3. Sc. ) Durée minimum : 4 ans.
¢) Master of Science , S
(M. Sc.) ' , - 1" & 3 ans supplémentaires.
d) Q%gggy of Philosogng '~ environ 3 ans SUpplémehtéires.
(Ph.D.)

Comme en Apgleterre, le B. Sc. (Ordlnary) comporte
plu51eurs disciplines et les mathématiques peuvent n'y entrer
gue pour une petlte part (pgr exemple 1 annee) Ce titre ne

‘sera plus considéré dans la suite du rapport.

Pas de- dlst+nction entre les trois orientations envi-
sagédes. Seule l'Université de Glasgow 51gnale que la plupart

-des étudiants se ‘destinent a 1'enseignement ou aux aplecatlons.

SUECE

a) Fil. kandidat (grade de - . L 77;£¢¢5y~u.-

~ ‘Bachelor) au moins 3 ans.
b) Fil. licenciat ° o au moins 3 ans de blusﬁ'
c) Pil. doktor - o 2 4 6 ans supplementalres.

Le quteme suédols diffeéere de tous les autres systemes

en ce sens qu'il est le moins spécialisé. Sa souplesse va

Jusqu'a laisser & 1'étudiant une gfande liberté dans le choix
des d1s01p11nes etudLees qul peuvent méme appartenir 4 plusieurs

.. facultés. Tout ce qu'on exige du candidat, c'est d'obtenir:

6 points (6 betyg). Chaque semestre est consacré & une discipline
(Jusqu'au maximum de 4 points en mathemathues) Peridant ce
semestre, l'étudiant se consacre entlerement, en general a la
disc1p11ne choisie. , i

Dans la. su1te, on. cons¢derer” unlqucmvnt le cas de
1’ etudlant ﬁyan* fait 4 semestres en mathemathues. '

Aucune distinetion de titre, de cours ou 4' exgmen
entre les trols orlentaulons env1 azgées. : u

| './5.."?1";.
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SULSSE |
a) En général : licence 'Durée minimum : 4 ans.
4 Fribourg, licence Durée minimum : 3 ans.
' ' dipiome ~ Durée minimum : 4 ans.

- a Zurlch univ,, Diplom ”ﬁw - - . t.
Naturw1ssenscﬁ it Durée minimum : 4 ans.

1

a Zuflch E. T., Diﬁ]dﬂe en sc,
mathématiques . 4 ans a
4 ans et demi.

b) Dans toutes les universités,
_doctorat - ' ’ Durée mj’.nimum T 5 ans au . ‘/1
Bn falt beaucoup plus.

. Pas ou tres peu de différences entre 1ec tr01s orlentatlons
repartles ‘environ dans la proportion de (70 m, 10 p, ) o
treés-variable suivant les-universités., -

Les universités de Gendve, Lausanne et Neuchftel examinent
actuellement une modification de 1° organlsatlon des études, .
probablement un peu dans ‘le sens de la récente réforme frqualse, S
dans 1l'intention de mlevx adapter les &tudes aux, possibilités.
des étudiants et & l'orientation de leur carriére future.

TURQUIE
Llcence &s sciences : : Durée minimum : 4 ans.
Pas de différenciation entre les 3. orientations. ‘ .

‘COMMENTAIRE

1) si l on se borne aux titres correspondant aux ler et
2eme niveaux, ou accessibles théoriquement e¢n 3 ou.4 ans (donc &
1l'exclusion au doctorat), on peut constater que certains pays
font une premiere différence quant & la durée des études.

C'est le cas par exelple de Ta France depuls cette annde
(l+cence et maftrise) et du Royaume Uni (B. sc. et M. sc.).

. Nous voyons la une premlere distinction a falre'pour E
probléeme de 1’équivalence : la durée des études.

_ " '2) Certains pays font une autre dlstlnctlon. Ils connaissent
un titre destiné a la formation des maftres de 1'enseignement
secondaire, et un autre titre plus spécialisé, Parfols, mals pas
toujours, cette distinctlon coIncide avee celle envisagée sous 1).
En Republlque rederale a' A1} emugne les études conduisant au
Stantséxamen sont en fait au Moins aus51 longues que celles -
- condulsant au Diplomprifunsg. y
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%) Certains titres correspondent a un programme d'études
bien déterminé (licence et maltrise, souvent diplome des E.T.
sup.). D'autres titres laissent un choix plus ou moins grand
a l'étudiant (B. sc. general degree au Royaume-Uni, Filosofie
Magister en Suedc) Dans la suite, Je ne retiendrai ces titres

qnu..-w

muthemwthues, mais il y .a 1la certainement un probleme concernant
l'équivalence.

4) Certains titres correspondent déja & une orientation
de 1' etudlant vers telle ou telle carriére future (licence et
maitrise). .

D’ autres tltres, tout en. portant un nom unique, peuvent
correspondre &a des études orientées de maniéres dlverses
(par exemple Laurea en Italie).

5) ‘Mises & part quelques réponses exceptlonnelles
(par_exemple Darmstadt E.T. (30 %, 10 %, 60 %)), on peut admettre
gue la répartition entre les trois orlentatlone proposees est
de 1'ordre de :

‘Enseignement - ': 50 & 90 %,
Recherche : 5 a 20 %,
Appllcatlons : 10 a 30 %.

- 6) Dans la recherche ‘d'une équivalence entre'les
études, il serait sage de se limiter & certains types d'études,
et de considérer dans cbﬁque pays celles ou les mathemuthues
occupent une place prépondérante.

Par exemple

En France, celles qui condulsent a la llcence et. & la
maltrise.

En République.Fédérale d'Allemagne, celles qui conduisent
au Diplomprifung et au Staatsexamen.

En Angleterre, celles qui conduisent au titre de
Bachelor with spec1al Honours et de HMa sterp
of sc1ence. \

Les autres voies a' etudes ne_devralent éventuellement
€tre considérdées qu'en second lieu.

3.1.2. Durde des études

- a1 N M (LS SN i b W S e e Fup

- Pour compléter ces renseigneménts, j'ai essayé d'examiner
de plus prés la durde réelle des études et, accessolrement, les’
auses de leur prolonoﬁtlon Ceci Tournit une certaine indization
d'une part sur l homogénéité des classes, sur les capacités des
étudiants et, d'autre part sur la rigueur des exigences gul
sont imposées. ' ' / |
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C'est aussi & ce stade de l'enqudte que j'ai tenté

d'introduire la notion des 3 niveaux d'études.

ler niveau, propedeuthue, en général 1 ou 2 ans.

2eme nlveau, Jusqu 4 la licence ou au diplome.

3eme niveau, rechercne et spécialisation, prép“ratlon
d'un doctorat.

Cette proposition a été bien accueillie par 1la plupart
des correspondants, sauf par ceux de plusieurs unlversites
anglalscs qui ne penaent pas pouvoir accorder les etudes a ce
schéma, ou seulement trés difficilement.

" En effet ceﬁr repartltlon des études en niveaux ne
correspond pas a. 1la décomposition traditionnelle en unde“gradu tes
et postgraduates studies,. :

L Mois comme elle facillte la comparﬂlson des étuces pour
la plupart des autres pays, Je 1! al ‘maintenue,

* Le- premlen niveau de51gne en fait 1es etudes de base
et l'introduction aux grﬁndes théories mathématiques. Ellés se
concluent en general.apres deux ans par un ou deux examens.

\

P

C'est cette norme qua j'lai admise.

_ Cela cause une certalnc difficulté pour 1' 1nterpretwulon
des réponses de pays tels que la Norveége, la Suvede et la. Turquie,
et naturellement pour la comparaison avec les études britanniques,
probléme qui exligera une ﬂtuentlon pgrtlcullere.

Le deuxiéme niveau, pour les pays qui ont adW¢s cettc
notion, correspond & la présentation des grandes théories sous
une forme classique ou moderne. Il dure normalement deux ans.,

_ " Quant au troisiéme niveau, il correspond a une spécia-
-lisation trés marquée et débute avec la recherche proprement
dite.
AUT P ICHE.
1 ¥y a trols niveaux pour les études de mathématiques *
Le premier nivezu dure deux ans, Il se ‘termine par le

premier "Diplonboufung"” qui consiste en plusieurs épreuves
dans des matidres particuliéres.

Le second niveau dure trols ans, &u cours desquels:sont
donnzes des connaissances plus précises et approfondies.
On exige un mémoire ("Diplomarbeit"). Le second Plvequ

© se termine aveec le deuxieéme "Diplomprifung'. /

@
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Le troisiéme niveau est caractérisé par une spécialisation
poussée et ia preparation d'une thése de doctorat
("Dissertation™). Il dure au minimum un an. Le troisieme
niveau est seulement accessible aux diplomés. Il se
termine par des examens ("rigorosa") de doctorat

(Dr. phll.,.

DANEMARK

Les études sont divisées 'en deux parties qui ne-
corresponou b pas exactement aux premier et deuxiéme niveaux
proposés ci~dessus. Lc diplOme de canﬂldutuq scientiarunm
(cand. scient.) est d'un niveau un peu supérieur & celui de

 ?Bdchelor", qui se situe normalement au terme du deux1eme niveau.

I1 n'y a pas de llgne de partage nette entre 1es premlere
et . seconde partles des études .en ce sens que l'étudiant peut
commencer a suivre les cours de la seconde partie sans &€tre arrivé
4 la fin de la premiére partie. Cette pratique est d'ailleurs
presorlte. Par consequent, il est assez difficile. de préciser-le
sens des mots durée moyenne des etudes. Cette reserve étant faite,
on peut 1nd1quer ce qui suit ¢

La premierc partle dure theorlquement tr01s ans, mals
pratiquement quatre ans en moycnne.' : :

La durée de la seconde partie n est p“s flxee, mai's elle
est en general de deux a tr01s ans. -

: Les raisons sulvantes ont été mentlonnees pour expliquer
la durée prolongée de la premiére partie :

- capacités insuffisantes des étudiants ;.

-.le falt que le progrﬂmme dc la premlere pﬂrtle pourralt
: ctre trop diff101le pour 1 étudiant moyen :

- des soucis d'économie. .

" La propor%inn des etudlants qui abandonnent 1cs études
solt npres avolr echoue aux eyamens, soit sans s etre presontes
a aucun examen, est d'environ 40 p.

FRANCE
‘Le 1er niveau, appelé ler cycle,  dure théoriguement
2 ans. S ' :

Le 2emp niveau (Qeme cycle) dure 1 an pour 1a llcence,
2 ans pour la maltrise.- .

A ce propos, il fuut rem"rque¢-que le nouveau reglme
introduit un changement assez ‘considérable par rapport au
régime antérieur qui prévoyait un premier niveau d'une durée
théorique d'une année.
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Il faut notamment corrlger dans ce sens tous les rense"gne*
_ments relatifs au premieér "eycle" qui sont contenus dans ls
rapport de 1'UNESCO (par exemple Ann. 4, p. 7).

D assez nombreux etudlants dolvent prolonger leurs études
a' env1ron une année pour l'un ou l'autre niveau (ou pour chacun).
Seule 1’ Un1vers1te de Poitiers fournit des chiffres et indiqua
qu'environ 20 % des étudiants qui commencent des étuces,'les
terminent dans le temps minimum, 40 7 apres pfolonga ‘on et 40 ¢
abandonnent. Mails le nouveau régime n'a _pas encore été experlmen 3
on peut_esperer,qu il corrigera cette fAcheuse distribution.

On signalée comme principale cause d'échéc une préparation ,
antérieure et des. capacités insuffisantes, parfolis des occupat*ons .
annexes dont la’'plus frequente est l'enseignement comme surnumnéraire
au niveau secondalre. : _ -

1"”

GRECE
Le 1er et le second niveaux durent chacun theorlquemehtt
2 ans, prathuement 2 a 3 ans. - - IR

60 des etudiants terminent dans le temps mlnlnum, 30- p
apres prolongﬁtlon et 10 % abandonnent ‘ : _

Les causes.d' echec sont une preparatlon et des capa01tes
insuffisantes et des occupatlons annexes (un peu a' enselgnement
comme surnuméraires). - i

ITALIE

‘Le 1er et le 2&me niveaux durent théorigquement chacun deux
ans, mals une trés'petite partie des étudiants terminent dans le ,
temps ‘minimum, 5 & 30 %, Beaucoup terminent aprés une prolongation ’
d'études de 2 & 4 ans, 10 % abandonnent On ne mentionne pas de
tr0151eme niveau, o

Comme causes d echec, on 31gn le une préparation et des. AN
capa01tes insuffisantes, un manque d'application et pasqaolement
d'occupations annexes (enselgnement secondaire et autres)

NORVEGE

B 00 L e 4

.

- Le ter niveau dure 1/2 année. Le Eeme niveau devrait durer
3 ans et demi, mais pratiquement il dure 4 ans.. .

50 % des euudlants terminent dans le temps mlmlmum, 25 4
apres prolongatlon, 25 % aoandonnent

Causes a' echec : toutes celles proposéeé dans ie question-

naire.
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. PAY3-BAS

T e o e g

Le 1er niveau dure théoriquement 2 ans, parfois une
année de plus. '

_ Le 2&me niveau dure theoriqupment 2 ans, souvent
1 ou 2 anneps de plus.
. .
15 % des étudiants terminent dans le temps minimum,
50 % apres prolongation,
35 % abandonnent.
Trop d'étudiants COnsacrent du temps 4 des occupations
annexes rémunérées, mais 11 ne s'agit pas‘d' enselgnement

secondaire . "Les délices de la vie estudiandine" seraient une
fréquente cause dueqhgq._.

'REPUBLIQUE FFDERALE D ALLEMAGNE L

Chacun des deux nlveaux dure theorlqupment 2,ans ou’.
2 ans et deml, prathhement 2 ans a 3 ans et demi '

”O 10 p des etudlanfs termlnent dans 1e temps mlnlmum,
environ 60 % aprés prolongation.

n 302 40 % abandonnent les études.
T.a principale cause d'échec signalée ‘est le manque de-
capacités du candidat,. Dans une mesure moindre, on signale
une preparatlon anterweu e 1nsufflsante,,v01re des occupatlons
rannexes (Jamals dans 1! enselgnement secondalre), ou le serv1ce
militaire.
, Plusieurs cprrespondants prennent la reine .de signaler :
éile debut tardlf des études,

=~ le travail insuffisant pendant la periode o1 il n 'y
T a pas’ de- cours magistraux (5 mois par an), :

- 1! absence d une limitation de la duré des etudes,_

- le manque d'information au début des études et le
-~ manque de contact entre maftre et étudiant,

- les exigences speciales“de certailns professeurs,
- la liberté académique,

- la tendance au conformisme.
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' Le Professeur Hirzebruch.(Bonn) signale encore nrrmi
causes de prolongation des etudes pour 1es étudiants qui

les
préparent’ le Stastsexamen :
1) 1l'obligation d' étudier de maniere approfondie
deux disciplines, pur exemple les mathématiques et
la physique,
2)(1 obligation de consacrer un temps apprec1ab1 a la
philosophie et a la pedagOU1e.
ROYAUME-UNT i
AWGL“TERRL

Crcass ot e e W s

Comme nous l'avons vu, les études en Angleterre sont
organlsees suivant un régime qui differe fondamentalement de la

‘plupart des régimes contlnentaux9 Le rfle qu'y jouent les Degrees,
avec ou sans Honours, a pbussé plu51eurs correspondants a récuser
la répartition en trois niveaux proposée dans le queqt10nna1¢v,A
D'autres correspondants ont présenté une répartition qui s udapte
mal A une tentative d'équivalence. C'est donc a posteriorl qu 'il

conviendra d'examiner .comment les études peuvent €tre. compardées
avec des régimes reposant sur les. 3 niveaux proposés..

Pour le moment, Jje me bornerai 3
conduisant au B. Sc. durent suivant les universités, .3 ou 4 ans
et les études conduisant au M. Sc. 1 ou 2 années de plus.

Toutefois, dans le@éasvde 4 ans~d3étudés, il semble

parfois que la premiére année consiste & aborder les mathématiques

.

4 un niveau plus élémentaire et a étendre sur 2 ans la matiére

traitée ailleurs en une annde,

Quant a la durdée des études, il convient de mentionner une

a4 rappeler que les études

particularité des universités britanniques : c'est une limitation
assez,severe de la durée des études gréce aux conditions d*entrée
et & l'existence de travaux cotés en cours d'annde- qui permettent .

de survelller plus facilement qu'ailleurs le %travail des étudiants,

et a' ellmlner rapldnmenm ceux qui ne donnent pas satisfaction.

C'est pourqu01 on peut 51gnalcr ue 60 a 95 7 des étudiants

terminent dans le temps minimum, O & 10 % termlnent apres prolon-

gation et 5 4 10 % abandonnent les études (vauf a Liverpool :
60 %, 30 %, 10 %). .

Les conditions d'échec sont principalement le manque de
capacités. Les étudiants consacrent un peu de¢ temps & des

occupatlons annexes, surtout pendant les vacances, donu pas comme

surnumeralres dans l cnselgnement secondaire.

ECOSSE

Bien que 1' organlsatlon des &tudes en Ecosse differc peu

du régime- anglals, les reponses admettent en général la répartition

en tr01s niveaux.

/.
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Les études conduisant au B. Sc. (Honours Degree) et B.A.
durent en général 4 ans, les 2 premi2res années sont souvent
ouvertes a de tres nombreux candldafs et les classes 4’ Honours
ne commencent parfols qu'a la Zeme année,

- C'est ce qui permet facilement de poser : ‘

1er niveau 2 ans.

2eme niveau 2 ans.

(Bien que le Dr. Hunter (Glaqgow) ait propoqo :
1er niveau : 4 ans 2eme niveau : 1 - 2 ans).

. Cette suggestlon 8 appule sur le fait gue le premier

‘ niveau peut correspondre i un premler degre, le second niveau
. - aux études pour le "Master of Science et le troisiéme niveau
"v,/' . &-celles pour le "Ph. D. (phllosophlae doctor)" '

e v Méme remarque qu’ en.Ang]eterrc quant.a la duree reelle
des etudes, qui peuvent &tre prolongees au plus a' une annee.
: 50 a 80 % des: etudlants termlnent dans le temps mlnimum,
10 30 % apres prolongation, o _ - '
10 2 20 % abandonnent, ' '

mf

~.

Comme cause d'échec principale, on signale les capacités
insuffisantes ;3 un peu de temps consacré a dcs occupatlons
annexes pendant les vacances.: :

~

SUEDE

Premier-niveau * ~ - - une année -

‘l’ Pendant cette année, les etudlants e*udient seulement
les mathématiques (y compris un peu ad' analyse numérique- et
eventuellement de statistique, mais pas de physique).

Deuxigme niveau: - " deux années’

La seconde de ces deux énnees est consacrée exclusivement
aux mathématiques et la premlere 4 une ou deux autres matiéres
(par exemple la physique, 1'analyse numérique ou la statistique).

: Les etudes pcuvent etre fortement prolongees,_parfols
jusqu'a € ans. -
25 a509% des étudiants. termlnent dans le temps normal
25 & 50 % apr&s prolongation, '
5 & 50 % abandonnent.
Causes d'échec : capa01tes insufflsantes,'eventuellement

preparatlon anterleure 1nsuff1sante. Pas ou peu a' occupations
annexes. . o o ,,/



CCC/ESR (T1) 257 - 4o -

SUISSE

o s s e

Les etudes _peuvent 8tre reparties en trois niveaux,
théoriquement 2 ans _pour le ter et le 2&me niveaux (saul Zurich
qul propose une anneb et 3 ans). :

Les études sont souvent allongdes d'une année ou plus ;
les Préponses varient énormément d'une université a 1l'autre
10 a“5Q % des étudiants terminent dans le temps minimum,
10 & 40 % aprés prolongation,
10 & 50 % abardonnent les études.
Toutes les causes d'éthcc proposées dans 1le qucstlonnalre
sont admises par 1' une ou 1'autre des universités, y compris les

remplacements dans 1'enseignement secondalre ou privé et le chV1ce\"
militaire. . : -y

. A signaler la reponse du Professeur van der Waerdﬁn, Zurich :
"La preparatlon anterleure n'a aucune 1mportance pour 1! etudn dOo
mathématiques e ,

TURQUIE

ler niveau 1 an.

Déme. nlveau T, B ans, -

'Pas de troisi®me niveau, |

60 % des étudiants terminent dans le temps minimum.

20 % aprés prolongation.

20 % abandonnent. -

Nombreuses causes 4d' échec, vy compris des dlffléulteﬁl 7!.' 

economlques. Un peu de temps consacre A dus remplacements aans
1l'enseignement secondalre. A

COMMENTATIRE

1) .Dans . les pays suilvants, 11 est generalement proposé,
sauf dans quelques universités, de diviser les études conduisant
au dlplome pr1m01pa1 en deux niveaux, le premier ayant une duréc

de 2 ans .
AUTRICHE BELGIQUE : S j

FRANCE, GRECE, ITALIE, PAYS-BAS . -
~ REPUBLIQUE FEDERALE D'ALLEMAGNE, |
~ECOSSE, SUISSE.

Les pays suivants ont réduit le 1er niveau a une année :

NORVEGE, SUEDE; TURQUIE.
/e
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. Enfin, il reste le cas de 1'Angleterré;wqui est a traiter
a part. ﬂ R o R

Il én sera tenu compte dans la comparalson des programmes
ec de la matiére enseignée.

2) Quant a la durée reelle des études, on peut répartir
les puys en 3 classes.

a) Twes faible taux de prolongaulon et d'échec :
Angleterre et Ecossc. La ralson en a déja été exposee.

b) Taux moyen de pro]ongatlon et d'échec : Belgique,
Grece, Norvege, Suede, Turqule, .certaines unlver31tes
suisses. . - _

¢) Fort taux de prolongation et d' échec : France, Italie,
Pays-Bas, République Fédérale d'Allemagne, et Sulsse
partiellement.,

''3) Comme cause de prolongation des études, la principale
est ev1demment attrlbuee au manque de capacité des candldats.

--Mais on mentlonne aussi partout certains defauts de la
preparatlon ante“1eure, sauf au Rovaume-Uni (peuu etre grace
aux examens d'entrée a 1' un1verszte} ,

En outre, la France, 1'Italie, la Sulsse, et dans une
certaine mesure la Gréce et la Turquie, se plaignent du temps
consacré par les étudiants a l enseignement dans le secondaire.,: .

Rt tma s s

4) T1 faut: rappeler aussi que la prolongation des::
études par rapport a la duree minimum peut provenir egalement
des professeurs, dans les cours et examens._

Il est clair que c 'est par exemple le cas -en Republique
Fédérale d'Allemagne oll, pour la plupart des étudiants, les
études sont prolongées d' au moins une annee, parf0ls de deux
ou trois ans,

..On peut penser par contre qu'au Royaume-Uni, oll les.
études se terminent généralement dans le temps prévu, les
exlgences des cours et des examens sont mieux adaptées aux
p05510111tés intellectuellies de la moyenne des etudlants.

3.2. - Programme des cours

. Ce paragraphe et le suivant doivent &tre considérés
comme constituant le centre de-la présente enquéte, car c'est
eux qul devraient pmrmettre de déterminer, pour une bonne part,—
le niveau réel des études et Justlfler une equivalence éventuelle
C'est pourquoi il convient de s'attarder un peu plus en detall

sur d assez nombreux cas particullers.

s

J' examineral successivement les tr01s nlveaux, en 1nd1~
quant les cours et exercices, ainsi que le nombre d'heures
consacrées & chacun d'eux.

.
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%.,2,1. Premier niveau
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~ En complément, j'al demandé combien les étudiante
consacraient d'heures hebdomadaires & la récdaction de lecurs exar
cices a la maison, et si ces exerciccs étaient corrigés et commentds
en classe. I1 n'est pas nécessaire d'insister sur la drffJoULte de
repondre a la premlere question, Beaucoup de correspondantcs n'ont
pas o0sé se prononcer sur ce sujet.

Enfin, l'indication d'autres étudiants suivant les cours
de mathématiques fournlt un renselgnement éventuel sur le niveau
des cours, :

«

AUTRICHE
(Université de Graz) o o : 3 | R - @
Actuellement : ,

cours théoriques - ’ 14,» 15 heures”pa"-éemaineol

. exerciceé LT <5f SR 6 heures par semaine.

—

Les cours theorlques (Vorlesungcn) correspondent approxia
mativement & ceux de la République Fédérale 4' Allomagne H ils
recouvrent le programme du "Livret européen de 1 étudiant"

BEL&;'IQUE"'

Le programme prescrlt par la loi pour l obtentlon d'un
grade 1légal est un programme minimum, A . .

. "La loil ne précise pas le contenu des cours sur les . ('.
diverses branches, ni le hombre d'heures a y consacrer. L g

Dans chaque université, le conseil d'administration peut
~ajouter des branches dltes "extra-légales" (et le fait treés
souvent) . :

L'examen pour 1le grade de candidat en sciences comprcnd :

Pour les re01plenda1res qul se destlnent al' etude des 801ences
mathemathues ou phy51ques : oo

- 1. Les notions de philosophie (loéique, psychologie, morale) ;

2. L argebre suoerieure, v comprls la theorle des
determlnants H

3. La geometrle analytique ;

k. Le caleul différentiel et le calcul intégral, les élé-
ments du calcul des différences ct du calcul des
varlatlons H

S
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5. La mécanique analythue (clnemwthue, stathue,
dynamique) ; -

6. Les éléments d'astronomie et dé‘géodésie\; B

7. La physique generale et les éléments de la phy51que

’ théorique et mathemathue.; _
Pour les reciplendaires qui se destlnent a4 1'étude des sciernces
mathelathues -

8. Les éléments de chimie générale,

9. La géométrie projective ;

10. La géométrie descriptive.

\ .
Pour les recipiendaires qui se dbstinent a4 1'étude des sciences .
physiques :

8. La chimie -générale ;
9. La cristallographie.

‘L'examen pour le grade de licencié en scieneces comprend @

Pour les reciplendaires qui se destinent & 1'étude des sciences
mathématiques :

1. L'analyse superieure H
2. La geometrie infinit831male 3
3. Les compléments de mécanigue analvtique H

4, Le calcul des probabilités et la théorie des erreurs'
d'observation ;

, 5;;La‘phy51que mathématique ;
6,.L astronomie sphérique et 1l'astronomie mathémathue H
T. La mbthodologle mathemathue. - : o -
Les récipiendaires subissent une épreuve approfondie

sur les matiéres comprises dans 1l'un des 01nq group@s sulvants,
a leur choix : . A

L'analyse buperieure 3

a

b ia géométrie superieure H _

c) L'astronomie et la géodésie ;

d) La phy31que mathématique ;

e) La mecanlque analytique et la mecanlque céleste.,
DANZMARK )

A o s, LSO

La premidre partie des &tudes se compose de "blocs » qui
peuvent étre combinés de diverses maniéres. Les blocs sont numé-
rotes mathématiques 1-7, ~ physique 1-5, etc. Le Ministeére de
1'Education fixe officiellement le numérotage et donno une vague ,
description du ccntenu des blocs. Dans la- pratique, c'est le
professeur qui, aprés en avoir discuté avec ses collegues,:
détermine les matidres sur 1esquelles portera son cours.,

/.
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I.e systeme est trop compllque pour pouv01r étrn
dans le détail ; aussi, seules les "séries" principales
seront~elles mentionnées :

décrit

" Université d'Aarhus

Math. 1-3,. 6-7, Phys. 1,
Statistique-1.

Série mathématiques :

Math. 1-2, 3 ou 6, Phys. 1-3,
Astronomie 1, et Chimie A,

Série mathématigques-physique :

Série mathématiques;statistiQue : Math, 1-2, 6,’Statistiqge 1-3.

Université de Copenhague ' , ' ‘ ' BRI

Série mathématiques : | Ma."ch."l 6 . _ .
. Math., 1-2, 3 ou 6, Phays. 1-3,

Série mathématiques-physique :

 Astronomie 1, et Chimie A,

Université d'Odense

-Les mathemathues ne -sont’ pas’ ‘encore enselgnees dans
cette unlver51te. -

: Dans le tableau 01~apres, il n'est tenu compte que de
1 enseilgnement dispensé dans 1 Univer51te d'Aarhus. :

Serie mathematiques a Aarhus\

Premiére année Cours | Exercices
Math, 1 ' 8 heures 6 heures
Phys. 1 4 heures 3 heures
ou ’
Statistiques 1 4 heures 3 heures
Philosophie _ 4 -heures -
' 25 heures
Deuxieéme annde
Math. 2 - 6 heures 6 heures
Math. 3 3 heures 3 heures
Phys. 1
. ou A .
Statistiques 1 4 heures 3 heures
25 heures
. Troisieme annédeée |
Math., 6 4 heures 3 heures
Math. 7 4 heures 3 heures

1% heures
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Série mathématiques-physique a Aarhus

Premiére année Couggv ' Exercices
Math, 1 ~ 8 heures. 6 heures
Phys. 1 4 heures 3 heures
Philosophie 4 ;

. heures ' _ -

Vd

25 heures

. Deuxieme année

heures . 6 heures

Math. 2 6 ,
¢ Phys. 2 6 heures . 7 heures
Chimie A . 2 heures S -
27 heures

Troisiéme année -

Math. 3 ou 6 .. .4 heures . 3 heures
Phys. 3 ' 4" heures - - ' 5 heures .
Astronomie 1 2 heures - 3 heures

. 271 heures

Série mathématiques~statistique & Aarhus

Premiére année 8 »Cours R Exercices
Math. 1 8 heures ' ‘ 6 heures
Statistiques 1 4 heures ) 3 heures
Philosophie 4 o

heures , ' -

25 heures

Deuxiéme année

Math. 2 | . 6 heures - 6 heures
Statistiques 2 6 heures _ o . 6 heures

24 heures

Troisiéme annde

Math. 6 . _ 4 heures 3 heures
Statistiques 3 o 3 heures 3 heures

~'13 heures

Le cours de philosophie.de la pfémiére'année est
commun & tcus les étudiants de l'Université. y
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On constate que 1es matieres enselgnees en premiére annde
ne varient pas beaucoup d'une série & l'autre, ce quil permet 2
1'étudiant de changer facilement de série apres la premiére annde.

)

) A tous les cours sont donnés des exercices a faire a la
maison ; certains de ces exercices (un ou deux par semaine et
par cours) peuvent &tre remis (sans que ce soit une obligation)
a4 des assistahts qui les corrlgeront Lors des %euncos de travaux
dirigés, les etudlanus sont divisés en groupes d'environ 12 membres,
sous la direction d'un assistant (qui est d'habitude un ethuJan
avancé ou un jeune assistant licencié). Au cours de ces seanceo,
les problemes sont discutés et commentés. S o

Il est difficile de déterminer’'combien de temps les
étudiants consacrent & la préparation des séances de travaux dirigés
et des exercices ; on peut dire, en se busant sur des conversations
avec des étudiants de deuxieme année, au 'ils y consacrent a peu ’
prec 25 a 30 heures par semaine. .

FRANCE
, Le cas des universités'frahgaiSés est particulidrement
simple & décrire du fait de l'unification totale des etudeb sur

le plan national.

Le programme du 1er cycle est complétement‘détéfminé; Tl
est 1e méme pour la licence et pour la maftrise en mathemathues‘
I1 s'étend sur deux. ans et se présente comme suit

Cours .. Travaux ' Exercices

o théoriques | dirigés el
1ére annde ' : - : ' -
Mathemathues : . 4 n.1/2 2 h. 6 n ‘
Physique : ' 3 h. ' 1h.1/2 3. h.

TOTAL B . 20mn. . .
2eme ahnée
Mathématiques : 4 n. 1 h., 5 h. 1/2
Physique : 2 h. 1/2 4 h., 1/2 - 2 h,.
Mécanique : 1 h., 4 n.. . 1 h.1/2

TOTAL . o 20 h.

‘Les étudiants ne suivcnt en prinecipe pas . d'autres cours.

Exercices & la maison : 13 h. (selon 1 seule reponse)
Exer01ces corrigés et commentés en classe.,

/.




- 47 - CCC/ESR (71) 25

Les cours de mathémathues sont au331 sulvis par des
etudlants qdl se destinent a une maftrise 4’ 1nf0rmat1que, de
mecanlque, éventuellement de physique. ’
CRECE

A 1'Université de Theséalonloue, le programme a!l etudes
est strictement determlne et s'étend sur deux ans. -

Il comporte, en mathemathues proprement dites et
exercices compris :

Mathématiques généralies ( I)

: 11 h.

Mathématiques générales (II) : " 10 h.
Géométrie descriptive : 5 h,

Algebre : 5 h.
‘Geometrle analythue : 4 h,

et de plus : o o >
Physique ( I). 5 h.
Physique (II) : 6 h.
Météorologie : 4 n.

Langue vivante 2 3 h.

b

Ces chlffres représentent cours et exercices, 27 heures
en moyenne par scma1ne.~- :

Exercices a domlclle : _ 25 h.

Ils sont commentés en clasSe, mais probablement
pas corriges (un a351stant pour 100 etudlants)

Lﬂ_semalne de traV“ll paraflt partlcullerem nt 1ongue
”en Grece T

 Les cours sont unlquement destinés aux €tudiants en.
mathemathues. .

ITALIE
. Le programme. d'études est strictement déterminé, et -
s'étend sur deux ans. Il est le méme pour les diverses orien-
tations de la Laurea. . -
o / L 4
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I1 se présente comme $uit S

Cours et exercices

12re année. o

Algebre :

3 + 3 h,
Géométrie I : 3 + 3 h.
Analyse I : 3 + 3 h.
Physique I >+ 3 h.
12 + 12 h.
2&me année ' _
Géométrie IT : 3 + 3 h. @®.
Analyse II : 3 + 3 h. '
Physique II : 3+ 3 h.
Mé canique 3 4+ 3 h,
12 + 12 h.

Les étudiants ne suivent pas d'adtres cours.
Exercices & la maison : pas de réponse., -
Exercices parfols corrigés en classe.

Les cours. ' analyse I et II et de geométrie sont aussi
su1v1s par les physiciens et, & Pavie, par dcs ingénicurs.

En reprenant la deflnltlon utlllsee dans le- rapport
(p. 113 in fine), on peut dire qu'il n'existe pas d'études "simples”,
mais seulement des études "combindes" en mathématiques. Il n'existe
pas de systéme A trois niveaux, mals un enscignement combiné
dispensé aprés le niveau A ¢t étalé sur trois ans, ol les mathé-
matiques sont enseignées en combinaison avec deux des trois matidres
scientifiques suivantes : physique, chimie et biologie. :

-

Mathématiques _ Premigre année _ 6 h,
Deuxiéme année - 9 h.
Troisi®me année 9 nh.
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»

~ - Programme de la premlere anngée

Equations différentielles relativement complexes,
séries de Fourier, dérivation partielle, dérivés d'ordre n,
théoréme de Leibniz, intégrales relativement complexes,
formules de réduction, intégrales multiples simples, aires et
volumes, théoric des equqtlons, nombres complexes, réduction
de ccniques aux formes canoniques, algebre vectorielle elementaire,
géométrie différentielle avec vecteurs, géométrie analytique a
3 dimensions avee vecteurs, guadriques centrales, convergence
élémentaire de - suites, séries et intégrales, ensembles, déter~
minants, matrices, probabilité et statistique.

NORVEGE
A1l' Univer51te ‘de Bergen, le programme est strlctement

determine. Le premier nlveau est considéré comme durant une
-annee et comprend : )

Un cours d'analyse 4+ 2 h.

Un cours,d'algebpe .
. l;in‘éaire - 4 £ 2 h, -

. Les étudiants doivent suivre péndant un seméstre
des. cours de philosophie (2 h.), de psychologie (2 h.), de
logique (2 h.). Ilssuivent également volontiers un cours de
géométrie descriptive pendant un semestre. -

Au total, 15 & 20 h. par semaine.
Exercices & la maison : 4 - & h., corrigéé:et'commentés.

A 1'Université d'0Oslo, le premier niveau peut &tre
atteint en une demi-annee et comporte comime matiére prin01pale
le calcul (7 + 5 h.) avec cours et exercices. Durant ce méme
semestre, les étudiants doivent suivre des cours de philosophie
(6 n.), psychologie (¥ h.) et logique (%4 h. ) Au total, cela
represente 26 heures par semaine., - - - - e .

A¢n51 envisagé, le premler niveau nervégien présente
des exigences ceroalnemenu inférieures a celles que. nous
renCQnurone ailleurs, d'autant plus que les cours mentionnés: -
s'adressent ,aussi aux chimistes et aux géophysiciens (). Pour
maintenir 1 equlllbre, on pourralt penser & incorporer une seconde
annde, mals ce découpage risque d'é@tre artificiel. Il faudra
revenir sur ce cas en examinant le- 2eme niveau et la matlere
enseignée.

Les cours sont aussi suivis par des étudiants en physique,
en chimie et en géophysique. :

P

(#) Le cours du premier niveau n'est blen sQr pas le méme que
- celui destiné aux étudiants en mathématiques des autres scien-
ces, Il y a plusieurs cours, au second niveau qui sont obli-
gatoires pour les étudiants en physique, chimie et blologle.
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- PAYS-BAS

A 1'Université d'Utrecht, le premier niveau dure au
- minimum deux ans. Son programme est strictement déteminé et se
. présente comme suit (preseqte en bloc) :

Algebre : ' 11 heurcs

Analyse : I 7 heures

Exercices : I aprées-midi

Physique :- | : 6 heures

Exercices pratiques S _

de physique : o 1 aprés-midi (3 heures).

Les étudiants suivent encore parfois d'autres cours,
notamment 1l'astronomie 6 h., avec une soirde d'exercices. Au total !.
20'a 25 h. par semaine, S ¢
,

 Presque pas d'exercices & la maison.

Certains cours fondamentaux de mathématiques sont également
suivis par des étudiants en phy51que et en astronomie et aussi -
“a Amsterdam, par des etudiants d'économétrie.

A l'Université 4’ Amsterdam,.le.programme d'études du .
premier niveau comprend, outre 1l analyse et 1l'algébre linéaire,
les matiéres sulvantes : - :

~N

~Géométrie projective ¢ . - 2. heures
Structure d'anneau et de . S ‘
corps, catégories : 1 heure 1/2
Théorie des ensembles et . .
topologle générale : : : 2 heures
‘Analyse llneaire : ) ' ' 1 heure o B . ’ .
Exercices pour ces quatre o ' = :
matleres : : % heures
REPUBLIQUE FEDERALE D'ALLEMAGNE ) .

Le programme pour le Dlplomprufung est en general tres
déterminé ; il ne varie pas trop d'une université a 1'autre,
mBme si les cours sont diversement ordonne s et intitulés.,

' Par exemplp 4 Bonn, le programme theorlque de base des
4 premiers semestres se presente comme sulfl : :

ler et Eeme semestres _ .
Analys1s I et IT -
(Infinitesimalrechnung) : -4 + 2 h,
Lineare Algebra und
- Geometrie I et II : : _ 4 ¥ 2 nh.,

Physik : 4 + 2 h. o A
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~

jemo semestre

Analy51u ITI. o . L + 2 h.

Praktische Mathematik I : 4 + 2 n,
Physikalisches Anfinger ' ’
Praktikum : L nh.
Theoretische Mechanik )
(év. au 5éme semestre) : 2 + 2 h.

Leme semestre

Furktionentheorie i ou
Algebra (comprenant
la théorie élémen~

taire des nombres) : 4 +.2 h.
Praknische Mathematik II : : 4 + 2 h.
Phy31kallsches Anfanger o .

Praktikum : 7 § ?j4 T,

. A'cﬁté de ce programme assez typique, les universités
proposent encore, variant de cas en cas, des cours de proba-
bilités, de géométrie descrlptlve ou constructive, de program-
mation, d'histoire des mathemathues, de logique, voire deconomle
politique ou de philosophie, etc., éventuellement un oroseminalre
et plusieurs dés cours qul seront mentionnés au 2éme niveau. '

Selon les correspondants, les étudiants consacrent un
temps tros variable aux travaux & domicile, le plus souvent
de 10 &4 15 h, par. semaine, pouvant descendre & 4 - 5 h. ou
nter 4 15 ~ 30 h., ce qui représente alors des semaines bien
remplies.

. Les exercices sont corrigés et commentés en classe.

Pour ce qui concerne le ler niveau, Jje me bornerai 2a
ajoute* que les études qui conduisent au Staatsexamen coincident
a peu pres avec celles pour le Diplomprifung. Icl cu 12, un '
semestre de plus ou de moins, et quelques allégements du cOté
des exercices de mathenaulques au proflt des travaux prathues
de pnysique. _

En outre, les cours sont éga]ement suivis par les
etudlants quil préparent le dlplome de pby5101en (Diplomprufung
in Physik) et, dans les Universités W@chnlques et les Technlsche
Hochschulen, par certaines catégories d' etudlantsmlngenleurs,
notamment les électrotechniciens. - -

A.‘/.
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A

ROYAUME~UNTI

» Je rappelle que la plupart des correspondants anglais\
n'ont pas pu se rallier & la suggestion des trois niveaux, qui
s'accorde mal avec les traditions britanniques.

Le moyen le- plus simple de faciliter la comparaison est
pourtant de décrire ici le programme de quelques un1ver51tvo
- anglaises, en se bornant aux deux premleres années,-wfme si ce
programme ne forme pas un tout organique en soil. ~

Le programme de la derniére année figurera.au paragraphe
suivant. - s

Il s aglt dans ce qu1 suit (Oxford mis & part) du programme .
des deux premiéres annédes d'études pour obtenir le B. Sc., Single .- -
Honours Degree in mathematlcs. Je laisse de c6té le systéme dénommé
"Sandw1ch courses”, qui entremfle les études et des stoges dans
1'industrie. Ce systeme prépare plutft des mathématiciens en vue

des applications : centres de calcul statistique, recherche
,opérationnelle euc.;r': , e AR

LETCESTER , . " Durée : 3 ans.

1 eére année

Algebre :

3 K.
Analyse : % h.
- Géométrie : , 3 h.
Dynamique ou Statistique : 4 h,
Plus une branche subsidiaire (Physicue, 6h.. ou Astronomic ;
4 h. ou Economie 4 h., etec.) . - ".

. Travaux dirigés : . 2 h. -

2éme année

Algébre : 3 h.
Analyse : o 6 h.
(Fonctions complexes, équations
-différentielles, fonctions

spéciales de phy51que mathé-

matique) _

Dynamique ou Statistique 3 h.
'Electrom&gnetisme ou o ,
Analyse numérique 3 h.

Travaux dirigés : S , 1 h. -
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LONDRES (Unlver51ty College) : Durée :* 3 ans.

Pour chaque année :-

Pure mathematics : , 7 h.
Applied mathematics : 7 h. -

Pas de branche subsidiaire.
' Les étudiants sulvent parfois un_doﬁrs~de langue (1 h.).
OXFORD : B.A, _ Durde : 3 ans

1&re annde ("Moderations") =

Pure mathematics : B _ b n,

Tutorizl class : 1h.-1h.1/2
Applied mathematics : ' ' 4 h, '
Tutorial class : : 1 h. -1h.1/2

Pas de branche subsidlalre.

2eme- et43eme annees, voir parﬂgraphe sulvant

SHEFFIELD - 'g_ R Aj’:’ Dirée : 3 .ans

1ére et 2&me années (présenté comme 1er niveau)

Pure mathematics : : 8 h,
Applicd mathematics = - B 8 h.

Branche subsidiaire
(physics, statistics, .
ou autres) : 5 h.

NEWCASTLE UPON TYNE :

1ére année divisée en trols trlmestrus,
comprenant en moyenne :

(Algebra, Analysis, methods) : 5 h. + 2 h.

Mecanics (et methods) : 4 h, +1 h. et une ~

: . breanche
subsidiaire,

par exemple,‘physics : - 3 h., + 6 h. '

Cette année peut &tre precedée pour certains etudiants
d'une année nre11m1naire reprenant le programme habituel des
deux dernieres annces d'dcole.

2eme annde
Algebra, geometry, analysis : 5h, + 2 h.
Mecanics : ’ L h, +1 h.
Statistics : 2 h, + 1 h. /.
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La différence d'une université a l'autre appa“aiu dans
ces tableaux, aussi bien par une dlfferpnce du nombre d'heures
(13 & 20) que par la présence ou l'absence d'une branche subsi-
dlalPC. ,

On notera que 1l'édtudiant a generalement le libre chowx
de cette branche subs 1d1a1re. .

Compte tenu de 1 organisation assez libre des études
on consideére que les cours ne sont suivis que par des etud nts
en mathemathues. :

Le temps pris par les exercices & domicile varie d' une
université a 1l'autre, tantdt 4 -5 h., tant6t 10 h.

A Les exercices sont en général- corrigés et commentés en.
classe. : : T '

ECOSSE

- g

Sl nous mainterens A deux. ans-la durée” du ter niveau,
le programmb de celui=ci se- présente dc la maniere sulvante.

I1 est determlne-seulement pour le sujet principal, les
mathématiques, et peut comporter par exemple (Glasgow) .

-

1ére. annde

Mathematics I (Algebra, Geometry, ,
Calculus) : 5 h.

Plus deux branches subsidiaires : 10 h.

cours seulement)
. (cou

' (Une forte proportion des dtudiants en mathématiquesz qui
se spe01allsent dans cette branche choisissent la phy51quc

comme 1l'une des branches subsidiaires pour la 1ére annde. Lorsquc

le choix se porte sur une branche subsidiaire comme la phy51qpc,
qui comporte des travaux de laboratoire, trois heurecs environ
par semaine sont consacrées & ces travaux, ce qui falt un total
de huit heurecs pour chaque branche subsidiaire),

2eme année

Mathematics II (Algebras, Analysis) : 5 h.

\
Plus deux branches sub31d1a1res.

Parfois le programme est plus remp 11 et peut comoter
jusqu'a une vingtaine d'heures par semaine. Par exemple &

o/

_ \
-
45
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ST. ANDREWS

1ere année

Mathématiques I,
Physique I, T
Mathématiques appliquées I,

‘Au total .20 —A25 h, par’ semaine,

SUEDE

2eme année

Mathématiques II, ) Q«;m:
Mathemathues appllquees 11, \
Statlsthue I, ' ‘

Au total 20 - 25 h.‘par semaiﬁe.

Exer01ces a dDmlCIIG : 243 h.,‘le*plusbsouvent, ;

. ‘corrigés et commentés.

A propos des exercices, il faut mentionner qu'une ou
deux des cing heures de cours sont consacrées a des exercices, -
generalement en présence du professeur secondé par des a551stants
ou par des etudlants avancés (tutorial class).

Les cours de premidre année peuvent &tre suivis par
les physiciens et, selon les universités, par les chimistes,
ingénieurs, cte, : : .

Les corresnondants suedois ont reduit la durée du
1er niveau & une année, ce qul posera que]ques problémes pour
1l'équivalence. Les cours de la premiére année sont bien
déterminés : \ :

.Premier scmestre

Algeébre 1 h.

o _ 2+
Algebre linéaire et géométrie 3 + 2 h,
Analyse - ) 4 + 2 h..
Deuxiéme semestre » . _
Analyse e . o 4 + 2h,
Analyse numérique . _ 2 + 1 h.
et . : : '
Fondement de 1l'analyse 4 + 2 h.
ou » '
probabilités, statistique et

histoire des mathématiques 4 + 2 h,
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Le nombre d'heures consacrées par les étudiants & leurs
exercicas est inconnu, ceux~cl ne sont pas partout corrigés, .
ce que l'on concoit bien en examlnant le nombre des professeurs
et assistants compardé au nombre d' tudlants.

Ces oours peuvent &étre suivis, par les étudiants en
physique, statistique, chimie, économie, etc.

Au cours de la deuxiéme année, une des matieéres suivantes
est normalement étudiée : physique, statistique, analyse i
numérique ou chimie.

SUISSE

Le programme d'études. est en genéral strictement déterminé
(sauf dans quelques universités, Berne par Lxemple, pour les -
branches sécondaires). .,

I1 varie un peu d'une unlver31te 4 l'autre, mais a part
1 Ecole Polytechnlquc (Eldgenossische Technische Hochechule§ a

Zurich, i1l se présente a peu preés comme suift (programmeﬁdquenéye)rt

1ére année

Calcul différentiel et

intégral. : : "4 h. + 3 h.
Géométrie analytique. et ‘ S
algebre linéaire : 2 h. +1 h,
Géométrie : . 2 h. + 2 h.
Physique : ’ 4 h., +3n,

Facultatif : Mathématiques )
' générales : ' 2 h. + 2 h. _y : .

2eéme année

Calcul dlfferentlel et

~ intégral : 2 h. +1 h,
Algebre 1lindaire - ' _
(1 semestre) 2 h. +1 h.
Probabilitds : 1 h.
Analyse numérigue : _ 2 h.

a

Introduction & 1' algebre
supériecure ct & la .
topologie : 2 h., + 1 h.

Mécanique rationnelle : - 3 h.
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Dans d'autresiuniversités, on consacre sensiblement"
plus de temps & la pnysique, et on la retrouve aussl en seconde
annee. Oon renoontre aussi des cours de geometrle descriptive,

d'analyse numerlqup, de logique, d'astronomie, ou bien on

commence l'étude des équations différentielles ou de la théoric
des fonctions analytiques.

Plusieurs cours sont suivis par les physiciens, par les
- ~ rd - “ ~
actuaires ; a Lousanne, par les ingéniesurs, et a Neuchatel
par les chimistes. .

Enfin, v0101 lc programme de 1' Ecole polytechnique -

fédérale de Zurich, qul différe sensiblement du précédent par
le nombre d'heures et la distribution :

1er semestre

Analyse I :

6 h. + 3 n.
Algebre lindaire I : 4 h., + 1 n.
Géométrie I : 2 h. + 3 h.
' Mathemathues ﬁppliquees : 2 h. +2 h.
2eme semestre
““Analyse Ii}:"‘ 6 h. + 3 h.
Algébre lindaire : Y h, +1 h.
Géométrie II : 2 h., + 2 h.
Phy31quc I: 4 h. + 2 h.
}eme semcgtre ‘
Analyse IIT : 4 h. + T h.
Espaces topologiques : 3 h, + 1 h.
Physique ITI : Eh. +2h,
Laboratoire de physique : 4 h.
Mécanique : 4 h, +1 h.
Leéme semestre
Analyse IV ¢ IR 4 nh,
Introduction aux _ '
"prchabilités : . . 3 h.
Mathématiques appliquées’: 2 h. +2h,

et un ou deux cours du 2éme niveau, tels: que algebrb, geometrie
différentielle, theorle des nombres; €tc.

En plus, inscription & deux cours de la section de
culture générale (littérature, philosophie, histolre, etec. ) ¢ 2 h.

'Les cours sont, dés 1967, réservés aux mathématiciens
et physiciens, et sont séparés des sections d'ingénieurs. - ./
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En Sulsse, 1e temps consacré par les ctudlants a faire
dcs exercices & la maison varie sensiblement d'une université
a4 l'autre, 6 & 10 h., ou 10 - 15 h., voire 15 - 20 h.

Les exercices sont corrigés et commentés en classae.

TURQUIE

"I,'Ege-Université" qyant réduit la durée du 1@; niveau
a une annee, presente le provramme suivant :

Analyse : |  9n.
Géométrie analytique : 5 n.
'~ Algetbre lindaire : 4 n.

_Introductlon aux : » |
mathematiquus appllquees : 3 h.

Les étudiants consacrent 3 la maison 16 h. par semaine
4 la résolution des exercices et & 1'étude des cours.

- Leés exercices sont faits et discutés en classe. Les
cxercices ne sont apparemmcnt pos corrlges (1 a351stant pour
150 etudlants)

. Les cours sont suivis aussi par les etudlants avec
orientation physique et mathématigue ou chimie et physique.

COMMENTAIRE

1) Une premiére différence importante-dans les programmes
des cours du 1er niveau est la présence ou l'absence d'une
branche subsidiaire (en général la phy31que) et 1'importance
qui lui est attribuée. “ -

Séule 1la Norvége, du moins'Eergen; et certaines uni-
versités anglaises ignorent complétement 1la branche subsildiaire,.

2) Prcsque pﬁrtout le programme de base est comolétemnnt
déterminé, du moins pour ce qul concerne les mathématiques
‘quand ceIles~01 sont ch0151es comme branchc pr1n01pale.

Souvent les exigences dans les autre* dlqcipTlnes'(la
phy51que et la mécanique en partlcullcr) sont aussl dete"mlnees.

Cependant, la ou les dlscipllnes subsidlﬂlres p“hV“rt .
€tre choisies assez librement dans deq études du type:
Staatsexamen en République Fédérale 4' Allemagne, ou Bachelor
of Sciences, general Degree et parfois méme special Degree
au Royaums~Ini, C'est également le cas en Suede, com\te tenu de
1! organisatlon des études. :

S




- 59 - | CCC/BSR (1) 25

- 3) Le nombre d'heures hebdomadaires - qui va de 15 a
25 - ainsi que leur distribution-entre les diverses disciplines,
ou entre -eours ex catedra et exercices, varie enormcment

Si 1 on compare sous cet angle 1e programme frangals
(dont une partie importante est réservée aux travaux dirigés
et exercices) et le programme sulsse ou allemand par exemple,
on voit une différence énorme qui révele des méthodes d'ensei-
gnement et des traditions entierement différentes.

-I1'n'y a pas .lieu de s'en emouvoir, -mais 11 conv1ent
toutcfois de noter ces différences. e

: > JF)> Par contre, on.constate que le nombre d'heures
hebdomadaircs consacréed en classe aux mathématiques oscille

entre A2 et 15 heures, Il y-a la une reconfortante'unlformite.
IoBY A siéq&lerrune”tendaneewde;certaines'universités a

concentrer 1' effdrt des’etudlants sur les theorlss de bases

fondamentales, &4 ‘¢e niveau, l'analyse et:1'algébre :lindaire,.

et a-réduire les autres brandHés a‘leur plus. 31mple expression.

6) Je voudrais aussi mentlonner en passant quelques ;
tentatives faitee pour résoudre le probléme: delicat de. la

#mathemathue ‘envisagée comme 1nstrument et moyen a' express1on
pour le professeur de physique.:. R ; _ .

“En France,'une dizaine 4' heures sont consacrées, au
debut du cours de mathemathues, é l expose raplde des notions .
nécessaires. . . . . N , i

Dans d'autres cas, les phy31ciens se chargent eux—memes
de cette introduction. _ . . -

A 1'Ecole Polytechnique (Eidgen0551sche Technisohe

_Hochschule) de Zurich, le cours de physique debute .au. 2eme
. semestre seulement,

7) Je pense que l on ne soulignera jamals assez 1'impor-
tence des éxercices et le rfle qu'ils devraient jouer dans la
formatlon des dEudlnnts, des mathematlclens en particuller.

D' abord parce que c est la quc les etudiants deviennent
véritablement actifs. C'est la qu 'ils peuvent controlur leurs
connaissances et .leur capacité d'assimilation. C'est la
qu 1ls peuvent corriger, aussi de mauvalses 1nterpretat10ns.

1 Le Professeur Grunskl (Wurzburg) decrit 1! organlsatlon
des exer01ces de la maniére suivante. :. = - :

"Chaque semalne, on donne aux étudiants 3 ou 4 problemes
a4 résoudre par écrit a Ia maison. Les solutions sont
corrigées par les assistants aux111aires (étudiants
avancés), sous la survelllance d'un assistant, et
commentées lors d'une séance d'exercices ulterleure par
le professeur, ou un assistant.

o/o
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" Au Proséminaire les étudiants présentent eux-mémes a
* tour de role des résultats complémentaires du cOurs-
ou la solutlon de problemes plus difficiles qu'aux

exercices." : :

Il est de premiéréfﬂportance que toutes les universitds =
puissent offrir & leurs etudlants cette. 1ndlspensab1e méthode:
de travail.

Ce n'est malheureusement pas encore le cas actuellement
(v01r N° b)), . o

8) Quant au nombre d heures consacrées. par les etudlants
chez eux & la résolution des exercices, il varie dans des’ . .
proportlons extraordlnaires, allant. de presque 0 a 25 ou 30,

Je Sals bien qu'il s aglssalt d'une questlon delicate
ét gue la réponse dependalt évidemment de la quallte de :
1'étudiant’ env1sage. Mais il est’ assez surprenant -que tant de-
nos. collégues ne. se. solent Jamals fait au moins une idée de la
quantlte de travall ex1gee d'un étudiant normal"

9) Dans la plupart des unlversites, les cours de.-

mathemathues du: premlcr niveau sont’ aussi. destines aux phys101ens ;

et & certaines catégories d'ingénieurs..

Dans quelques universités, ces cours s 'adressent aussi
aux chimistes. ou 4 d'autres catégories d'étudiants, ce.qui risque-
certainement d'abaisser le niveau de l'enseignement, S

3.2.2 Deux1eme niveau _

O me e - e

_ Les etudes du deuxitme niveau sont beaucoup moins
simples a. decrlre que celles du ler niveau.

Tout d'abord parce que les differcnces apparues au
ler niveau vont se repercuter sur le deuxieme et [ aﬂplifler._

" Ensuite parce que le programme du’ deuxidme niveau est
en general beaucoup m01ns strictement déterminé que celui du
premler niveau. ‘

‘Enfin parce que les dtudes se différencient i c¢e niveau
dans le cadre méme d'une université qui posséde souvent plusieurs
titres & proposer & ses étudiants (par exemple licence et maftrise

en France, Staatsexamen et DlplomprUfung en Repubiique FederaIe i

d'Allemagne).

~ Nous allons passer en revue les programmes des dlfferents
pays ainsi que.les exigences’ 1mposees aux étudiants.,

e
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AUTRICHE
(Université de Graz)
Actueilement :

.cours théoriques : . 4p 13 h. par semaine
exercices : - ~.'f:‘ o 6 h. par semaine

Les cours thcorlques (Vorlesungen) correspondent
approximativement & ceux de:la Republique Federale a' Allemagne 3
ils recouvrent le programme du "lerct europeen de 1'étudiant".

-DANEMARK

Pendant 1a seconde partic des etudes, l'etudlant a le
choix entre de nombreux cours et séminaires . souvent entre
30 et 40. Son choix est évidemment gulde dans une certaine mesure.
L'enseignement dispensé va. .des. cours a' introductlon aux semi-
naires de recherche. S A
Les étudiants ne sont pas.tenus a' assister aux. seminelres
mais en fait, la plupart y. partlcipent '

on. peut noter que, &1 les cours ae 1la premiere partle
sont normalement donnés en danois, pour-les - cours de’ la-“seconde
partie et les séminaires, l'anglais est souvent utillse;"soit
parce que le professeur est un etranger, soit parce qu un
- étranger soyhalte y participer, : ;

30 postes permenents environ (charges de cours, maitres
de conférencés, professeurs) figurent aw budget de 1l'institut,
mais environ la moitié d ‘entre eux seulement. sont, _pourvus
de facgon permancnte, le reste étant réservé i des mathématiciens
venus de l'étranger et seaournant dans le pays pendant tr01s
mois et plus, :

FRANCE

Llcence

Partie théorique (5 h.)

A, Complements de mathcmatiques (4 h.)

B.. Analyse numérique (10 conferences dans l annee)

C. Histoire des mathematiques (10 conférences dans 1 annee)
D. Astronomie (10 conferences dans. 1'année).

. Enseignement dirigé et

enseignement pratique : 10 h.
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Maftrise (quatre certificats)

\ .
C.1. Calcul diffdérentiel : Enseignement théorique :
' ' Enseignement dirigé :
"Enseignement pratique :

C.2. Calcul intégral : = Enseignement théorigue :
- . Enseignement dirigé :
Enseignement pratique :

C.%3. Algdbre et géométrie :Enseignement théorique :
' M : . Enseignement dirigé :
Enseignement pratique :

C.4., Un certificat d'études supérieures au choix du

GREQE“'

SSOW UTIOAN U1 RN
Tory oy ops

K T T )

. . »

candidat.

Le pro ramme S etend sur deux ans et ccmporteAenﬁ'

, mathemathues (exercices comprls) :

- Théorie des fonctions réelles A
Théorie des fonctions réelles B.
Théorie des fonctions complexes

w;eGeometrle projective :
.;3;;,Geometrie différentielle :
+:..Théorie des nombres :
Equations differentielles : .
Calcul des Variations-Topologie .
Théorie des. probabllites :
'Axiomathuc ~

o o0 oo
'

Les etudlants sulvent en outre les cours sulvants T .

,¢Mecanique rationnelle A F
Mécanique ratlonnelle B :
Astronomie A :
Astronomie B :

Physique générale :
Langue vivante :

En outre, un séminaire d'une année au cours
1'étudiant doit présenter un exposé.

I1 semble peu probable que chaque étudiant soit astreint

*uuﬂc»wun:oﬁ&ox'

Rl gl g ]

» . L 1 e e . & [ . .-

N
o

o gya s aga)

3 h.
duquel

"4 suivre 1' Lnsemble de ces cours, ce qui représenterailt une

occupation d'une quarantaine d'heures par semaine.
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- ITALIE T

_geme annee (Pour lcS 3 orlenﬁ tions)

llﬁIstituzioni ai analisi superlore . 3 h.

" Istituzioni di geometria superlore : 3 h.
Istltuzionl di fisica matematica. - 3 h.

Plus une branche dependant de 1' orlentatlon et choisie
dans une liste d'une txentalne de.sujets comprenant’ -
d'une part ; . . \

1'algébre supdrieure; -

17ana1yse fonctionnelle,

la geometrle algébrique, . S e
la geometrle différentielle,; - o T
la théorie des fonctions,

-la théorie des nombres,

la topologie,

la logique mathematique H

et d'autre part, des sujets plus particuliérement
rattachés a la phys1que théorique ou aux mathematiques
appllquees.

4eme annee i
3 branches chéisies dans la 1lste ci dessus.

- Parmi les -choik faits pendant cesZdeUX‘anﬁées,FI‘oriene_
tatlon didactiquc eX1g .au cours des deux-derniéres_gpgees,;;

Mathemathues oomplementaires Iet II : L’Orientatien'

Egllguee exige :

‘Analyse numerique et probabllltcs ou 8 Vo
Astronomie et mdcanique céleste et 1' orientation generale
exige :

Analyse superleu;e et geomctrle superleure

',uLes etudiants assistent eventuellement a un seminalre._?”

Certalns cours de mathemaﬁlques sont parfois suiv1s -
par les - phy5101ens, o T '

MALTE

Deuxitme et troisidme anndes

Théorie des fonctions d'une variable réelle et de \
‘plusteurs variables rdéelles ; dérivdes partielles et mixtes ;
Jacobiens ; série de Taylor ; maxima et minima ; théorie de
l'intégrale de Riemann ; intégrales multiples et itérées ;
convergence, convergence absolue et convergence uniforme de
suites, séries et intégrales ; séries de Fourier ; équations
aux différentielles totales & trois variables ; €équations aux
dérivées partielles., ‘ y
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Théorie . des fonctions d 'une variable complexe ; equatidﬁs'
de Cauchy-Rlemann ;5 transformations bilinéaires ; representquion
cpnforme H theoreme ﬁondamental de Cauchy : Sc f(z)dz = @ g

Déductions du théoreme de Cauchy ; dcveloppemenus de
Taylor et de Laurent ; théorie_de“résidus s intégrales. curv111gnes,
avec applications ; thcoremc de d'Alembert ; théoréme de Rouché ;.
localisation de zéros d'un polyntme dans le diagramme “d'Argand.

Fonctions specialeo et theorle des transformations ;
enscmbles, structurce de groupe et d'anneau, domaines, structure

~de corps ; espaces vectorlels ; surfaces réglées dans la géométric’

4 trois dimensions ; géométrie projective ; topologlc elcmcntalre.
© Géométrie différenticlle relatlvement complexe,

Analyse vectorielle ;: mécanique classique ;'thébrie du
potentiel ; ondes ; électricité et magnctlsme‘; hydrodynamique ;
calcul tensoriel ; relativité ; mocanlque quanthue -

NORVEGE

Pour le Cand Mag., 13 2eme niveau est eons1dere comme
comprenant les 3 premieres et la moitié de la 4eme anndes d'dtudes,
exception faite de la premlere deml—annee qu1 fait partie du -

- .premier niveau.

L' enselgnement des mathemathues au second niveau &
1M™niversité d'0slo comporte un grand nombre de cours. Le programme
fait: actuellement 1! ObJet d'une . révision, feonddée en partie sur le
"Livret européen de 1'étudiant". Les cours qui s'adressent aux
etudlants de mathemathues pures (ceux qui.se destinent au
>eme niveau; dipldme de mathématiques) sont les suivants (pas tous
obllgat01res) : : _

Coleul et équations différentielles (2 semestres)

4 + 3 nh.
Calcul avancé = 2 + 1 h. (2 semestres)
Algebre lindaire , 2 + 2 h. {1 semestre)
Fondements des.mathdéma thues 2 + 2 h. (1 semestre)
Calcul de plusieurs variables réelles 2.+ 2 h. (2-semestres)
‘Equations partielles différentielles " N
(proposé pour 1970) - 2 + 2 h, (2 semestres)
Géométrie dllferentielle 2 +.2 h. (1 semestre)
Algebre (proposé pour 1970) 2 + 2 h. (2 semestres)
Logique mathématique : 2 + 1 h. (2 secmestres)
- Topologie 2 + 2 h. (2 semestres)
. Théorie de l'intégration 2 + 2 n. (2 semestres)
Géométries class1ques 2.+ 1 h, (2 semestres)

La 31tuation al’ Univer51tc de Bergen est anaiogue a4 celle
de 1'Université g Oslo.“
e

f"@\
D!
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PAYS-BAS

Au deuxiéme niveau, qui dﬁre deux ans, 1'Université
d'Utrecht se borne a annoncer en bloc 12 h. de mathématiques
par semaine et 6 h. consacrées & d'autres sujets.

Pendant une année, les étudiants participent de maniére
‘tl&s intensive a un seminaipe au cours duquel 1ls doivent faire
“environ 4 exposés. . . ‘

Certains des cours du 2&me niveau sont aussi fréquentés

~ par -les étudiants en physique et en astronomle, notamment les
f?cours de theorie des groupes et a' equatlons diffcrentlelles.

REPUBLIQUE' FEDERAiE D'AilEMAGNE ~

En pr1n01pe, le deuxieéme niveau commence la troisieme
annde et dure deux ans au moins, A raison de 20 A 24 h, par
semaine. .

Le programme se presente de maniére assez variable,
parfois .par une indication -globale des cours. Il's "agit le plusA
souvent des cours euivants, avec ‘quelques exceptions et pour
autant qu 1lu n'ailent pas été suivis auparavant

Algebre et théorie des nombres,

Théorie des fonctions analytigues,

Equations différentielles et aux derivces partielles,
Analyse fonctionnelle, -
Topologie et géométrie differentielle,

Statlstique et analyse numérique.

Le programme comprend encore suivant les unlversitcs,
de nombreux cours plus spécialisés, par exemple ‘

Equations intégrales,
Analyse harmonique,
Fonctions spéciales,
Calcul des variations,
Groupes de Lie, ete.

‘ Dans d'autres unlversitcs, le programme est plus. detaillc.»
Par exemple, Frankfurt a/M. signale deux cours obligatoires :
Fonections analytiques et éguations dlfferentielles et six cours
a optlon dans une liste qui varie d'annde en annee et mentionne
de 1964 1967 45 cours de 2 a 4 h. ‘ :

Voici le début de cette liste :

Equatlons aux dérivées partielles,

_Théorie des distributions  (introduction),

“Cha pitres de topologle des espaces de faisceaux,
Géométrie des geodes1ques,

Groupes abdéliens, . . /.
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Combinatorique, , _
Corps algebrlques,, , ‘ ‘ .
Topologie algdébrique, : ’
Méthodes numeriques de la solution des cquatlons dlffe
rentlelles.

Dans presque toutes les universités, on signale 1 obllgation
de frdéquenter un séminaire durant 2 ou 3 semestres et d' y presenter
1 ou 2, voire 3 exposés en tout.

Certains des cours sont suivis, au 2éme nlveau, par les
étudiants en physique et dans les Universités Techniques- (Technische
‘Universititen) et les Ecoles Technlques supcrieures (Technische
Hochschulen) par certaines catégories d'ingénieurs.

ROYAGME-UNI’

. Apres avoir 1nd1que au. N° 3.2.1. le programme des deux
premleres années de quelques un1v»r31tcs anglaises, J "indiquerai
le programme ‘de” la 3eme et dernlere anndée condulsant au.B. sc.. ...

Lelcester
4 cours (de 6 h, chaéun)”au choix parmi :

_ Algebra,
~ Analysis,
Geometry,
Topology,
. Mathematical logic,
Functional analysis.

Londres , o o o ®
Pure mathematics : , 7 h. ) . ‘
Applied mathcmatics. : - T h.
Les étudiants sﬁivent'pdrfbis d'autres cours, par excmple
German et
Russianllanguages': _ _ 2 h.
Sheffield. | |
Pure mathematics : : 6 nh.
Applied mathematics : B 6 h.

Quant & l'Université d'Oxford dont j'ai 1nd1que le programme
de 1ere année seulement, son programme pour les deux années su1vante
comprend toute une liste de cours, dont la durée est souvent d'un

- trimestre, et qui sont' donnds par un professeur ou un lecteur.

Ces cours sont répartis en deux sections. Ceux de 1la
premiere section étant obligatoires, ceux de la seconde section
sont suivis dans des branches facultatives ch01s1es par 1'étudiant.
Les cours sont complétdés par des "tutorials®™ a' une ou deux heures -
par semaine. S
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Voici par exemple la liste des cours du premier
triméstre de l'annéde 1966—1967 S '

Section I

Complex variable,
Linear algebra,
- Field extensions,
Differential equations,
-~ . Projective geometry,
‘ Dynanmics,
-Numerical linear algcbra.

Section‘ii

‘Infinite group- theory,¥ R
o Group theory,. - ' S G PR L
= Commutative algebra, SR SN ARSI
Number .theory,
Ordinary differential equations,
* . Differential’ operators, :
: Complex variable,
‘Functional analysis I,
Topological spaces I,
Algebraic topology I, ' .
‘Introduction  to topological groups,
. Propositional -and: predlcate calculus,
Statistics I,
Numerical analysis I,
+ Compressible flow, : G
Wave mechanics of 31mple systems,
. Special relativity, : -
~. Statistiecal -mechanics, .
Hamiltonian mechanics,
Quantum mechanics, .
e ;Elcctromagnetic theory.

Dans 1es unlversites anglaises, les etudiants n ont
pas a a351ster ‘4 des séminaires. Par contre, on leur distribue
des listes d'ouvrages accompagnant ou complétant 'les cours,
ouvrages dont la lecture est recommandée, surtout pendant les
vacances, pour la préparation des examens., i

Ces listes sont plus ou moins 1ongues ot,trés soigneu-
sement composées; et précisent parfois les chapitres et les
paragraphes a lire ; certains ouvrages peuvent toutefois

*recouvrlr la méme matlere.

A tltre a’ 1nformatlon, l Université de Newcastle propose

pour le cours de- Pure ‘mathematics 1967—1968 les ouvrages suivants

-W. Ledermann : "Theory of Finlte Groups -
A.E.G. Kurosh : "The Theory of Groups" gtwo volumes),
J.H, Williamson : "Lebesgue integration®, .
I.P. Natanson ; "Theory of functions of a real variable"
Lefschetz : "Introduction to Topology",
Hartmann and Mikusinski : "The theory of Lebesgue measure
. and intégration". _/
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: L'Université d'Oxford propose pour les examens de 1968
dans la section I, cormc préparation au 2éme "papier". (Analyse) :

Bourbaki, Topologie générale, ch.1.2,
- Mendelson, Introduction to Topology,
" Wallace, Introduction to algebraic topology, ch. 1 -3,
Hall and Spencer, Elementary Topology, ch, 1-3,
-Bartle, The Elements of Real Analysis, 1~21,
Dieudonné, Foundations of Modern Analysis, ch. 1-8, -
Rudin, Principles of Mathematical Analjs1s, éh, 1+5; 7—9,
-Ingleton, .Notes on Integration, o
Shilov, Mathematical Analysis ¢ c¢h, IV, =~ °
Sz. Nagy, Introduction to Real Functlons and Orthogonal
Expan51ons.
Bien que le titre de Master of Sciences appartienne au-
Higher Degrees, et soit généralement con31dere'au Royaume~Uni
comme un titre du %éme niveau, il conv1ent d'en dire quelques mots
pour plusieurs ralisons : _ - :

Premifrement, pﬂrce qu'en France, la maitrise récemment .
instaurce appartlent au - deuxiéme niveau et qu une comparaison °
-8 impose 3 : . .

Deuxiémement, parce que dans presque. tous les pays conti-
nentaux, la durdée normale des deux premiers nivcaux est de 4 ans
et dépasse lﬂ durée habituelle du First Degrece anglais qui est de
3 ans.

Il existe ev1demment certaines differences quant aux
exigences concernant 1'obtention du titre de Master of Sciences.
Lo duréde minimum des études est de 1 ou 2 ans ; elles sont nettement
orientées soit vers les mathématiques pures, soit vers les mathé-
mathues appliquees.

Par exemple, é 1! Unlver31te de Sheffield, l'étudiant doit
suivre 4 des 7 cours a option suivants lvoir Ie programme détaillé

au N°® 3.3) :

) Theory of Modules, o T
Representation theory of groups, oo
Valuation theory, ,

Algebraic topology, '
Functional analysis,

Measure and Integration,
Theory of Hilbert space.

A Oxford, ol la 31tuat10n est un peu partlculiere, apres
avolr obtenu Ile B. A (titre de First Degree), 1l'étudiant peut :
obtenir en une année le "Diploma in Advances Mathematics” et en deux
ans le B, Sec. Ces deux titres sont des Postgraduate Degrees.

.

\Y4
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s

‘ECOSSE

- e an

! organisatlon diffeéere passablement d'une université a

1’ autre. Elle comprend généralement deux orientations p0531b1es_

Mathcmathues pures ou mathématiques et statistique.

Par. exemple, a Edinbur » l'étudiant a une dizaine
d'heures de cours par- semaine sur les matidres suivantes, au

cholx, non comprises deux heures de classe ou de révision tuto-

riale :

3&me annde T S /

Introduction to abstract algebra, .
Projective and algebralc geometry, e
Real analysis, ,
' Complex analysis,

Functional analysis,
Numerical analysis,
Statistics,

éventuellement :
Mathematical logic,
Differential equations,
Number theory.

4eme anndée.

Integration (and Fourier analysis),
-Spécial topics in complex analysis,
"Advanced numerical analysis,
Partial differential equations,
Statistics,

et au cholx :
Topology,
Specinl topics in algebra,
Special topics in real analysis, o
Functional analysis, o
Axiomatique set theory,
Special topies in numerical analysis,
Mathematical probability, '
Special topics in geometry.

Les ¢tudiants ne suivent pas de. séminaire. ...

Meme organisation qu 'en Angleterre pour. le "Vacation
reading". _ . -

Les unlver31tes'ecossaises ne‘sont pas'entiéremeht ,
satisfaites de 1l'organisation des études et sont en train de

repenser tout le probleme de: la formation des mathemathues. o

../.

.
b
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SUEDE.
Apreo avoir passé le prezier niveau réduit a unc année
d'études et étudié une ou deux autres matiéres pendunt la. seconde
année (par exemple la physique, la statistique ou 1' analyse
numérique), les étudiants peuvent suivre des cours. de mathématiques
pendant la troisiéme annde, Le programme est le sulvant HE

Pendant chacun des deux semestres, 1%¢tudiant ChOlmLt
trois cours, par exemple parmi ceux cités ci-dessous (tous ne
sont pas donnés chaque année) :

Fondement de 1' analyse,
-Algebre; - : -
‘_Fonctlons analytiques, . : R
Intégration, o - - R TR -
Equations différentielles, Sy Al { =
Topologle" Lo . R B T
Analyse fonctionnelle,
Analyse de Fourier,
Théorie des nombres.

SUIéSE"

, ' organisation des cours du 2eéme niveau varie énormément
suivant les. unlversites.l :

, A Berne les etudlants doivent suivre,- dés qu 1ls en ont 1la
poss1b111td, et suivant un schéma partiellement ordonnc, les cours.
ci-dessous qui se répétent tous les 2 ou 3 ans : & '

Algebraische Strukturen,
Algebra II und III, ’ R
Gruppentheorie, ‘ . o - :
Allgemeine Topologie, = ' - ool ; '
_ Topologische Vektorralme,
' . Punktionanalysis,
Algevraische Topologie,

Analysis II und IITI, '
Differentialgleichungen IT,
Inhalt, Mass, Integral,

~'%Angewandte Mathematlk
Mengenlehre,
Projektive Geometrie,
Riemannsche Geouletrie,
‘A Lausanne, les étudiants doivent s'irscrire. aux cours

. eonduisant a 3 certificats, & choisir docns la liste suivante,

ol les chiffres indiqués concernent les cours et exercices a suivre

au deuxiéme niveau (certains certificats comprennent en outre

des cours suivis au premicr niveau adja) :
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1. Algebre : L L semestres a4 2 + 1 h.
. 2. Géométrie : , | :
algébre gdéométrique : 2 semestres 4 2 + 1 h.
_ géométrie supérieure : 2 semestres 4 2 + 1 h.
3. Analyse supérieure -
fonctions anﬂlythues : 2 semestres 4 2 + 1 h,

. chapitres choisis de : -
mathématiques modernes : 2 semestres a 2 + 1 h,.

o 4, Mathemathues appliqudées :
| mathcmathues appli-~ -
quées IIT : 1 semestre a 2 + 1 h.
‘méthodes mathéma- .
tiques de la : ‘
physique : ' 2 semestres a4 2.+ 1 h.

) 5. Analyse fonctionnelle : % semestres & 2 + 1 h.
‘l’ 6. Calcul des probabilités : . 2.semestres & 2 + 1 h.. '
' plus étude d'un ouvrage imposé.

7. Analyse numérique : % semestres &4 2 + 1 h.
8. Mécanique générale, ‘ ‘
9, LﬁécaniQﬁé spéciale,

104 Physique générale,

11. Physique, théorique,

12. Astronomie.

Un des certificats au moins doit figurer dans la liste
1 a 4, et deux certificats au meins dans la liste,1 3T,

Tout certificat de mathématiques comporte des obllga—'.‘
tions de séminaire. .

Pour: avoir sa licence, le candidat dcit av01r suivi
‘ le oours ‘de Théorie des: i‘onctions. o

- A Zurich E T., les etudlants suivent les cours 4' algebpe,‘
. de” gcomctrie ai?fcrentlclle, d'analyse fonctionnelle, plus au
, moins deux cours a optlon

1fDans l¢ programme du semestre d et& 1967, on trouve :

Spieltheorie und statlstlsche Entscheldung,
. Fouriertransformationen,
. :Asymptotische Reihen,
. .« Méthodes -de. la..physique. mathémathue II,
~Chapitres- choisls de  la théorie des fonctions,
", Homologische - Algebra II,
Boolesche Algebra und lhre Anwendungen,
Mengenlehre, A _ T
-Riemannsche Flﬁchen, _ )
Part., Different. Algleichungen,_
Formale Systeme, ) : o
Himmelsmechanik, ‘ -
plus des cours de mathématiques appllquees et de nombreux sémis
naires. Certains de ces . cours s'adressent plutft aux étudiants
'du 3éme cycle. /e
. i
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les cours suivants :
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, En Suisse, les étudiants suivent généralement des
séminaires durant deux. ans et y font un ou deux exposés chaque
année, _

Plu51eurs cours sont suivis par des etudlants en phy31que
théorique ou expérimentale,

J'ai déJa mentionne les modifications a 1l'étude dans 1es
universités de la Suisse romande.

Aprés la premiére année, les etudlants de 1'"Ege" -
Univer51te poursuivent durant 3 ans leurs etudes qui comportent

Analyse II :

Géométrie différentielle :

Fonctions analytiques :

Equations différentielles et
1ntegrales :

Algebre .

Mecanlque ratlonnelle :

UiUiul WLONOy

h

h

h

h.

h., plus deux cours a .
‘option, soit en

- astronomie, soit‘.en
physique.A‘ E

 Les etudlants sulvent un semlnalre pendant une annee et
présentent un expose

_ Certalns cours sont aussi sulvis par les etudlants en
astronomie ou.en phy31que.

3.3, - Matiéres enselgnees

Ie programme ‘des cours donne une idée globale de 1' . orga- "\
nisation des études dans chaque université, mais cette vue o
générale ne permet pas encore de falre des comparalsons entiere— )

ment fondées.

Dans ce but, il m'a parn neceésalre 4’ examiner de'plus'
pres les matiéres enselgnees,‘ou du moins ce qu'au RoyaumenUni
on appelle le "detailled syllabus".

I1 n'était évidemment pas‘possible de considérer le contenu
détaillé des cours de toutes les universités. Afin d'obtenir
pourtant la plus grande information possible, j'ai proposé a mes
correspondants de comparer directement le programme de leur:
université avec le programme qui flgure dans le Livret europeen
de l'étudiant (Annexe 3). o

./
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Ce choix ne prétend pas du tout imposer le programme
du Livret & toutes les universités, mails il a été dicté par les
considérations suivantes :

1..C'est un programme assez complet et détaillé qul
se préte bien i la confrontatlon désirée.

2. Le programme a été établi par des personnalités
compétentes représentant de nombreux pays intéressés.
4 la présente enquéte, )

Oor, 1l importe, dans des tentatives de collaboration,
de ne pas repartir chaque fois ab ovo, mais d'utiliser le.
travail déja accompli. On verra que cette méthode a partiellement
réussi, Malheureusement, certaines reponses n'ont apparemment
tenu compte que des en~-t€tes mentionnées dans le questlonnaire, .
~ sans recourir au texte détaillé du Livret européen de 1l'étudiant.

Dans ces condltions, il est probable que dans plusieurs cas,

“la matlere enseignée a été un peu surestimee.

Dans le tableau sulvant J indique quelques réponses.
La premiere colonne correspond aux numéros des matleres
enumérées dans le Livret européen de 1'étudiant (voir Annexe 3)
e Les colonnes ‘suivantes correspondent -soit A -une .
unlversité particuliére, des1gnée par son initiale, soit a un.
pays- en general _ :

“Les nombres’ T, 1/2, 0 1nd1quent que-le sujet considere
~est entlerement partiellement ou a peine tralte.

- Aprés le tableau, je reprends -la-question pays par pays
en completant les renselgnements et en reproduisant dans .
‘quelques cas tout ou partle a' un programme detalllé
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: A DK - IR SUE SUE SUI
(Graz) (A) B.PJ). (N) (T) (LE) (G (U)
Premier niveau o : '
1. Notions géné- -
rales - _ '
- d'algebre 1 -1 1 11 1 1 1 1 1 1
2. Géométrie
analytique . : -
et différ. 1 1 ] ve 1 /2 1 1 1 Y2 1
_ : . al - s
%, Algébre - S .-:. L S
linéaire T 11 ve v2 1 e 1 1T
4. Calcul diff. - o - )
élémentaire 1.1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
, Calcul - :
intégral 1.1 1 1 1 1 1 1 1 T .1
6. Séries .. 1.1 1 1 1 1.1 1 1. 1. 1
Equétions \ _ _ o
différ. T 1 1 1 Y2 1 1 1.0 1.1
8. Analyée”“ .:;  o , .
numérique 1 .°0-. = 1 o 0 1 12 0 1 1 .12
a
9. Cinématique . . E ‘ S
- et cinétique o Y2 1 o o 12 1 0 o 0 Y2
a ‘ -
10. Calcul des .
probabilités 12 0 1 Y2 1 Y2 Y2 Y2 1 1 12
. é‘1 ~

'..7)4..>

FR GR ALL ANG VMALTE




Deuxiéme niveau

(mathemathues
pures)

11.

12

13,
- .. générale.

@1

-Algeébre

Algebre

.. linéaire

Topologie

Espaceé

- fonction~-

- nels

154

16.

17.

18. G

19.”

Intégration

Calcul

‘différen-

tiel

PRSI

Fonections

~ analytiques

Géométrie
différen-

- tielle

Bloc é1é<

- mentaire

-y

D
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FR FR OR ALL ANG MALTE SUE SUE SUT
Gra@ (A) @.r) (W) (T) - (LE) (¢) (v)
1 1.1 11 1 1.1 1
0" 11 121 1 1 1 12 1
1 1 1 Y21 -2 1 1 1 1
1. 1.1 42t Y2 1 1 1 1
1 11 1 1 Y2 1 1 11
1 1 Y21 1 1 1 1 Y2 1
1 - Y21 1 1 1 11 1
1 1 Y21 e Y2 o o0 1
e . A1 = B :
1 0oa o 1 0a o V2 1/2 21
s o 1 ‘
R
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Deuxiéme niveau

(mathématiques
appllquées) (=)

. 20. Compléments
d'algebre

21. Fonctions
amalytiques

22, Compléments -

de calcul
-intégral

23, Espaces

- fonectionnels

24, Equations
intégrales

' 25. Equations
différ.
ordinaires

26.. Equations aux

_dériv.
partielles

27. Calcul des
variations

28. Distribu-...
tions, etc,

29. Fonctions
"spéciales

- 76 =~

DK FR_FR GR ALL ANG MALTE SUE SUE SUT
(Gr'aZ) (A) (B P.) (N) (T) (LE) (¢y. (u) .
Y2 11 10 1. Y2 Y2 1
o L . o
1 1 1 1 e 11 11
111 1 0 1 Y2 1T
17 1.1 1 0. 11 1.1
1 1 Y2 _v2a- o 11 1 yew
1. , 1
Y2 1 e 11 1 2 1
Y2 1. Y2 1Y2a 1 1 Y2 Y2 Yea
Y2 1 Y2 1 Y24 O T 2 0  12a
S B T 1
Y2 1 1 Y24 1 V2 A2 Y2 Y2a
1 Rl 1
o 1 0o  12a 1 1 0 Y2 vY2a
1 MY

(x) Les sujets mentionnés dans les p01nts 20 a 29 ne figurmwdentpas-

au Royaume-~Uni, dans un programme de "mathématiques appliquées"”
Selon le professeur Rosenhead (Liverpool), ils font partie des

mathematiques pures

dans les points 11 a 19.

au méme titre que les sugets -mentionnés
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DANEMARK

Comme le point d intersection des ensembles de cours

qui’ composent les trois séries différentes d'études est constitué

par math. 1 et math. 2, les renseignements figurant dans le
tableau ci-~dessus portent sur le contenu de ces deux cours.

Les nombres 1, 1/2 ou O ne représentent évidemment que des
estimations’ approx1mat1ves. Comme 1l existe certaines différences
entre les Universités d'Aarhus et de Copenhague, 1es estimations
concernent- la 31tuat10n telle qu'elle se: presente ‘a Copenhague,

Les. autres cours de 1a premiére partie, donnés a Aarhus,
poruent sur les matleres suivantes :

Mathematiqueng

, Geometrle dlfferentlelle cla831que et moderne, variétés
dlfferentiables, groupes de Lie et geometrie Riemannienne.

' Mathemathues 6 -

' Analyse fonctlonnelle classique et moderne, cheorle
spectrale des opérateurs dans un espace hilbertien, operateurs
differentiels. .

Mathemathues 7

Théorie des categorles, structure d anneau et modules,
algébre homologlque,_algebre universelle.

Statlstiqpe 1

Theorle classique de probabillté .1la combinatoire,
distributions discrétes et continues, notions élementaires

: de variables aléatoires, théorie des tests, théorie de 1 estimatlon.

Statlstique 2

“Théorie mederne de probabilité fondée sur la mesure
et 1' 1ntegratlon, processus stochastiques, modeles llnealres
normaux,;probablllte maxlmum.&,;'-- .

S

‘au cours du semestre de printemps de 1969 -:

StatlstiqueAQ

Analyse deés variables aléatoires & plusieurs dimensions,

deduéflon statistique pour les.processus stochastiques, statls~

tique de Neyman-Pearson-Wald

"En ce qui concerne:lauseconde partie des études, les
cours suivants étaient, par exemple, proposés aux étudiants

e
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- Géométrie -différentielle et topologie dlfferehtlelle,
algébre homologique et algeébre unlverselle, théorie des catégories,
caractéres d'un groupe, algebre, algébre de Jordan, fondements
des mathématiques, informatique, théorie des matrices dans,
1l'analyse numérique, analyse numérique, traitement de données,
théorie modéle de langage nonffinitaire » théorie axiomatique
des ensembles, théorie de 1l'homotopie, théorie du cobordisme,
suites spectrales, opérateurs pseudo-dlfferentlels, categorie
homotopique stable de Boardman, systémes dynamiques, deux séminaires

sur la topologie algébrique, opérateurs de Sturm-Liouville, espaces

1ocalement convexes, algébres de Banach, algébres de fonctions,
équations-aux dérivées partielles et distrlbutlons, analyse de
Fourier sur les groupes, choilx de questions sur l'équation de
Schrddinger, espaces nucléaires, nuclearlte et mesures dans des
espaces lindaires, séminaire sur l'analyse fonctionnelle, structure
des ensembles convexes, calcul différentiel d'ensembles, quéstions
"sur la théorie avancée de probabilité, probabilité en physique,--
déduction statistique, résultats récents de la théorie de proba=-
bilité et des statistiques, génétique de population, théorie de

la décision multiple, induction conditionnelle.

FRANCE

Les renseignements donnés concernent la maftrise.

Les Professeurs. Ch8telet (Besangon) et Colleau (Orleans)
considérent que le programme du Livret curopden de l'étudiant est .
pratiquement recouvert par 1l'enseignement. dans .leur université.:
Une seule réserve est faite concernant le bloc élémentaire.

Le Professeur Dieudonné (Nice),,par_contre; fait d'assez .
nombreuses réserves. Mais faut-il les 1nterpreter comme des
lacunes de la Faculté de Nlce par rapport a d'autres universites
francaises ? Pour ma part, J aurals plutdt tendance & considérer
ces réserves comme la marque d4d'exigences supplémentaires.

D'une maniére generale, on peut dire que le- programme T
du Dipl®fme universitaire d'études scientifigues (D.U.E.S.) -
(1er niveau francais) correspond assez exactement et pour. toutes
les notions fondamentales auw premier niveau du leret .européen de

1'étudiant. . : -

Pour ce qui est du deuxiéme niveau, le programme d¢ licetice -
consiste principalement en une -mise au point de certaines notions
con51derées au premier niveau et de. guelqucs complements " Voiei
d'ailleurs un fragment du récent arrété fixant le programme de la
licence et de la maftrisc dans le domaine qui nous intéresse,

"Licence en mathématiques h

A). Complément de mathématiques;'.
Dans ce cours, le professeur aura le .soucl constant

a' indiquer 1’ 1nsert10n des matleres enseignees dans les classes
du scecond degré. : .

S
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a) Analyse du langage mathématique usuel ; étude des
notions et opérations logiques et ensemblistes fondamentales
(connecteurs propositionnels, quantificateurs fonctlions, rela-
tions, constructions par reourrence, nombres cardinaux, etc.).
Applications & des problemes variés concernant les programmes
de l'ensecignement secondaire et du 1er cycle des universités.

b) Groupes ; groupes finis. Polygones et polytdres
réguliers.
Anneaux et algebres. Anneaux princ1paux.

Corps commutatlfs H extens1ons algebrlques ; nombres ,
algébriques ; existence (Cantor) et exemple simples (Liouville)
de nombres transcendants Corps finis, congruences.

c) Espaces métriques ; corps valués : Corps des ration-
nels, des réels, des complexeés et des pratiques. . ‘ ‘
Espaces vectoriels normés sur R ou C,

d) Formes quadratiques. Espaces euclidiens. Groupe
orthogonal ; rotatlons et similitudes. Angles s mesure des
angles ; ‘lien. avec l'exponentielle complexe.

- e) Differentlatlon et intégration Mesures dénombra=
blement additives ; exemples. : ' .

" T) Espaces probabilisés, Variables aléatoires. Fonctions
do répartition ; valeur moyenne, variance, écart, type. Inegallté
de. Bienayme, Tchebychev, Théoréme de Bernoulli.

o Indépendance et dependance stochastiques. Correlatlon.

Lol de Gauss é’une et plusieurs dlmensions 3 raisons
de son rodle, :

: - g) Statlstiques ; tests d‘hypothéses, estimation de
parametres. - o _ T S o .

' Maftrise de mathématiques

C 1. Calcul différentiel. ~ = ~°

Topologie générale, Espaces normés. Espaces hilbertiens.
Espaces fonctionnels,

: Appllcations B operateurs compaots normaux Equatlons
,1ntegrales Equations de Sturm-Liouv1lle.

Fonctions différentiables. Théoremes des fonctions
1mp1101tes. .

Equations différentielles : théoremes d'existence et
d'unicité locale ; dépendance des paramétres. Equations
différentielles lindaires. Calcul des variations, Equations d'Euler.

Applicatlons : complément sur les équations différentielles
(par exemple : cols, foyerrs et. noeuds ; stabilité, théoréme de
Fuchs ; estimations asymptotiques, etc.)

'Fonctions analytiques d'une varlable complexe . - o/



CCC/ESR (T1) 25 o - 80 -

C 2. Calcul intégral,

Mesures. Intégration (dans”Rn).

Distribution (théorie,élémentaire). Convoluﬁion.
Transformation de Fourier (dans RE, 77 et Zn)..
Introduction au langage des probabilités.

Opérateurs différentiels linéaires et problemes aux llmltes
lapla01en, opérateur des ondes,’ operateur de la chaleur, etc.

C 3. Algeébre et géométrie.

Compléments d'algébre linéaire. =

Extensions algébriques. ' ' :.)
. - ) A . - - ~(IA

Anneaux de polynomes. Ensembles algébriques affines.

Homologie. Un exemple au choix (1l'homologie simpliciale,"
~1'homologie. 51ngu11ere, la cohomologle des groupes, la cohomologie
des formes dlfferentlelles, ete.). - - :

Varietes dlfferentlables : deflnltions, exemples. Flbres
vectoriels, revetements.

Le professeur développera en outre les sujets de son: ch01x,
en connexion avec 1! un des syjets précédents.”

~

;GRECE

La comparaison avec le Livret européen de 1'étudiant permet
~de pensew gue la licence grecque ne serait pas tout a fait au o
hiveau d'un titre complet du.2éme cycle et que notamment un effort "M
devralt €tre fait en faveur de branches fondamcntales c omme _ ;
1’ algeore llnealre et 1la topologle générale. <

ITALTE

Les universités itaiiennes n'ont pas utilisé le Livret
curopden de 1'étudiant; mais 1'Université de Rome a envoyé un -,
programme tres detallle du contenu des cours du Eeme niveau pendant

1'année 1966-1967.

J! en reproduls 01~dessous les passages concernant quelqucs
uns des cours de mathématiques pures

/e
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"Matematiche complementari I.

Spa21 vettorlali € transforma21on1 linearl Algebra
delle matricl quadraté BN

" Forme bilineari e forme quadratlsche. Forme hermitiane,

. Spazi . vettoria11 normati Spa21 dai Hilbert Spazl
euclidei. :

Rappresentazione delle forme lineari in uno spa21o
_euclideo. Transformazione aggiunta. ,

. Forma canonica di Jordan. Teoria del divisori elcmentarl
di una matrice Elementi d1 teorla de1 numerl.

I problemi geometrici Metodi sintetlci ed algebriel
di risoluzione. Costruzioni con rlga € compasso.

_ Matematiche complementari 1T (1iste aoregee)

Caratterizzazione as51omatlca dei reali fondamenti
della goometria buclldea secondo D. Hilbcrt

Gbometria di 1n01denza7 caso affine e projettlvo.

. La geometria ‘euclidea (iperbolica, elllttica)
costruita sul concetto di simmetria.

Studio della gcometrla di Bachmann e carattcrizzaz1one
della geometrla euclideg (ellittica," iperbolica), .

Ana;iﬁl_superlore.

. Problemi. al contorno "ben posti', Principio-di
esistenza. Gli spazi funzionali H_ et H_. L'opcratore:traccia.
Lemmi di Sobolev ed Ehrling, sistBmi 1illeari ellittiei. Solu-
zioni semideboli di problemi al contorno per sistemi ellittici.
Regolarita al contorno : I classici problemi al contornp di tipo
ellittico della Fisica matematica : Operatori fortcmente ellitti-
ci. Diseguaglianza di Garding. Problemi di autovalori. Il metodo --
di Rayleigh-Ritz. T1 metodo di Weinstein-Arenszajn. Costruzione
degli opcratori intermedi. ‘Invarianti ortogonali di operatori
compatti positivi. Approssimazioni. per cccesso degli autovalorl .
di un operatore compatto positivo. Rappresentazione degli
invarianti ortogonali. Costruzionec esplicita della matrice di
Green per un sistema ellittico. Applicazioni.

'./;.
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Geometria superiore.

Teorla dell' omologia e della coomologla Complessi
olmp1101all e complessi astratti. Omologila ¢ coomologia di un.
complesso- di catena. Omologia e coomologia relative e successionni
esatte. Teoremi dei coefficienti universali. Omologia et coomologila
di 2 Specie. Omologia ¢ coomologia singolari a supportli compatti
e non compatti. Operatori di omotopia e tcoremi di invarianza,
Varietd compatte e non compatte. Teoremi di isomorfismo ¢ di dualita./

-Insegnamenti complementari

Algebra superiore.

, ‘'Parte I. Lo scopo della prima parte & di sviluppare
la teoria dei corpi commutativi e la teoria di Galois per otte-
nere i tcoremi classlci sulle costruzioni con riga e compasso
e il teorema di Abel-Ruffini.

. 1. Richiami di algebra llnearb. Spazi vcttoriall, ba51,-
dlmcn51one, appllcaz1oni allﬁ teorla dei corpi

. 2 Teorla di Ga101s. Ampliamentl algebrici, numeri _
euclidei e applicazioni, corpo di spezzamento di un polinomlo,
chiusura algebrica, ampliamentl separabili,. quasi galoisiani, .|
ga10151an1, teorema  fondamentale sulla corrispondenza di Galois,
gruppi risolublli teorema.di Abel- Ruffinl sulle equaVionl ai -
grado &~ 4. oo g

..Parte II. Lo scopo della scconda parte & di arrivare ai
teoremi classici sul numero di classe ¢ 1l tcecorema dqllevunité.

. 3. Teoria delle valutazioni. Valutazioni su un. corpo
- commutativo, il teorema di appross1maz1one, completamentl.

L, Corpi completl. I1 teorcma di Ostrowski, 1l lemma di
Hensel, estep81one delle valutazioni, corpi locall. o

' 5. Anelli di Dcdckind Intcrl algcbrlcl, gruppo ai classc, .
grado di ramificazione e del corpo dei resti, dlscrimlnaate,
dlfferente, estensioni quadratiche,.

6. Corpi globali La formula del prodotto, ideles e
adelcs, 11 numero di classc ¢ il teorema delle unlta.

Parte IIT. Introdu21one alla.teorla del corpo di classec.

(A seconda del tempo rimasto)".

. On constate, par les renselgnbments précédents, que meme
si-les programmes 1taliens ne coincident pas completumont avee celuil
~du Livret europecn de 1l'étudiant et que 1’ organisation des études '
semble pbrmettre a4 certains étudiants de glisscr & cOté de motions

aujourd'hui fondamentales, en revanche, un gros effort est fait
pour maintenir les études a un niveau élevé, Les corrcspondants
italiens connaissent cux-mémes leurs problémes . et cherchent a les
resoudrc.

.S

\ 4
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NORVEGE

A defaut d un programmu detulllé la llste des cours
assez compléte, déja donnée dans le paragraphu 3.2.2, semble
indiquer que la matieére traitée au cours de la 4eéme année
correspond au 2é&me niveau du Livret europeen de 1l'étudiant.

PAYS-BAS

Selon le. Professeur N, H. Kuiper (Amsterdam), on peut
dire d'une fagon generalv gue le programme mentionné dans le
Livret européen de l'étudiant est légércment plus vaste que le

Programme du premier niveau (deux-ans au minimum, trois ans

“en général pour les bons étudiants) dans les universités des

Pays-Bas. Les matiéres des rubriques 9 (cinématique et dynamique)

et 10 (introduction au calcul des probabilités)ne sont cependant

pas étudiées par tous les étudiants en mathemathues.

Le Profusseur Ereudenthal (Utrecht),estlme,que la presqué
totalité des sujets mentionnés dans le Livret curopéen de -

~l'étudiant sous premier niveau et deuxiéme niveau (Mathématiques

pures) sont traités-- & Utrecht durant les deux premiéres années.»_
Par contre, plusieurs sujets du deuxiemc niveau (Mathé-
matiques appliquees) ne sont guére traites.

Qublques cours con51deres comme appartenant au deuxieme
niveau néerlandais sont cités :

Théorie des groupes et de leurs rcpresentations,
Fondements de la géométrie,

Opérateurs de l'espace de Hilbert,

Topologie algébrique,

Géométrie algébrique,

Théorie des nombres,

Equations différentielles,

Théorie de Galois, :
Methodes numérlques, ; . . L

Ce programma scmblc correspondre au moins au programme
du Livret. europecn de l'Ctudiant

REPUBLIQUE FEDERALE D ALLEMAGNE

au calcul‘des probabillues)

Les réponses allemandes estiment en general que les

"études comprennent, sinon la totalité, du molns la partie essene-

tielle du programme du Livret europden de l'étudiont. Ici ou la
apparaissent quelques exceptions. Les plus fréquentes concernent,
au premicr niveau, - le sujet 2 (Geometrle analytique),  sans doute
parce qu'une partie appartient au programme secondaire, le

sujet 9 (Cinématique et cinétique), le quet 10 (Introductlon

2
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Au deuxiéme niveau (Mathemathues pures), une réserve
est faite dans une ou deux réponses & propos des sujets 13
(Topologie générale), 14 (Espace fonctionnel), 18 (Géométrie
dlfferentlulle) et 19 (Bloc élémentaire). .

Enfin, le deuxiéme niveau (Mathématiques appliquées) appelle
un peu plus de réserves, notamment les sujets 24 (Equations inté-
grales), 26 (Equations aux dérivées partielles), 27 (Calcul des N

arlations), 28 (Distributions), 29 (Fonctions spec1ales)

En revanche, plusieurs universites signalent de nombreuses
théories enselgnees qui ne flgurent pas dans le programne du- :
Livret européen de 1' etudlant Je les ai en parti degé ‘mentionnées
dans le paragraphe 3.2, 2 Ce sont entre autres :

La topologie algébrique, - ‘ o @
Les groupes de Lie, : ' ‘ -
La théorie des nombres,

Les séries divergentes, :
Les langages formels et de programmatlon,

La théorle d 'S Jeux,

“ete.

On. peut done admettre que dans la plupart des universités .
1! enselgnemgnt rocouvre ou cherche a recouvrir le programme du
"Livret ecuropéen de 1l'étudiant,. et que, lorsque ce n'est pas le
cas, d'autres branches suppléent aux différences constatées.

ROYAUME-UNT L |
'-ANGLE'"’ERRE ' |

—————————— - . . \

Je crains d'arriver a un point délicat de 1' e.nquc,te, pu:quu(,. .
les unlver51tes anglulses n'ont pas accepté le prlncipe dLS trois
niveaux et ont renoncé & se servir du Livret europeen de 1'étudiant
.pour décecrire 1cur programme., A .

. Unc seule exception, ce¢lle de Leicester, dont on trouvera

la réponse au tableau generul S :
Dans les autres cas, il me semble que le programme résumé

de 1'Université de Sheffield et un fragment du programme détaillé

d'oxford devraient garantir, en tout cas pour certaines unlver51tes,v

1! equlvalence avec le progr mme du Livret européen de 1'étudiant.

Unlvcrsite de Shgfflcld

- Pure mathematlcs - lst 2 years.
Set theory. Elcmentary theory, mappings, relatibns.
Analysis. i) Real variable. Scquences and series, continuous

and . differentiable functions, power series. The Riemann integral.
Aﬁpplngﬁ betwccn metric spaces. leferentlﬂtion of functions from

to R
o/
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ii) Complex variable. Regular:functions on
o domain, Cauehy’s~theorem: Laurentrseries. Calculus of residues.

Algebra. 1) Lincar Algebra -Finite dimensional vector
spaces over an arbitrary ficld. Linear mappings, matrices ; rank ;
characteristic equation. Linear equations, bilinear and quadratic
forms. Flnite dlmens1onal Hllbort spaCes. o

ii) Groups, rlngs, fields. Subgroups, quotient

- groups, morphims, Permutation groups, matrix groups, finite
groups. Elementary properties of rings. Integral domains, division
rings, characteristic, field of fractions. Finite fields.
Polynomial rings. Irreduciblo polynomials. Polynomials w1th

real and complex coefflelents.

Pure mathematics - 3rd year.

Theory of Fouricr serics and integrals. Convergence of - .
Fouricr series, ‘Parscval's theorem, Fejer and Weierstrass 1
approximation theorems.  Fourier and Laplace trensforms. Summability-.

Differential and 1ntegrel equations, Banaeh s fixed T {
point principle. Existence and uniqueness for systems of lst order
dlfferentlal equatlons Fredholm integral equations.,

Field theory. Ideals., Field - extensions, dimension.
Spllttlng ficlds of polynomials. Algebraic closure. Elcmentary
Galois Theory. _

Rings and modules. Commutatlve °lgebra The theory of
principal ideal domains. Gaussian arithmetic., Theory of invariant:
factors. Applications of invariant factors to the. theory of
matrices, Modules. .

. Analytlc topology. Topological spaces. Connectedness.
Separation axioms, Compactness, Metric spaces. Countability
conditions ﬂnd metrlzablllty. Product - spaces.

_ ‘Puisque j'ai &voqué 1e probleme du titre de Master of

science au paragraphc precedcnt ‘il serait. normel d'en indiquer -
aussi le programme. Je me bornerai. a donner, 4 titre d'exemple,.
le programme de decux des cours annonees par 1’ Unlversite de
Sheffield.‘. : .

Theory of- modulos. Modules, 51mple and scmi-simple
rings ; Wedderburn's theorem. Prime ideals in a commutative
ring. Minimal prime ideals and radicals. Integral dependance. .
Primary submodules. Lasker decompositions. Graded rings and
modules. Homogeneous primery decompositions. Fractions functors.
Locallsatlon. Noetherlan rlngs and modules.

Function"l Analysis Baire s theory of categories.
Equlcontlnulty, Arzela's,theorem. The Stoneé-Welerstrass theorem.
‘Semi-continuity and arc length. Banach spaces. Linear . operators
and funetionals. Reflexive spaces. The Hahn~Banach theorem,

The principle of uniform boundedness. Open mapping and closed
graph theorems. Topological vector spaces. Convexity. The"
Kreln-Millm nn Theorem.
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Il scmble bien que dans'q’ autres universités, le contonu
de ces cours de 4&me .année soit rattaché au 2éme niveau, en
partie au 3eme, Il en va de méme pour la plupart des autres
M. Sc, courses. Et ceci posera un prcbléme non négligeable, si
1'on veut trouver une solution satlsfalsante ‘au probléme des .
équivalences : A

Le titre de Mueter of Science correspond-ll 4 la maftrise
francaise ou a un dlplome de >eme cycle ?

Uﬁiver51té a'oxford

2&me année :

Analysis.
Real and complex number systems. o ' R '

Constructioﬁ of the real numbers from the rationals by

-means of nested. 1ntervals, Dedeklnd sectlons, Cauchy sequences
and radix fro etlons. ] 7 ) o -

P01nt set topology.:

Elementary operatlons with sets. Countﬁble and uncountable
sets. Equivalence: relations. Definition of a topological space
in terms of. the family of open sets, Closed sets. Closure, intcrior
and frontier of a set. Countinuous:mappings. Compact sets. Conneccted
sets. Hausdorff spaces. Convergent sequences. Metric -spaces. Uniform-:
continuity for. functions on metric spaces. -

Real variables.

Bounded\variation (for functiohs‘of a‘single'vafiable) H

T differcentiation ; diffcrentials, Jacoblans, inverse function

dnd implicit function theorems ; Taylor's theorem, maxima and minima
Elcments of Lebesgue integration (including dominated convergence

-theorem) ; extension to Stieltjes integrals. (Mcasure theory may be

dealt with in. lectures but will not be .examined). Inversion of order
of integration in repeated intcervals in two variables. Convergence
and uniform convergence'of‘sequences, series, products and integrals.
Calcul of varlatlons
Necessary condltions for statlonarity under weak,varlatlons.

_Analytlc functions. -

Cauchy's theorem (includihgyproof for triangles and

rectangles), calculus of residuves, conformal representatlon,

power series, Taylor and Laurent series (including Lagrange's
formula for the reversion of serles, 5 The gamma function. .

Orthogonal functions.

Expansions in terms of orthogonal functlons H application

to boundary~value problems. -

Fourigr and Laplace transforms. ’ g
Theory of the transforms, using the Lebesgue 1ntegral o/ .




‘f_‘:"

SUEDE -'”AP‘LQ"

.87 - cCc/ESR (71) 25

‘ECOSSE

PR ey

Les universités écqssaises estiment en'général que,
globalement, leur programme -du B, Sc. recouvre a peu pres le
programme du Livret européen de 1'étudiant.

Le Dr. Hunter, Glasgow, tout en défendant ce point de
vue, soupgonne que le niveau de difficultés des etudes n'est
pas aussi élevé que celui des universites frangalses. C'est
probablement le cas, surtout aprés la réforme récente et '
1'introduction de la maftrise francaise, et en attendant 1'abou-

tissement: de 1a réforme entreprlse en Ecosse.

AS .

C Vu 1a liberte de choix des cours qul existe au deuxieme
niveau, un étudlant, en: général, n'a pas etteint le niveau
indiqué ici lorsqu'il passe son diplfme de, fil. kandidat

(comparable .au grade de Bachelor) Toutefols, les étudiants

qui continuent Jusqu au diplome de fil. licenciat attelgnent
le niveau indiqué dans 1’ annee ou les ‘deux années qui suivent.

SUISSE :

La plupart des correspondants sulsses estiment que les z [

’matieres indiquées dans le Livret européen de l'étudiant, du .

moins pour ce qui concerne les niveaux 1 et 2 (Mathematiques -
pures) figurent au programme de leur université ; ici ou 1la -
est 51gnalee quelque lacune. - '

Des réserves un peu plus. importantes, mais variant avec
les universités, sont faites 3 1'égard du deuxilme niveau, - ° .
notamment au sujet des équations intégrales, des équations aux -
dérivées partielles, du calcul des varlatlons, des distrlbutlons
ou des fonctions spe01ales. :

Si cette opinion me parait 1egerement optlmlste, du
moins peut-on admettre qu elle decrlt la situation dans un

‘proche avenir LnL e p .

Il est d allleurs certaln que sur p1u31eurs points, le
programme du Livret européen de 1'étudiant est.nettement dépassé

L'Université de Lausenne mentionne par exemple des cours
sur les variétés différentiables, sur les groupes classlques,
sur la. representatlon des groupes et sur la theorie de Galoils.

L' Univers1té de Zurich fait: etat, entre autres, des
cours sur la théorie des nombres, sur les espaces vectoriels
topologiques, sur la .représentation conforme, sur les algebres,

sur la théorie de la de0151on, etce.

»
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' J al deJa signalé plus haut 1es cours donnés pendant
un semestre & 1'Ecole polytechnique de Zurich. Plusieurs d'entre
eux appartiennent au 3éme niveau.

~ I1 semble donec que, compte ‘tenu des quelques mbdiflcaﬁlons
a4 1'étude, le programme des unlver51tes sulsses corresponde au
Livret europeon de 1' etudiant ' .

TURQUIE

Les réponses recues de l’"Ege Unlversite ne mentionnent

que les noms des cours %Voir paragraphe précédent) et ne donnent

pas d'indication concernant les matieres. Il est ?ourtant peu

probable que le programme du Livret européen de l1l'étudiant soit

entiérement couvert. Les Professeurs Kula et Koschmieder en sont .

" consclents, comme l'indique leur intention d'ajouter au programme - Q\
quelques sujets de mathémathues moderncs (q01 ne figurent actuel-

lement que dans cours & optlon).. : .

: COMMENTAIRE

I1 est év1dent que lc programme détaillé des cours d'une
université est un des éléments & notre disposition qui devrait
le mieux permettre de déterminer le niveau des etudes et de
servir a4 la définition de leur equivalence

_ . Mais en falt la aussi, 1' interpr tation joue un role
important. ‘

: Dfautre’part, comme les étudiants ne sontfpas partout
obligés de suivre le programme complet, des différences assez
cons1derables peuvent apparaitre selon les ex1gences des examcns,

Enfln, le contenu des cours es’c peut-etre ce qu1 varie le '
plus,-ou ce qui devrait varier le plus, autant dans une université -
tres developpeu que dans une université en voic d'évolution.

. Ces. réserves étant formulees, on peut admettre que le . .
‘programme du Livret europeen de 1'étudiant correspond assez bien au
programme fondamental actuel d'assez nombrecuscs universités.

Bien sur n'est-il ni de notre devoir, .ni en notre pouv01r; .
de chercher a l'imposer a4 qui que ce 501t, pas plus que n'importe ‘
quel autre programme. Il ne me parait méme pas raisonnable de
voulolr en faire.une condition pour la reconnaissance d'un titre.

En revahéhe, il pourrait‘etre utile de prcndre'pos1tion
a4 son égard et de chercher & le mieux faire connaftre, lui ou tout
autre programme de baue minimum, - .

- Dans quelques universités, 1es responsables de 1! enseignement .
‘des mathématiques, qui estiment eux-mémes que certains points de
cc programme ne sont pas sufflsamment pris en considération chez
- eux, pourraient etre enoourages, par une teclle prise de p051t10n,
a entreprendre 1! effort a' adaptatlon nécessaire.
o/
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Je ne pense pas qu 'une telle décision puisse retenir
sur la voie du progres et de 1l'amélioration des cours, les
universités qul estiment d'ores et déja aller au~deld de ce
programme,.D'ailleurs, il se pourrait bien que cer?aines réponses

solent un peu optimistes et designent plus un but a atteindre
qu 'une situation acquise.

. Une. questlon pourrait etre posée. Le programme du Livret
européen de 1'étudiant doit-il &tre proposé tel qu'il est ou
devons~nous deJa Jul faire subip certaines modifications ?

Tout en estimant qu un tel programme ne peut avoir
qu "une signiflcatlon provisoire et doit &tre maintenu en
évolution, J'estime qu'il serait imprudent d'entreprendre déja
sa révision (s£) . -Tout au plus pourrait-on confier cette tlche
a4 une prochaine commission et indiquer a titre documentaire
quelques modifications désirées, par exemple introduire quelques
sujets facultatifs parmi ccux dont on peut penser que dans un
avenir plus.ou moins proche, ils feront partie d un programme

- de base.

3.4.A~ Examen et controle des études

La manlere dont est sanctlonne 1e travall des etudlants

“joue aussi un rb6le important dans la comparaison des études.

On constatera de sensibles differences .dans les habitudes des

» divers pays.

P S R

3 5.1, Organlsation 5enerale des SXamens

e R 2m S0y S W M D G W B PR e on o

AUTRI

Le pmemier niveau (2 ans) se termine par le premier
tplomprifung" qui comporte des examens ind1v1duols dans Tcs
11 erentes matleres obllgat01res.

Le second niveau se termine par le second "Diplomprufung .
Sont qculement admis ceux dont le memolre ’Dlplomarbelﬁ) a ete
acccpté. ' _

Les examens ind1v1duels peuvent Gtre éerits ou oraux,

BELGIQUE
La duree minimum des études cst prescrite

1er niveau (candidature)‘ . 2 années
otme niveau (licénce) : ' 2 années.

Il n'y a ‘pas a' ﬁge minimum pour commencer les études
unlver31taires.' : -

(%) Voir point 1 (c) des- recommandations adoptées par le groupe
de mathématiciens convoqué a Strasbourg les 27 et -
28 février 1969 (Annexe I, page 115 d). , /-
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~ Les examens sont. organises selon un plan assez strict :
il y a un examen chaque année pour chacun des COUPD.

Les examens se passent pendant deux perlodes d'examen :

1erc période :

comprend lc second semestre de 1l'année academlque (pour
les cours (y compris les exercices) entlerement donncs
pendant le premier semestre) plus- '

fin juln ~ début. Juillet (pour tous les cours)

2éme période : septembre o - R .

En cas d'échec pendant la premiére periode, un étudiant
peut se représenter pendant la deuxiéme perlode (sauf
des cas exceptlonnels, dits "d'exclusion® : 6

Un étudiant peut se représenter en cas d'échec, indef1-
\ niment.

(11 pourraltiheoriquement obtenir (du conseil a' admlnls-‘

tration-de-1 unlver51te) ‘la ‘permission de continuer ses

études en cas d'échec, sauf pour le passagce de. candldature
a la licence. Ces cas doivent &tre treés exceptionnels;.

Les examens sont oraux (sauf pour‘les exercices)

La presentatlon d'un mémoirc de fin d'études est obllga~
toire. Il est. jugé selon les critéres indiqués a la page 98.

La participation aux exercices et 1l'obligation de sulvre
les cours peuvent Etre ex1gees par les professeurs dans
les unlvbr51tes dont les diplOmes en font mcntlon.

Sauf pour des cas extremes, les professeurs ne se montrent i
généralement pas sévere sur ce p01nt Certains n'y attachent
aacune 1mportence. »

DANEMARK ’

Chacun des cours de 1a premiere pertle des études se termine
par un -examen qul comprend des. épreuves a la fois ecrites et
orales ¢ _

n

" Math. 1 : 3 épreuves dcrites, 1 épreuve orale
Math 2 :2 épreuves écrites, 1 épreuve orale

Pour les autres cours, habituellement 1 épreuve écrite,
1 épreuve oralec. ' ’ ‘

» T.'examen qui clot la seconde pnrtle des etudcs comprend
un examen général (1 épreuve écrite et 2 épreuves orales) portant
sur certaines des matieres prlses comme matieéres: de seconde partle,
ainsi que la présentation d'un memoire (spec1aleopgave)

. o /s
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Le candidat peut se presenter JuSqu & trois fois
a un examen.

: La portée du mémoire est la meme que celle qui est
décrite & la page 98 points 2) et 3).
Les examens sont OrganieéeASeiéniﬁn>pldn strict.
Licence : Epreuves écrites (élininatoires)
Une premiere epreuve derite, durde

Une" deuxiéme épreuve écrite, duree
',Epreuve orale.

T L e

[T
*

Maftrise : Pour z?aque certificat o 1), C 2), C 3),
o S et C

2 épreuves ecrites éliminatoires, durée : 4 h.-
Bpreuve orale, o ‘ o

-En cas @' cchec, le candidat peut se. representer deux,
eventuellement trois fois. I1 ne peut continuer ses études
en attendant de repasser ses examens non réussis,

‘Les examens ne comportent pas de mem01re.

GRECE

A 1'Université de Thessalonique, les examens sont
organises suivant un plan assez strict ,

I1 y a un examen cnaque<annee=pour chacun des cours.
TIls.sont écrits et éventﬁellement oraux.

‘En cas -d'échec, un candidat peut se¢ présenter 3 fois
au méme examen. ‘

- Tk peut'pourtant,continuer ses.études.

 ITALIE
Les examens sonb organises selon un plan strlct.

‘A la fin de chacune des deux premieres années, il y a
un examen sur chacun des ! cours fondamentaux.

En troi51eme et quatrieme année, il y a un examen sur
chacune des brariches choisies ‘selon les exigences du programme
(Voir N°. 3.2.2. ), 4 branches en Beme année et 3 branches en
4eme annee.. .

e
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s

En principe, les ex amens -~ d'une durce -d'une demi-heure -
sont oraux, mais ils sont parfois precedes d'une épreuve préli-
minaire -écrite. :

En cas 4' echec, un candldat peut se presenter un ‘nombre
1111m1té de fois.

. I1 peut pour*ant continuer ses études, sauf & la fin de
la premiére annde.s'il n'a pas. réussi deux des tr01s examens _ g
portant sur les dlSClpllnes mathématiques, -

v

MALTE
Les examens sont erganisés selon un plen'striet.
Premi.‘ere année : trois épreuves écrites de 3 heures chacune, 6
Troisiéme année : quatre epreuves écrites de 4 heures chacune,

A Le travail des: etudlants est suivi de prés grace a un
systeme d etudes survelllces (tutorials) ‘ N

' NORVEGE

- A Bergen,-les examens ne ‘sont pas organisés selon un plan'
strict. ) '

Aprés la 1ére année, examens sur les cours d'analyse et
a' aléebre linealre.f . ' ‘

.. Au deux1eme niveau, examens suivant l'orientation des

études. -

Les examens des premidres années sont écrits, puis certains ’
sont écrits et oraux. Enfin, . les examens sur les branches consi-

dérées du 3eme cycle (tdpologie, etec. voir N° 3;2.2.)\sont oraux.'

En cas d'échee, le candidat peut se. presentcr 3 f01s, mais
ne peut poursuivro ses etudes.

A Oslo, les examens sont organlses conformément & un plan
relativeme t strict.

Aprés la premie¢re demi-année, il y a-un examen sur .le '
~cours de calcul. Tous les examens du premier et du second niveaux
- sont derits. En cas d'échec, le candidat peut se repreeenter deux

fols. nn attendant, il peut continuer ses ctudes., :

PAYS~BAS

A Utrecht pendant les deux premiéres années, les examens
ont lieu sous forme de 3 interrogations ecrltes au cours de -
1'année (decembre, mars, juin).

./
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Au deuxieme niveau, les examens sont oraux d'une darde -
variable. Ils peuvcnt etre particllement remplaces par la compo~
sition g un mcm01re.:

En cas 4’ échec, le candidat- peut se representer théori~
quement autant de fois qu 1I‘1e veut, mais en pratique une
seule. fois, .

Dans les”autres universités néerlandaises, il existe
egalement des épreuves ecrites associées trois fois par an & des
reunions d'exercices, mais, & part cela, l'étudiant est likre de pas=r
separcment les examens dans les différentes matiéres & plusieurs
époques de l’“nnee ct, en cas a' echec, il peut se représenter.

A Amsterdam, 20 % environ des etudlants qui commencent

.leurs études universitaires, réussissent & l'cxamen de "candidat"

dans lés. trols ans. En ce qu1 concerne les pourcentages pour
1'Université d'Utrecht, 25 % des étudiants qui’ sont regus au
"Doctoraal examen" (c' estod~dire 60 % de tous les étudiants qui .
commencent leurs études universitaires); réussissent a 1' examen
de "candidat" dans un délai de deux ans et demi.

REPUBLIQUE FEDERALE D'ALLEMAGNE

Lfremlcr) Staatsexamen

Cet examen, qul ‘est un examen 4a' Etat, se compose géne
ralement de deux ou trois epreuves écrites de 4 heures et de
deux ou trois dépreuves orales d'une heure portant sur les deux
matiéres principales (par exemple mathématiques et physique) ct
sur la matiére a option. Le (premier) Staatsexamen a lieu a la
fin des études du 2éme cycle, mals est parfois précédé,. vers la
fin de la deuxieme .annde, d'un examen intermdédiaire (Zwischen-

rErufung) portant sur les cours de base du 1er niveau.

De plus, dans la plupart des Lﬁnder, les, candidats
doivent se préscenter, au plus tot apres le 6&me semestre, a une
éprcuve, appelée "Philosophikum", qul se compose d une interro-
gation derite de pedagogie ou de phllosophle et d'une interro-
gﬂtion orale portant sur l'une et l'autre matiéres. Outre cette
épreuve, la pr1n01pale différence entre le Staatsexamen et le
Diplomprﬁfung est 1l'importancce attribuée dans le Staatsexamen
a une deuxiéme matiere, la physique par exemple.

. Pour le mémoire (Staatsexamensarbeit) 3. soumettre avant,
voir pages 95 et 97 ¢ , . :

En cas 4! echee, le candldat a le droit de se presénter .
une seconde fois & 1'examen. L

Une nouvelle reglementatlon du Staatsexamen, calqudée sur‘
celle du Dlplomprufung est en preparatlon.

(Pour le deux1eme Staatsexamen, voir page }O)
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Diplomprifung _ f ~

Exception faite du choix d'une matidre & option, les
examens sont organisés suivant un plan relativement. strict
(Prifungsordnung), qui varie d'ailleurs d'une université a l'autre,

Au mllieu des études, donc en prlncipe apres la 2&me annde, - .
a lieu un Vordiplom-Priifung (examen précédant le dipldme), portant
sur les cours des 3 ou.4 premiers semestres et le plus souvent:
sur 4 matidres. Ces Vordiplom examens sont oraux dans la plupart -
des universités, d'une Qurée d'une-demi-heure & une heure par ma=- .-
tiere ; éc¢rits, parfois éerits et oraux ‘dans quelques universités, -
spécialemant dans les ¢coles techniques supérieures (Technlsche
Unlversita cen et Technische Hochschulen). S

A la fin des ctudes ont lieu des examens, le plus souvent
oraux, d'une durée d'une demi-heure chacun, portant gcneralement - 6
sur 3 matieres, par exemple mathematiques pures, mathemathues" ”
.appliquées et une matiere a optlon.

Pour le mem01re (Diplomarbelt) a soumettre avant voirs»

En cas d' echec, le candidat a le droit de se presenter o
une seconde fois, rarement une tror51eme. v S L SR

Actuellement , on vient d'élaborer un reglement (cadre)
(Rahmenprufungsordnung) pour les examens de diplome (Diplom~-
prufungen), qul s appliquera a4 toutes les universités en République
: Federale a' Allemagne. o P

ROYAUME~UNI

- ANGLETERRE : | | - ] SRt P
On peut dire que, compte tenu des options concernant les

branches secondaires, presque toutes les universités font passer.

des examens. sulvant un plan strict. Mais ce plan varie passablement

d'une université & l'autre..Un seul élément vralment connu :.les ..

examens sont touJours eorlts.w ' T

_Lelcester

. Examen apres la seconde annce sur l'ensemble des branches
su1v1es et apreés lo troisiéme année sur X des sujets suivants
Analyse, Fonctlons complexes;. Geometr;e, Topologie, Analyse
fonctlionnelle, Logique mathématique, algébre.

Londres (Universiﬁy College) et Sheffield

Examens tous les ans.
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Newcastle upon Tyne -

Examen de qualification a la fin de la premiere annce
(ou a la fin de chacune des deux premieércs années, pour les
étudiants faisant des dtudes en 4 ans),

Examen final aprés deux ans d'Honours school, consistant
en 7° papiers (7 interrogations ecrites) dont. quelques-uns
peuvent d4éja etre passés en cours d'études.

Oxford o

: Apres la premitre annde (Moderation), un examen composé
de 5 "papiers" portant sur : Algébre, Analyse I, Mecanique,
Mathematiques appliquees et Gcometrle, Analyse II. Chaque papier
est une interrogation écrite ad' une duree de 3 heures.

L examen final se compose de 8 papiers (interrogation -
ecrite de 3 heures chacune) ‘2 de ces. papiers portent sur : -
Algébre, Analyse. % sont & choisir parmi : Géométrie, Mécanique,
Mathématiques appllquees, Equations différentielles et prob%bilites,
les 3 derniers "papiers" sont a choisir parmi.lecs cours de la
section II (voir, 3.2.2.) : Algébre, Analyse et fondements,
Goometrie, Topologie, .ete.

Quant' & la procédure en cas’ d échec, 1la plupart des
universités admettent au plus uhe repétltlon de l'examen l'année
suivante.

Il convient al aJoutor deux mots & propos des examens du
M. Sc., quel que soit le: n1veau auquel ce titre sera finalcment
rattaché. Le M. Sc. peut s'obtenir & 12 suite d'un examen  passé -
apres une année de cours post—graduates ou par la prcsentation
d'une theése.

A Oxford, des études semblables permettent d obtcnir
le Diploma in advanced study.v :

ECOSSE

Les examens sont organises a peu pres comme en Angleterre .
avec presentation de quelques "napiers" obligatoires au cours
" des deux premidres anndes et de 6 ou 7 papiers", dont certains -
sont obligatoires, aux examens finals.

: Le titre de M Sc. a l air de constituer plutot une ctape
préliminaire sur 1e chemin du doctorat

-

SUEDE ) .

Les examens sont organisés de maniére stricte et se
composent d'une interrogation & la fin de chaque cours. :
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, Ils sont écrits, mais peuvent €tre complétés par des
examens. oraux.

. Le candidat peut se presenter I fois & un examen en cas
a' echec.

SUISSE

C'est peut €tre pour- ‘la question des examens que la
situation est en Suisse la plus anarchiqué. Chaque université ™
posséde son propre systéme, ce qui exclut une descrlption generale
de la situation.

Plan assez strict & 1'Ecole polytechnique (Eldgen6531sche .
Technische Hochschule) de Zurich, avec 2 examens preliminaires g 365
apres la premiere et la deuxieme année;, et un examen final compre=- ’
nant 6 branches, dont 3 & option Examen écrit dans quelgues
branches principales oral, d'une demi~heure, dans les autres.

Plan de 1l'Université de Zurlch, comprenant un premler
‘examen. prelimlnalre {Calcul-differentiel et integral Geometrle
descriptive et analytique), un deuxiéme examen préliminaire
(Physique expérimentale et une branche subsidlalre), un’ examen
final (Mathématiques, Physique théorique). Examen écrit et oral
en mathématiques seulement, oral dans les autres.branches.

L -

A Berne; plan rappelant plutdt le Staatsexamen allemard.

: A Lausanne, (voir N° D.2.2. ) ‘et a Neuchftel, plan decompose
en certlficats, gui peuvent €tre passés dans I'ordre choisi par
le candidat. Les certificats comportent pour la plupart une
1nterrogat10n éerite et une 1nterrogation orale,

A Geneve, 13 branches d'examen a grouper selon le bon .'/
pla151r du candidat. Examen écrit et oral pour le calcul diffé-~ ’
rentiel et 1ntegral pour la théorie des fonctlons analythues,
examen oral pour les autres branches.‘ :

'En cas &'échec & un examen, 1! Ecole polytechnlque et les
universités de Berne et Zurich admettent une seule repetltlon,
les autres unlver51tes deux repetltlons.

\

TURQUIE

Les examens sont organisés’ suivant un plan strict & la
fin de chaque cours faisant partie d'un des certificats exigés
pour la ‘licence : : ;

Mathemathues generales I (Analyse I, Géometrie analytique,
Géométrie différentielle I) : ‘

/.
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Mathématiques supérieures (Analyse II, Géométrie différen-
tielle II, Mécanique rationnelle, Théorie des fonctions, Equations
différentielles et intégrales, Algébre, Sujets choisis de mathéma-
tiques supérieures I et II, Séminaire).

Astronomie,

Physique expérimentale.

Tous les examens sont écrlts. _

En cas d'échec,. ils peuvent €tre répétés encore trois fois

‘

COMMENTAIRE

1) Presque partout les examens sont organisés suivant un

4Ibplah assez strict. Il faut remarquer toutefois que si le plan

d'examens et la matiére sur Laquelle porte 1' interrogatlon sont
bien déterminés, le moment de 1'examen peut €tre souvent retardé
pour les candidats qui ne se sentent pas suffisamment préparés
(voir durée réelle des &tudes).

2) Les examens sont écrits et oraux dans les pays sui-
vants AUTRICHE DANEMARK, FRANCE, NORVEGE, PAYS-BAS, REPUBLIQUE
FEDERALE D'ALLEMAGNE, SUISSE.

Les examens sont essentiellement écrits dans 1es pays
suivants : . GRECE, MALTE, ROYAUME-UNI (Angleterre & Ecosse),
SUEDE, TURQUIE.. -~ ’

' Les examens sont essentiellement oraux dans les pays B
suivants : BELGIQUE, ITALIE. :

" Devant cette dlver51te, 11 pourrait etre intéressant
d'entendre les arguments des partisans des divers systémes.

3) On constatera d'autres differences, ‘telles que le
nombre de répétitions d'un examen en cas @' echec. Dans certains

pays manquant de place, de professeurs et d'assistants, il semble

bien qu'une plus rapide. éliminationh des candidats médiocres con-
tribuerait & une amélioration des conditions d'enseigneménit pour
les meilleurs étudiants. Tous les professeurs connaissent le cas
de ces malheureux candidats que l'on n' ose plus faire échouer
parce qu'on les a gardés trop longtemps..

%) Je ne crois pas que nous ayons a prendre parti sur la
question des examens, car une methode d'examens n'est probablement
pas en soi meilleure -ou pire qu'une- autre. Il s'agit surtout d'une
question d'habitude et de tradition nationales. Comme nous le
rappelle le Professeur van der Waerden : "Un systime 4' examens.
n'est jamais satisfalsant Ies examens sont un mal necessalre.

/.
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Plu51eurs pays. posent, 2 coté des examens proprement dits,'
d'autres condltlons pour la reussite des études et 1a dellvrance
des titres. :

Ces conditidns sont présentées dans le présent'paragraphe.
AUTRICHE |

En plus des examens, on exige la partlcipatlon a duS :
exercices et séminaires et un mémoire (Dlplomarbelt)

FRANCE - o R - .,' S |
La seule ex1gence supplementalre imposee partout est la
. particlpation aux exercices.

Ici ou 1la, on exige aussi la presence aux cours .et l on
\7procéde a des 1nterrogations pendant 1'année. .-

o Pas de mémoire.
GRECE ‘
Les examens sont le seul controle des etudes. Ils _he

donnent pas entiérement satlsfaction 4 cause du grand nombre
d'étudiants. _

- Pas de mémoire.
ITALIE |
Les examens. sont en fait le seul contrfle des études. : .

Il peut exister, tres rafémeht des interrogations en
cours 'd'étude ; les attestations pour cours sulvis et partici-
pation aux exercices ne sont ex1gees qu'en théorle‘

Cette organlsation ne donne pas satisfactlon lorsque le
nombre des étudiants est élevé. .

Pour passer les examens aucun mémoire éerit n'est ex1ge _
Toutefois, pour obtenir 1la LAUREA (voir p. 27), la rédaction -d'une
these est obligatoire qui doit comgorter au moins en pancipe
quelque contribution originale, mEme modeste Le candidat, apres
avoir passé les examens plus importants du deuxiéme niveau, demande
un sujet de thése 4 un des professeurs auprés desquels il a passé -
- ces- examens, Apreés luil avoir indiqué un sujet, le professeur est
tenu a sulvre le candidat durant la préparation de sa thése. Lors
‘de 1'examen final, 1le candidat rend compte du contenu de sz theése
devant une commission composée de onze professeurs parmi lesduels
se trouve le professeur qui a donné le sujet (rapporteur ou

"relatore") . et un contre- rﬂpporteur ("contro- relatore")

e
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MALTE o

Des contrdles périodiques écrits ou oraux sont effectués;

‘et le travail des etudlants fait l'objet 4' un certaln contrdle.

B

0n n exige pas. de mémoire.
Le succés aux examens écrits est. essentiel |
NORVEGE | o |
Les examens sont le seul controle des connaissances )
| A Ber en, 11 n' ¥y a pas de memoire, mals les -études dites
&aﬁhuanivegﬁ"%ihou 2 ans apreés .la premigre annee) se terminent

par-de’ j.a 5 épreuves orales et un: travail pratique,Q

A Oslo, un mémoire ‘est- exigé au 3éme niveau (aprés 1 ou-
2 ans). AM.3§meniveau il .y a un examen oral portant sur quatre

‘matiéres et un mem01re.,;i,_t,m

PAVS-BAS . | R S e

. A coté des examens, le travail des etudlants est contro—

gt ai 51gnale plus haut que les étudlants subtssent des™™
interrogatlons periodlques qui- servent d examens, et qu ils ont

. la- possibllité ~mails pas 1'obligatiodn, - de presenter un memoire

'REPUBLIQUE FEDERALE »' ALLEMAGNE

En plus des examens, la- plupart des. universités exercent _
un contrdle sur le travail des étudiants, principalement sur 1eur'

-partlcipation aux exercices et aux seminaires, parfois aussi a. :

1'aide d'interrogations orales en cours d'année. Un mémoire (1)
- auquel plusieurs universités- attachent une grande importance -
est exigé pour chacune des qualifications. finales,-avec parf01s
des conditions un peu différentes, notamment quant a la durée : _

- mémoire de Staatsexamen (Staatsexamensarbeit),
- mémoire de DlplomprUfung (Dlplomarbeit)

Alors que ce travail, ‘qui. se fait a domicile mais en gar-
dant le contact avec un professeur ou un assistant .supérieur, est
limité dans le temps pour le Staatsexamen (2 & 4 mois env1ron),_
sa durée n'est souvent pas preoisee pour ‘le dlplome On trouvera
dans le -commentaire des extralts d'un texte 1mportant au suget

“du mém01re.

(1) Une thése’ de :doctorat (Doktorarbeit Dlssertatlon) est. ex1-_j‘

gée pour ‘1"examen- de doctorat

;fo:.,
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ROYAUME‘UNI

- ANGLETERRE '

La plupart des universités procédent é des interroga-
tions périodiques, écrites ou orales H elles contrdlent aussi
la participation aux exercices, :

Aucune universite ne demande 1a presentatlon d"un mé - '
“moire pour 1'obtention d'un B. Se. (ou B. A. & Oxford) .

- A propos des" exercices, presque ‘toutes les universités
insistent dans leurs publications sur 1'importance du "Tutorial
teachlng", dont la signification et 1l'organisation peuvent
d'ailleurs varier. R.M.. White, Newcastle upon ’I‘yne, m'a donné. - e
4 ce 'sujet quelques explications que je résume a 1'intention de g
celui qui ne serait pas familiarisé avec les usages britanniques,

A Oxford et a Cambridge, il s'agit d'un contact person-
nel de chaque étudiant avec un de ses alnés, qui surveille son
developpement moral, - physique. et- intellectuel et.oriente ses. -
etudes et ses lectures : o .

_ Dans les autres universites il s 'agit. en fait 4' heures
d'exercices et de répétition d'un certain style. Ils ont lieu le
plus souvent soit avec, toute la classe, solt par petits groupes,
en .présence ‘de telui qui donne’ habituellement le cours,.avec la
collaboration. de collegues et d assistants. . :

.. Ony commente les exereices faits par les etudiants, et
on y développe. certains passages difficiles: -ou. interessants ren-~
contres aux oours precedents

. Comme en Angleterre, 1a participation aux exeércices est
generalement requise o

;Ongn exige;pas'de'mémolre.

SUEDE
Les examens constituent le seul contrble des études.
- Il‘nfest'pés exigéﬁdé mémoire pour le grade?dé»fil.kan-
didat. SR R | | Q
SUISSE

Dans - toutes les unlver51tes on controle la participatlon
aux séminaires obligatoires A& 1! exceptlon de Genéve) et aux
exercices (a 1' exceptlon de Zurich). De plus, & 1l'Université de
Lausanne et & .1' Ecole polytechnique, on procéde a des interroga-
tions péricdiques. , /
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Toutes. les universités exigent la présentation d'un tra- -
vail pratique ou la redaction d un mém01re (a. 1 exception de”
Geneve et Lausanne).~ S :

TURQUIE R

La part1c1patlon aux exercices et séminaires est ex1gée H
quelques travaux ecrlts ont lieu pendant 1 année

Pas de mem01re.

COMMENTA IRE

Ce paragraphe met en lumiére tr01s sortes principales
a' ‘exigences complementaires des examens. Elles sont toutes trois. -
trés importantes et les professeurs qui ont 1' habitude de les.
imposer aux étudiants imaginent probablemeut mal que -1'on: pulsse
s'en -passer :- L

I. Iﬁterrdgétions en cours 4d' études," -
_'II. .Contrdle- des exercices et des: seminalres,
IIT. Redactlon d'un memoire.

-— . —

I, :Interrogations en cours d études :
- (PAYS-BAS), = ANGLETERRE ECOSSE (SUISSE), TURQUIE

II. ~Controle ‘des exercices et semlnalres (lorggu il y
Y .en a)-:

AUTRICHE FRANCE, PAYS-BAS REPUBLIQUE FEDERALE g

D ALLEMAGNE, ANGLETERRE ECOSSE SUISSE, TURQUIE.

III. ‘Mémoire :. '
" AUTRICHE, BELGIQUE (PAYS-IAS), REPUBLIQUE FEDERALE :
i*»sz ALLEMAGNE, (SUISSE).

(La parenthese exprime une reserVe a1t egard du ren-
seignement fournl .

Je pense que ces tr01s points merlteralent a'étre discu-
tés de maniére approfondie par la commission 4' experts. Au531
bien les interrogatoires sur les mati&res enseignées. .qu'un con-
trdole 501gneux des exercices sSont des moyens presque’ 1ndlspensa-
bles pour assurer un travail régulier et garantlr des progres ’
rapides de 1a magorité des étudiants pendant“les premieres’ années

'études. N . A

Il est vrai que ces methodes néce551tent un assez grand:.
"nombre dlassistants ou d'étudiants avancés utilisés comme. a551s—
tants. ‘On ‘comprendra facilement. au chapltre suivant pourquoi
certalnes universités ne peuvent utillser ces méthodes. .

' l/l
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Quant au mémoire, ‘qu'on appelle aussi "Itaatsexamensarbeit",
"Dlplomarbelt" (travail de dipldme), travail pratique, etc., il
peut revetlr des formes assez dlverses, mais dans tous les cas 11
devrait. S 'agir d'un travail personnel d'une certaine ampleur par:
lequel 1l'étudiant prouve, & la fin de ses etudes, de quoi il est
capable :

Le memoire constltue 4 la fois un contrdle et ,un ultime -
moyen 4’ enseignement J'ai été extremement surprls gqu'il soit si
peu pratiqué. , N

. Pour introduire un débat sur. cette question, il me semble
-intéressant de reproduire un texte off1c1eux, communlque par
~le Professeur lezebruch C'est un proget élaboré par quelques
mathématiciens de 1'Université de Bonn et qui précise parfaite- .
ment ce que devrait €tre le mem01re pour- le Staatsexamen ou la . ’
D1plomprhfung ' :

' Il est vral que la préparation 4! un mem01re demande au
professeur pour chaque étudiant une peine assez 'considérable, a
moins-qu'il puisse disposer -des'-services .d'assistants avancés-
et capables, ayant terminéleurs etudes ‘et justement en train de
poursulvre des- recherches. ;

Volici ce prOJet

"Richtllnlen fur: d1e Anfertigung von Diplom- und Staats-
examens-Arbelten aus dem Gebiet der relnen Mathematik.

.- 1) An Diplom-und Staatsexamens-Arbeiten werden in Bezug
auf Schwierigkeit, Umfang und Darstellung gleiche Anforderungen
gestellt ‘Sie sind vollkommen gleichwertig, :

2) Eine Diplom- oder Staatsexamen—Arbelt soll zeligen, dass :
der Verfasser sich in ein begrenztes Teilgebiet der Mathematik
eingearbeitet hat und in der Lage ist, aus diesem Tellgebiec Defi-
nitionen, S&dtze und Beweise in eigener Darstellung zu entwickeln.
Es soll sich nicht um ein Thema handeln, dass in Standardlehrbu—
_chern oder: StandardVOrlesungen behandelt w1rd

Neue Resultate werden nicht verlangt’oder erwartet.

- Die wesentllche Leistung soll in Auswahl Aufbau und..
-Darstellung des Stoffes liegen, d. h, sie wird auf Grund der rezep-
tiven Fahigkeiten und des. kritischen Urtellsvermogens des Kandi-
daten erbracht und nlcht auf Grund schdpfererischer Produktletat

3) Als typlsche Belsplele fir Diplom-und Staatsexamens—il
Arbeiten konnen demnach z.B. gelten : T

a) Ausarbeltung und .geschickte Darstellung einer Vorle-
-sung oder Originalarbeit, insbesondere 1n vielen .
Fallen ausfuhrliche Darstellung der Beweise.

e
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b) Darstellung und Anwendung einer Theorie an Hand
von Beispielen

c) Untersuchung einer Vermutung oder eines offenen
Problems mittels Beispielen, sofern die Grenzen zu
. einer Originalarbeit dabei noch nicht Uberschritten
werden (Oft kann die Berechnung solcher Beispiele
nach bekannten Methoden erfolgen, und die Arbeit
bleibt in dem unter 2) abgesteckten Rahmen).

'd)'Berechnungenfnach bekannten Verfahren.

4) Als besonders glnstig ist der Fall anzusehen, wenn
eine Diplom-oder Staatsexamens-Arbeit zu einer Dissertation
ausgebaut werden kann, sie also den Studenten mit einem interes-
santen und in der Entwicklung befindlichen Gebiet der Mathematik
bekannt macht und 1hn bls an die Grenzen der Forschung fuhrt.

5) Es 1st wﬁnschenswert dass dle Arbelt einschliessllch
Einarbeltung innerhalb eines Jahres beendet wird. Es sind die
Vorschriften der Prﬁfungsordnungen zu beachten ; flUr die eigent-
liche Fertlgstellung der Staatsexamensarbeit sind nach der
Priifungsordnung 4 Monate (plus evtl, 6 Wochen Verlingerung)
vorgeschrieben, flUr die Diplomarbeit sind in dem Entwurf einer
"Rahmenordnung flr die Diplomprifung der Mathematik" der Kommis-
sion fUr Priifungs-und Studienordnungen der StH#ndigen Konferenz
der Kultusminister 6 Monate (in Ausnahmef#llen 3 Monate Verlin-
gerung) vorgesehen. Es eignen sich also keine Themen, zu deren
~Bearbeitung ein allzu ausgedehntes Literaturstudium erforderlich
ist oder die aus anderen Grilnden (z.B, wegen sehr umfangreicher
Berechnungen) besonders zeltraubend zu bearbeiten 51nd

6) Erfahrungsgeméss haben viele Studenten bei der Anfer—
tigung einer Examensarbeit Schwlerigkeiten, Uber: die ihnen ein .
Dozent oder Assistent leichter hinweghelfen kann, z.B. bel der
Suche nach der einschligigen.Literatur oder bei-:Einteilung,
Auswahl und Darstellung des Stoffes. Auch besteht bel vielen
Studenten die Gefahr, dass sie sich zu lange mit Nebens#chlich-
keiten aufhalten und sich auf diese Weise verzetteln. Deshalb
ist es wlinschenswert, dass der Verfasser einer Diplom-oder
Staatsexamens-Arbeit bei der Fertigstellung seiner Arbeit von
einem Dozenten oder Assistenten betreut wird und mit diesem re-
gelmidssig alle Probleme und Fragen bespricht. Auf diese Weise
lisst sich der Fortgang.der Arbeit gleichzeitig fdrdern. und .
kontrollieren. Von dem Studenten wird erwartet, dass er sich bei
auftretenden Schwierigkeiten an seinen Betreuer wendet, dies
soll andererseits aber erst dann geschehen, wenn er das Problem
grindlich durchdacht hat und klar darstellen kann. Er kann nicht
erwargen, dass die wesentliche Arbelt von gem Betreuer geleistet
wird. S ' o _ B

\'/o
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Chapitre 4, CONDITIONS DE L'ENSEIGNEMENT .

4,1, - Corps enselgnant et étudiants

4,1. 1 Dans ce paragraphe, j'ai cherché & établir 1'im-
portance du corps enselgnant professeurs et assistants, et a
le comparer au nombre d'étudiants. N
| Pour faire cette- comparaison, il ' m'a semblé nécessaire
de présenter les réponses aux questions 4.1 et 4 2 du question--
naire, pour chaque unlver51te separement
Voici les 1ndlcatlons contenues dans le tableau sulvant : .
U. Inltlale de 1' unlver31te con51deree |

N, Nombre 4' etud1ants~qu1scommencent ‘chagque année des &tudes
- de mathématiques

El;.VNombre d'etudlants qul fréquentent les cours du ler nlveau.
E2; Nombre .d'étudiants qul—frequentent—lcs cours du 2e niveau
E3,. Nombre d étudiants qui freQuentent les cours du je nlveau
Pl, . Nombre de professeurs é plein temps ‘

P2,- Nombre de professeurs & temps partlel y CompriSvChargéSZde
cours, lecteurs, ete., i L e

Al; -Nombre de chefs de travaux, éssisténts-supérieﬁrs;’eéé, '

A2, Nombre d'asssitants dipldmés. \

Aj. 'Nombféééia?éiétapta_non dipiSﬁés. I e ; f:ff; e j'.’
Ab, Nombre;dé_06iiabbrateurs administratifs. o P u

Rl; 'Répport»Etudianis /jProfésseufs.= N/P1 % P2,

R2. .Rapport Etudl nts / Assistanté N/AL + A2 + A3,

R3. Nombre d étudlﬂnts dont s occupe un assistant. BT
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Concernant ces renseignements, il convient d'apporter les
précisions sulvantes :

U, On pourra retrouver le nom de 1 unlversité considérée grice a
la liste qui figure dans 1' introductlon o

El, E2, E3% n'ont pas toujours été compris de la meéme fagon‘ J'al
constate que certains correspondants ont indiqué le nombre a'étu-
diants en mathématiques se trouvant au niveau con51dere, d'autres
ont indiqué le nombre 4'étudiants qui a531stent a un cours du
niveau considéré, Ces nombres sont donc & interpréter avec pru-
dence. Dans. quelques cas, .plus.spécialement au Royaume-Uni signa~
lés par: (+), la répartition est différente et les etudlants‘ cor-
respondent aux etudlants de lere,.2eme, 3eéme ou 4éme année.

P2 désigne sulvant les unlver31tés des catégories assez diverses
d'enseignants, car la nomenclature varie énormémént d'un nays a
l'autre. Il en va de meme pour Al, A2, A} .

. Les nombres soulignés 1nd1quent les categorles pr1nb1~ ,
pales d' enselgnants dont le nombre est 1nsufflsant, selon 1" opi-
nion des correspondants Dans la plupart des cas 1’ augmentatlon
demandee est de 25 & 30 % (dans un seul cas de 1oo %)

. Al comprend des, secrétaires, blbllothécalres, etc.

Rl et R2 sont des rapports calculés, ’ ch0151s de manlere un peu
artificielle, comme donnant le renselgnement le plus sfir pour la
comparaison, 31non le plus 51gn1f1cat1f

Dans certains cas, je me suis permls de falre les aJus—-
tements désirables, en prenant une moyenne ou en corrlgeant des .
nombres: manlfestement mal placés. Lo ﬂ

Certalns nombres, apparemment aberrants, g expllquent’par
les conditions particuliéres de 1l université considérée, Par
exemple Rl et R2 sont 1nut1115ablas pour les écoles techniques et
quelques’ unlver51tés, ol les- professeurs et les assistants sont
solllcités de maniére trés considérable par certaines categorles
d'étudiants autres que les mathematlclens.' .

Malgré ces réserves et son allure un peu chargée, le
tableau donne une idée de- 1l'importance attribuée a4 la formation
des mathématiciens dans les diverses universités mentionnées et
du degré d'encadrement des étudiants par le corps enseignant.
C'est ce que l'on trouvera dans les commentaires subséquents.

/e
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E2 E3 Pl P2

- 106 -

Al A2

U N CEl A3 Al R1 R2 R3
AUTRICHE S o |
¢ (60) 1308 100 3 0 0 6. 6 2 10025
DANEMARK , | -
A (100) 500 100 31 5 0 20 50 12 8 12 12
CFRANCE B L
B (100) 10050, 10.6 ~0 4 10.0 1 261 30
N (100) 15050 15 6 O 3 15 0 3 2712 30 - .
-0 (180) 28013 0 '8 0 1 20.0 .0 51:19._?074Of; .
P (400) 400 300 30 10 O 9 20-0 6 :.73 25 hO
T (250). 250200 O 7 2 2 10 0 1 = 50 37 100
N R Y | e X
ITALIE | o S
P (80) 150120 =5 2 6 0 0. 1 33 50
. +2 prof,agrégés . . - e S :
R (550) 180 1000 8 20 .. 25 25 .4 . 75-100
, - S ' : : - ~.voire 200
| 300 o
MALTE . “1- I . ; - o
(9) -9 6 6 1 4 3 ok 4
NORVEGE . S o |
B (200) 200 100 30 .7. 82 21 3 20-30
~ 0slo(400)400 1300 75 34 27 o o o0 8 6-7 30
 PAYS-BAS R -
U (50) 50 30 5 8 3 10 10 20 0 4 2 6-12
REPUBLIQUE FEDERALE D'ALIEMAGNE = | |
B 100 200 16 27 5 36 9
'E 100 100 7010 4 3 10 .0 b
Fra 55 130 20020 6 9-8 12 45 8
Fre 50 120 50 8 6 3 18 30- 13
| | . .35
'H 150 200 _ - 9 2 6 17 25 4
S , Priv.doz.
Ma 80 140 200 % 4 5 10 10 4
~ Mu 250 300 120 30 9 6 25 10
W 80 120 5010 6 8 9 17 ‘ /
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_ Br 60 2-300

D 30" 120

300
H 300

20

150
200"

M 5071007 -

s 80 100

ROYAUME-UNT

ANGLETERRE

- le.an.
Le _§o _60
i 150
Lo‘ L5 45
50
» pdt.3an
N 50. 50

0° 153153 308 1215 -

ECOSSE

- 30
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12

5 .1

24

amélio. prévue

"8+

100 20 7

2e.an. Bé.an.hé:an.
031 3 132 1
it \ -
15

i)

S

20

6
L

24+

Loy

197

Q\.

" le,an.2e.an.3e.an. e, an,
G1.850 850 450 20 30 14 12 -
3e niveau:6

St.A150 150 150 10030 2
417

Str. 57 115

SUEDE
G. 400 300
U. 700 830

SUISSE

B. 20 60
80

N Fo 15 40

20 5

110

30

15

5

40 10

20

35 ..

?

9.

o
o

30
30

60

LB
,f;,38-;ﬂ;
A} )"'O . b

22
21

20

15
16

10

o

n

o u

lo -

37 10

3

-

10

20355”ﬁ '
25

variable .

40
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U N El E2 E3 PL P2 Al A2 A3 A4 Rl R2 R3

SUISSE (suite) B
3 "30-80

Ul .

G. 30 30 15 5 & 2 9 2 3
CL(+)15 24 20 8 7 4 2 13 19 1 1 1/215-30
N 12 15 20 -5 4 o 1 2 3 1/2 3 2 .20-30
. Z. 100 6 5 0 0 0.0 9
(physic.y . . : .
compris) ‘ N L
7. 40 100 100 35 20 8 50 4. 8 .2 1 50-60
ET. 5 . S
'TURQUIE o o |
9% 192209 ° 4. 2 0 5 0 3 16 2 150 . @

4,.1.2, Dans le tableau sulvant flgure la charge d en-
seignement : 4

 a) d'un chargé de cours '
b; d'un' chef de travaux -
c d'un assistant diplﬁmé

Oon: constatera que certains correspondants n ont compue
que les- heures de participation des assistants aux- exercices N
et que d'autres ont agouté les heures-de correction d exer01ces;

a o B c : -a
DANEMARK 4 3
' ' (assistants no? . o STl '
dipldmés 3 N .
" FRANCE 3 '3 6-7 5f6""';"" o |
o (mattre-assistant) - S
théor. ) 5 : 2 S 8 8 VRN
- (en fait} 8 et plus) 6 .12 . 1k
ITALIE =~ 36 = 36 3 :
MALTE 4y 3 ‘ |
NORVEGE 4  6-10 ~  .10-20 10-20

(+) Corps enseignant fortement solllcite par 1'Ecole polytech-
nlque de 1' Unlver51té de Lausanne. _
S
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a b e da -

PAYS-BAS , . Temps réparti egalement entre' enseignement;
S 'recherche et admlnlstratlon (Prof Freudenthal).

REP, FED. S : . ‘

D ALLEM. 6 (éle) L-6 - 2

E. To‘ AR 6-8 BN d . _ 4-6 ,

: (év. 10) : o

ROYAUME UNI . - ‘ L , ‘

ANGLETERRE  3-6-8 . 8-10. - - v, 2

. (0xford : Prof. 36 ‘lectures/year. Reader ¢ 36 lectures/year
'+ 6 h, tuition/week. Lecturer : 16 lectures/year
+ 10-16 h. tuition/week). - L

ECOSSE | -

Glasgow - :9-10 io7-9 C 3.5

‘Strathclyde:Prof.2-4 Readers 5 -6 Lecturer :7-10 AsssLect
L 5 - :

SUEBDE <~ 4 (28) 2,5 Lektor : 12 7 |

SUISSE 6-8 S | N_hk  b_yh

(év.10) ‘ ' suivant les universitéds

' TURQUIE 8 (+3) 4 (+2)"'- 3

y 2, - Moyens matériels N

Dans le tableau ci-aprés, on donnera les renseignements
suivants au moven de quelques exemples

a;'les locaux sont suffisants (oui ou non),
.. b) La biblioth&éque est suffisante (oui ou non).
-. Le signe (+) pour a) et b) indique une amélioration
- - prochaine,
~¢) Nombre de volumes de 1a bibllotheque de l institut
T de mathémathues.
d; Nombre d'acquisitions_chaque année.
e) Nombre d'abonnements & des périodiques.
" f) Les étudiants peuvent consulter les livres sur place.
- "-g) Les étudiants peuvent emprunter les livres. :

./
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a b c d e f g
AUTRICHE - -
Graz _ non oui 3000 200 15  oui . oui
. - (dans certains
: cas)
DANEMARK o |
~Aarhus .oui - oui 7000 600 450 oui ~ oui
. FRANCE ,' | | S
B. . _oul  oui 2000. 100 30  -oui _ oui ‘
N. non. oui 3500 1000 30 ~ oui. oui ®
0. oui ;lnon(+) 400(1) © 10 ' non non 7
(1) en pleln developpement
~ GRECE 5 - - L
T. non oui 3500 300 40 oui non
" ITALIE | | ' | |
Pa non -~ oui 7200 200  211- non - oui
MALTE =~ oui  oui 1650 400 32 oui . oui
NORVEGE -~ . = . :
B . non(+) oui 1500 ' 110 oui oui
. Oslo non oui 32.000 - 700 400 oui oui
PAYS-BAS \ _ B ) ®
U - non(+) oui presque P oui  oui’ -
C ' tout ce o - ‘ o
.qui parailt
REP. FED o
D ALLEM, : . - .
B " oui  oui 22,000 1000 338  oui  .non -
o L o AL - (sauf trav.
5 : I A SR ~ spéc.)
M., - (oui) oui 3400 225 . 166 ‘oui  .non -
H(E.T) . non(+) oui' 10.000 * 1000 80 non  oui
S  non(+) non(+) 4500. 4000 °~ 55  oui' non (sauf

. cas spéc. )

. Dans 1la plupart des universités, 1es moyens sont suffisants pour
satisfaire de grandes exigences et 1! on eSpere combler prochal—
nement les lacunes éventuelles, (

/s
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a . b e - 'd e - f g
‘ROYAUME-UNT
ANGLETERRE -
IE - oui . oul 7.500 350 150 oui  oui
0" oui(l) oui 3.669(2) 70 oui . oul (3)

(l) oul. pour les cours, mais pas pour les chercheurs

(2) sans cOmpter 1es bibliothéques de colldges a dlSpO—
sition .des. undergraduates, ni la collection de la
"blbllotheque centrale de 1' université,

:-Q;(3)_Seulement pour'bherchéurs{f;fji

,“‘;z,:En général locaux et bibllothéques sont cons1deres
' comme suffisants, mais 11 convient de rappeler gqutau
Royaume-Uni  les effectifs sont 1im1tes aux disponi-
bilités des universites

ECOSSE nonf(+) oui 5.000 = 200 la-glupartioui oui

—— -

" SUEDE  oui - oui(l) 1.000 80 80 oui oui
’7,s5(1)'3éuleﬁe@t pOuflétudiadés_avandés;ffs
SUISSE o | * . | oy e . e el e
L. non(+) non 2.500 100 60 - oui oul
Z, o non(+) oui .5.300 230 . 55 . oul non
E. - - oui - hon ~ 5.000 600‘”"24 . oul oul

PR N

- fchMENTAIRE

. 1) Concernant les locaux, presque partout les mathéma-
~ticiehs sont satisfaits ou esperent 1l'étre plus ou moins pro—
chainement.

2) Concernant les blbilbtheques, les réponses sont en-
core plus positives ; sauf dans de rares exceptlons, les col-
lectlons sont Jjugdes suffisantes. :

I1 faut pourtant remarquer que les exigences varient

passablement d'une université & l'autre. A cela, 11 y a plusieurs
expllcatlons

.
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Le niveau des études (1'existence et 1’ importance
d'un 3eme nlveau peut accroltre con81derablement les exigences)

' Le nombre de langues a prendre en con51deration, A
coté de la langue usuelle ; A -

La proximité éventuelle d'une bibliotheque centrale
(publlque ou unlversitalre)

}) On remarquera aussi que dans une blbllotheque scien-. \
tificue -le nombre des acquisitions récentes importe probahlément
autant que le nombre total des ouvrages qui prend forcément en
con51deratlon beaucoup de ‘livres anciens et désuets.

L) Quant 51 utlllsatlon de la blbliotheque, elle est ‘
assez souvent réservée aux étudlants avancés ou a des cas de e
travaux particuliers, ce qui s'explique et se justifie .naturel-
‘lement, les etudiants débutants ayant surtout besoin de quelques
. bons manuels qu 1ls doivent posseder en propre.

;- . Chapitre V, - NOTES EN GUISE DE CONCLUS TON >-

Dans les chapitres précédents, je n'ai pas cherché i
développer de thése, ni a porter de jugement sur telle ou telle
organisation de 1l'enseignement, mais bien plutdt & confronter sur
. un certain nombre de points les diverses conceptions des études

et a souligner les’ differences éventuelles.

J'ai estlme que ce serait la thche de la’ conference

" d'experts-de Juger si ces differences jouent un rdle dans le

probléme de 1l'équivalence, s'il convient de chercher A réduire
certaines d'entre elles, si des démarches doivent &tre entreprises
dans un tel but, C'est en fait a cette conference de tirer les '
conclusions de ce rapport.

Ce chapitre va donc etre princlpalement consacré & rap~»
peler les points principaux sur lesquels j'ai obtenu quelques
renselgnements .

J'aimerais toutefois faire preceder ce resume de quelques
opinions au sujet de la tdche entreprlse. ’

Les deux dernidres questlons de 1! enquete etalent formu-.
‘lées de la maniere suivante s :

"Estlmez—vous que- des efforts doivent &tre entreprls et
_poursuivis en vue d'une équlvalence des dlplomes uni-
versitaires ?

. ."/'.,’ .
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~ Quelles sont & votre avis les exigences pr1n01pa1es que
: . devrait rempllr une equlvalence des dlplomes universi-
~ta1res on . S .

Il va sans dire que les opinions gui suivent ont été
exprimées ‘4. titre personnel et n'engagent que les collégues
qu1 ont blen voulu les formuler,

Une bonne m01t1e des correspondants ont donné une ré-
ponse affirmative & la premlere question ; le quart ne formule
pas .d! op;nlon 3 le quart 1répond negatlvement ou éldve de sé-
rieuses réserves quant a la pOSSiblllté d'aboutir & .un résultat
satisfalsant

l.'?J..‘:“

La plupart des oppositlons prov1ennent du Royaume ~-Uni

et de Suisse.

Ay

Qn a cherche 2 Justlfler cette oplnlon negatlve, surtout

au Royaume ~Uni et dans- un ou :deux-autres cas, en faisant remar-

quer que 1 équivalence n. etalt pas reconnue a l interleur du pays

s Quelques autres avis négatifs sont motlves par la cralnte
de v01r ‘les unlver51tes ‘perdre leur liberté, Clest- notamment le
p01nt de vue exprlme a4 Newcastle. upon Tyne - (Angleterre) et-a.
Zurich (Suisse), ol le "Professeur Van der Waerden repond a la
premiére question = Non, -non, Ies universités sont, des etres
vivants, croissants, libres. Pas:d4' unlformlte R :

‘ Voici enfin un avis moins énergique, mais qui soullgne
bien une:des difficultés. du probléme, . le passage d'une équiva-
lence théorique. et verbale é une équlvalence concretement adml—
nistratlve. - . R _

‘Le Professeur Rueff Doyen de la sectlon de mathemathues
et:de physique de 1! Ecole polytechnique fédérale (Suisse) écrit :
"Pout depend de ‘ce qu'on entendra par équivalence. Si cela.signi-
Jfie qu'avec un dlplome d'ailleurs on- ?ourralt sans autre commen-
cer une thése & 1'E.P.F., je pense qu'une telle équivalence ne
pourrait pas étre acceptee sans autre. Les cas que nous avons
chaque année montrent qu ‘on d)lt etre prudent avec la notion

d équlvalence.. R I . ~

Les reponses afflrmatlves n' ont pas éte assortles de
Justlflcatlon.

”7, Concernant les. ex1gences que devralt satisfaire 1'équi-

-valence. recherchée, les avis. ont été variés, et parf01s méme

contradictoires,

Les uns désirent 1' établlssement d'un programme commun
ou d'un programme minimum commun, eventuellement une. meéme orga—
nisation:-des etudes. : /
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. Les condltlons les plus pre01ses ont été formulées dans
1z reponse des professeurs de 1' Unlver51te de Hannover (E.T. ),
Prof Tietz : s -

"a) FPixation d'une durde minimum des etudes T

b) Estimation semblable dans toutes les unlversites du

" travall des étudiants ;.-

e¢) Accomplissement. d un programme d etudes‘minimum'
(encore a pre01ser) 3 , Y

d) Determlnatlon des- connalssances mlnimum ex1g1bles
lors de 1'examen final.' :

. En regard de ces exligences, certaines reponses préfe- 7
reralent un systéme suffisamment souple, ou du moins la possibi-

1ité d'organiser. assez librement la seconde partie des études -

“en veillant évidemment & conserver la qualité de ces études -,

car "le passage d'une université a 1'autre ne peut concerner que

‘des étudiants particulieérement doués, -qu'il est 1nut11e de vou-

loir: proteger anxieusement des -difficultés resultant a' un tel
changement (Professeur Grunsky, wurzburg) '

- Le deux1éme chapltre de- ce rapport etalt consacre aux
conditions d'accés & 1* unlver51te

: Parmi les dlfferentes gquestions examinées dans ce cha-
pitre, quelcues unes ne semblent. pas - gouer un grand rdle au point
de -vue-de l equivalencc ‘des études. C'est par exemple la ques-
tion de 1l'4ge d'entrée des étudiants, qui se situe en moyenne,
sulvant les pays, a 18 19, voire 20 ans.

c' est aussi la questlon des etudlants etrangers, dont . '
la proportion est-en général suffisamment faible pour ne pas .
créer de difficultés partlculleres, sauf dans quelques univeréités
allemandes et sulsses S R -

Enfln, une discussion eventuelle sur. les tltres permet-
tant l'accés aux etudes universitaires devrait se limiter au
titre principal, avec une seule exceptlon pour les certificats.de
type littéraire. '

' . Le véritable. probléme soulevé & ce stade des etudes est

celu1 de 1' €limination des candidats qui possédent un certificat

de -fin d'études secondaires mails n'ont pas une formation ou des

%Dtltudes suffisantes pour entreprendre des études de mathéma-
iques. ,

Pour résoudre ce probléme, nous avons vu qu en France
on admet seulement 1lés baccalauréats a tendance mathématique,
qu'au Royaume-Uni on. ajoute des conditions d'études et de ‘col-
lége aux exigences qui permettent 1! immatriculation, et que

./.
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1l'université turque Egé impose, & ¢dté du certificat de 1' enSpl—A
gnement secondaire, un examen d admission, :

La non différenc1ation des dlfferents types de maturlte
semble causer quelques difficultés & trois pays surtout.: Ce sont
1'Italie, 1la Répuhllque Fédérale a' Allemagne et la Suisse. Ce
probléme est ‘sans doute un’ de ceux qui doivent étre résolus par
chaque pays sulvant ses propres traditions, mais il convient de
ne pas 1 1gnorer pour autant

' - Dans le méme ordre 4! idee, j'ai indiqué au N° 2,3.1.
le nombre®d'heures consacrées aux mathématiques durant les der-
niédres années de 1' enselgnement secondaire. Ce nombre ne devrait
pas etre trop bas . :

. Enfln, 1l seralt au531 utlle de prendre position sur
les notions censées connues & l'entrée & 1l'université. Le
tableau N° :2,3.2. pourrait servir de point de départ pour cette
tiche qu1 ne serait pas sans présenter quelques difficultés du
falt de 1l'opposition des habltudes britanniques et contlnentales.

. J'al passé en revue 1es études de-mathemathues 3 de
nombreux points de vue, en m'efforgant d'éviter une classifica-
tion a priori, : - -

Au terme de‘cette enquete il reste a indldﬁer les é1é-
ments principaux qui devralent permettre de definlr 1 equlvalence
de certalns titres.

I1 me Semble tout d'abord que l'on voit apparaitre une. '
premiere distinection qu1 permet de former deux grandes classes
d'études. Celles que l'on pourrait appeler Etudes simp ples et
celles que l1l'on pourralt appeler Etudes combinées.

Par etudes simples, on entendrait des etudes orientées

. essentiellement vers les mathématiques avec 1'accompagnement
indispensable d un enseignement 1imite de phy51que expérimentale
ou théorique.

Par études eomblhées, on entendralt des études orientées
vers deux ou trois branches de maniére relativement équilibrée
ou du moins diminuant le poids preponderant des mathématiques.

Ce second degre a'études- conduit surtout & 1' enseigne-
ment secondaire, superleur ou inférieur, a cause de la diver-
sité voulue des intéréts de 1'étudiant au détrlment d une spe-
cialisation dans une discipline unique.

Nous nous sommes pr1n01pa1ement intéressés au premier
type 4' etude, car dans.'le second-cas les études peuvent se di-
versifier & 1'extr@me et la notion &' equlvulence s'évanouit
dans un dedale de cas pgrtlcullers : :

’ ‘ o'/o
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Il est une seconde dlstlnction qul s! impose : c'est 1la
longueur des études et le degré d' qpprofondlssement des disci~
pllnes considérées.

e o0

Si 1'on de51re fﬁire une’ classifloatlon ‘des titres
délivrés par les universités pour les études en mathemathues
(doctorat mls a4 part), il est commode de partir du systéme
frungals, d'une part parce que sur le plan thcorlque,‘ll a le
mérite de la clarté, de la 31mp1101te, d'autre part parce que ce
systeme nous permet d'emblée de caracterlser deux classes '
d'études :

a) les etudes de mathematiques pures completes qu1 con- .
dulsent la maitrise, _

b) les études de mathematiques pures abregees qui con-
duisent a la licence.
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A N N E X E S

Conclusions et recommandations d'un groupe de
mathématiciens convoqués & Strasbourg les 27 et

»28 février 1969

Questionnaire envoyé a 148 universités euro-

péennes.

Liste des universités ayaht répondu au ques-
tionnaire de fagon précise et efficace.

Programme-du Livret européen de 1'étudiant.
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ANNEXE I

Réunion sur l'eris_e:[gnement des mathématiques
au niveau universitaire

Strasbourg, 27 - 28 février 1969
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" Les conclusions et recommandations sulvantes ont été
adoptées :

I. CONCLUSIONS

1. Enseignement pré?uhiversifeire
La connalssance des notions suilvantes deﬁrait Stre
considérée comme nécessalre pour pouvoir entreprendre des études

-universitaires de mathematiques'é

a) langage du calcul vectoriel a 2 ou 3 dimensions H

b) fonctions ‘exponentielles, logarithmiques et
- trigonometriques H g

c) notion de dérivee, notion de fonction primitive, aire ;

d). langage et notations de la theorie des ensembles,
fonctions ;

: e)pnotion de groupe sur des exemples et d'isomorphisme
~-de groupes’ - :

f)'notion de, calcul combinatoire (en vue des probabilites).
'Lalconnaissance des nombres complexes serait souhaitable.;

2. Age a!' entree a l universite :

L'age d'admission ne devrait pas 8tre fixé mais, autant
que possible, inférieur & 20 ans. _ s

3, Durée des études

Le. programme pour *° premier et 1le second niveau, tel
qu'il est établi dans le "Livrev européen de 1'étudiant’, devrait
normalement exiger quatre ans d' études au minimum. La formation
des professeurs de mathématiques de 1! enseignement -secondaire
ne devralt pas nécessiter moins de cing ans.

4, Organisation des études

a) Une certaine sélection des etudiants effectuée aux
différents stades (par exemple, & l'aide d une sorte de petit
examen intermédialre semble désirablea o

b) Aprés les trois premiéres annees q! etudes, une plus

grande liberte de choix des matieres devrait €tre possible.

of
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5. Méthodes d'enseignement

~

. Les exercices diriges sont consideres comme indispensables
au cours des deux premieres années d'études. L'expérimentation
de nouvelles méthodes d' enseignement (par exemple, enseignement
programme, cours enregistrés sur magnétophone, cours généraux
télévisds, exercices par petits groupes) devrait €tre encouragée.
et les possibilités actuelles et futures en ce domaine étudiées
trés sérieusement. Une participation plus active des étudiants
semble souhaitable.

6. Examens'de‘fin d'etudes et contrlle des connalssances

a) La possibilite de se presenter a4 l'examen final devrait.
8tre subordonnée au fait que’ le candidat a participé activement
a2 un séminaire ou a une activite semblable au cours de ses etudes. .‘

: b) Dans la mesure du possible, les examens de fin
d'études devraient porter sur les matieres figurant dans le
programme du "Livret européen de 1'étudiant”.

c¢) Il est souhaitable que 1es‘examens de:fin a'études
comportent des travaugmpratiques“&exereiees&?

. d) A la fin de ses études (en général, apres duatre ou -
cinq annees et avant le doctorat, ou - dans ‘1la. mesure ou il
s'aglt d étudiants qui se destinent a 1' enseignement ‘secondaire -
.avant 1' entrée dans la profession d'enseignant), tout candidat
devrait Stre tenu. de faire une sorte de thése de doctorat,. qui
constituerait un élément de.1l'examen. Elle devrait- consister

en un travaill original, si possible dans une certaine mesure,
prouvant que le candidat est capable d'exprimer des idées sur

un sujet qu '11 a étudié dans des-livres Lou dans d'autres
documents. Deux ou trois mois semblent €tre le minimum nécessaire
pour faire une telle theése. : ’

i

T. Harmonisation et coordination

Bien que tout liberte doive 8tre laissee aux universites
de décider du contenu et du niveau de leur enseignement des
efforts ‘devraient &@tre faits par le moyen d'un echange continu
d'informations, pour arriver a une harmonisation et & une -
coordination de 1l'enseignement des mathématiques dans les
unlversites europeennes.

-

IT. RECOMMANDATIONS

Les mathematiciens participants, conscients du fait que -
1'intégration européenne requiert une plus grande mobilité des
travallleurs, recommandent

/e
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1. quant au "Livret européen de 1'étudiant” :

a) que le programme du "Livret' européen de l'étudiant"
reproduit dans 1l'Annexe IV du rapport du Professeur Fiala
(lequel paraftra dans la collection "L'Education en Europe") soit

vconsidere comme un programme commun minimum souhaitable (1),
_pour.1' enselgnement des mathématiques au niveau universitaire,

fournissant une base commune pour la formatiocn des professeurs
de l'enselgnement secondaire, des professeurs d'université et
des chercheurs, ainsi que des mathématicilens exergant dans
d'autres branches d'activités ;

"b). que le "Livret europeen de 1! ﬁudiént soit utliise le

- plus largement- possible comme un passeport pour les étudiants

en mathématiques, indiquant 1'état de leurs connaissances et le

_niveau qu'ils ont. .atteint, et facilitant par. la méme le

déplacement des étudiants d'une universite a 1l'autre ;

¢) que, avec 1! accord de 1! Association Européenne des
Enseignants, soit confide & un petit. groupe, de mathématiciens
1a tiche de remanier le programme du Livret européen. de
1'étudiant" et d'établir une version révisée. du livret ; (2)

2. . quant aux echagges de personnel enseignant et d'étudiants

et a eguivalence des Reriodes a! etudes, des titres, des

certificats et des diplOmes : .

. a) que les étudiants d'un’ Etat membre du Conseil de la °
Coopération Culturelle (C.C.C.) qui ont les qualifications requises
pour commencér ou poursuivre des études universitaires de.
mathématiques dans leur pays d'origine aient également la
possibilité de le faire dans un autre des Etats membres du
C.C. C. 3 g

-

o R | . - .q/o s

(1) Il ‘est- souligné toutefois que la distlnction entre -
mathématiques ,pures et appliquees faite dans le "Livret
européen de.1l' etudiant .ne devrait pas 8tre tenue pour
obligatoire. -

(2) C'est, sauf pour les "mathématiques appliquées" (deuxiéme
niveau) cette version révisée, établie par un groupe de -
mathématiciens réunis & Strasbourg les 22 et 23 juin 1970,
qui figure & 1'Annexe IV.

PRI
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b) que les étudiants en mathematiques soient aprés leur
deuxiéme ou troisiéme année d' études, encouragés a aller passer
quelque temps dans une universite ou un autre établissement
a' enseignement supérieur d'un autre des Etats membres ;

. e) que les periodes a' etudes, 1es epreuves et les examens
1ntermed1a1res passés dans une université ou un autre établissement
d'enselgnement supérieur d'un des Etats membres soient, dans
la mesure du possible, valides dans un autre Etat membre ;

d). que 1es universités (ou les -autres etablissements
a' enseignement supérieur) des Etats membres du C. C.C. soient
libres d'autoriser des &tudiants ayant acquis des qualifications
matériellement equivalentes (par exemple, le premier et le
second niveau d'études, y compris l'examen de la fin du second .
niveau) dans un autre Eta'c membre a faire et a soutenir une these .
de doctorat ; . . g . : 4

. e) que les échanges de professeurs de mathématiques de
1'enseignement secondaire solent encouragés et, en particulier,
que les autorites competentes des Etats membres.du C.C,C. -
permettent & des personnes d'avoir un poste permanent de.

o . professeur_de-mathématiques—dans—l}'enseignement—secondaire
lorsque ces personnes ont acquis dans un autre-des- Etats membres
les qualifications nécessaires pour pouvoir enseigner, ‘a condition
qu'elles connaissent la langue nationale -; o

+ f) que les echanges a cour%, moyen ou long terme de .
personnel enseignant les mathématiques (assistants,. personnel
intermédiaire et professeurs) entre. les univer51tes europeennes
soient encourages et accrus . o

g) que des postes aussi bien permanents que temporaires
d'enseignant ou de chercheur dans la discipline des mathématiques
dans les universités d'un des Etats membres du Conseil de la "
Coopération Culturelle {(C.C.C.), soient, en principe, ouverts a
des candidats aptes et .qualifiés venant d'un autre: Etat membre ;
et que la nationalité ou le fait que le candidat a acquis ses )
qualifications dans un autre Etat membre ne constitue en aucun
cas un obstacle. .

-/
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ANNEXE II ‘ L

 ENQUETE SUR L'ENSEIGNEMENT DES MATHEMATIQUES
‘ DANS LES UNIVERSITES EUROPEENNES

1.  Origine de la réponse 8 Souligner 1a reponse
. A - s : " -qul convient

Pays : .”“‘.‘.....l.......h. .'......"..40...'...."
! Universite : ® 0 b oo 0o pesPR e . TN B B B B N N BN N Y NN BN BN R A )
~ FacUlté ou Section I sieeevsesseccscssnsrsne

Auteur de la réponse P eeceseveceasesncesaen
(nom et titre) T oo..oo!"b.;'vattioc.‘looc

Annexes eventuelles a la reponse,:'

-------

~a) Réglement-des études i -  Oui J.f,Noﬁ
b) Liste des matiéres enseignées _ i Oui Non
c) Réglemeént des examens . ' . _ Oui Non

d) oo.s.c-oucoooooo..ao.
e)-9.‘...‘.—0..".OQ‘.."..Q
1.2 Dans votre pays, existe- t-11 pour les étudiants

en mathématiques, un programme d'études et
d'examens commun & toutes les universités ?

‘*0ui . Non
Y a-t-il de grandes différences entre les =~ =
exigéﬁéés'des diverséé'universites R B
“Oui Non
2. Acc®s aux études universitaires

2.1 Tltres exigés pour 1l'immatriculation et l'accés aux études
et aux examens universitaires..,

2.1.1 Quels sont les principaux titres donnant l'acces aux
' 'etudes de mathematiques ?

. a) ...'0.‘."'.’........0....QI'...‘..".’...D‘......

b) .'..‘....l..,..!..l".‘..'......."O.....""..Dll.
-

C) N RN WA EEENTNEYEYITEEE R RN I B S B N S A B R B R R A R A I 4

.....I............'.O.“'.Q..'.'"Q.B'.'......‘.O..'

..'.’....‘."..".I‘...'.'......‘.0..‘..‘.‘0..".0.'

/-
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2.1,2 Ces titres sont-ils suffisants pour Aaccéder aux études ?
Oui ' Non
Sinon, quelles sont les conditions supplémentaires ?

a) Examen ou concours dfentrée‘portant sur les branches sulvantes :

O..O-I.‘.....,I'......-.."....‘..i.‘......"9‘.......’....'.'
.".'Q."'.......‘....Q.‘."‘."D'."O..........'...0.....’

‘-........'.......‘.‘....’...'..‘V‘.........‘...‘.........".....
b) Année préliminaire I seeeceseioses

c) Autypes conditions : A | n ’ ..

......

I.00"'0.0.,'..‘.'..‘....'0.‘.‘0.“...'."‘.I..l..I....‘.
I.'..‘!r..........'.‘.....’.l.Q...Q.......‘.O'Ol...'.'..Q.

2.1.3 D'autres_titres— donnent- ils-accés aux études ?
| " Oﬁi """ Non

Si oui, quels sont les principaux 4' entre eux et a quelles
conditions supplementaires sont- soumis leur porteur '?

- Examens Année: ' Autres
- portant prépara- conditions -

sur - . tolre
‘a)-.-.D'OO'D.".LOIOOOOO..0.....'ll.."’....’.”l
b) l.’lQO'.'OOO“QC'.00‘0'!...0....0.!‘0.."!.0."0’

C) ® 80000209 000808200000 08000000000sas0as0csessRsE

2.2. Age d'entrée & 1'université

2.2.l~-'Age minimal s teseees
2.2.2 Age mOyen ¢ eeecescess

2.3 Formation préuniversitaire = N

2.3.1 Dans les deux années précédant l entrée & 1'université,
combien les etudiants ont ils d heures hebdomadaires ?

'Minimum o Max1mum
a) de mathématiques _
(exePCiCeS Oompri§) ) E : sscace e . L N
b) de géométrie
deSOPiptiVe v ’ ) . ’ ‘ 'i . LI S IR AN Y ’ : s s 00000
¢):de physique o cevesnon. vesense
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1

2 3 2 Combien de langues vivantes, autres que la langue maternelle,
sont censés connaftres. les étudiants ?

L3R LI I I I
Lesquelles, en général ?
O.......Q.Q..'.0.0I.."Q.....Q..'"'..l....!..‘. e o @ 0% 0000

.C.Il.'..’..‘."...'...00....',0‘..0..‘.“0.0-.00..0.....

" 2.3.3. Les notions sulvantés sont-elles censées &tre connues des
etudiants qui commengent des etudes de mathématiques ?

"'BinSme de’ Newton, . S A - oui non
, Nombres' complexes,' St _ T . . oul nonf
J. » Séries numériques, o - oui non
" ' Calcul vectoriel a deux dimensions, “oui non
Caleul vectoriel & trols dimensions, - oul ' non
"Calcul matriciel & deux ou trois L _V_j L S
dimensions, o . oul | non’
Théorie des coniques, y compris.la . . . . .. . . .
polarité, _ - oul non
Fonctions exponentielles et :
logarithmique o . oui non
Notion de dérivée, " oui  non
Notion de fonction primitive, A oul non
‘Notion d'intégrale définie, . -.oul ,noh
 Procédés élémentaires d'intégration, = . oul non
‘ Férmule et série de Taylor, . A . oui  non
[ 2 ' Notion d'équation différentielle, . -~ - “oui. -mon
‘Notion de fonction de plusieurs o »
variables, : : - oul non
Eléments de la theorie des ensembles;  v;‘ - oul mon
Notion de groupe, anneau, corps L oui non
Notion de théorie ax1omatique - oui ncn’
~ Calcul dés probabilités, "'~ " i - oul ‘non

LRI BE 3 B
‘e e v 20
essnew - °

. s esemn - R
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2.3.'4.

2.3.5.

2.3.6

2.4
2.4.1

2.4.2

2.4.3

2.5
205:-1

Les réponses précédentes sont- elles prathuement valables

pour tous les étudiants ? _
- oui non

| Sinon, pour quelle proportion d'entre eux ? .

La preparatlon des etudiants au niveau secondaire est-
elle uniforme ? :

oui a4 .peu prés - trés variable
Quelles sont les raisons de la diversite ?

Existe~t-il un numerus clausus pour les: etudes en: '
mathématiques ? . _ b
, oui non ‘

POuf>que11e ralson ? Comment est-il appliQﬁé ?

-~

Cas des étrangers

;gggﬁggpdiants“etrangers—posent ils—des—probl
particuliers ?

ouli . non

Ont-ils en.général une préparation suffisante ?

oui . non

Sbnt-ilé‘soumis aux mémes conditions d'admission ?

oui non . -

Sinon, quelles sont les exigences supplémentaires ? - ‘
examens d'entrée - out non
année préparatoire B . oui non

autres conditions :
LR BN B 3 B W J '

‘3

Quelle .est en pourcentage la proportion des etudiants

) etrangers parmi les mathématiciens. ?

Admission —~Problemes généraux

R

L'admission et la préparation aux études universitaires
vous paraissent-elles réglées de maniére satisfalsante ?

oui non

Sinon, quels en sont les défauts ?
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2.5.2"Envisage¥t—on.une prochaine modification de 1'admission ?
\ oui' non
Si oui,’dané quel sens ?

3.  Etudes universitaires

3.1 Duree et organisation

‘3.1.1 Quels sont les titres delivres par votre universite aux
-étudiants en mathémstiques % :

.‘ A o .+ Durée des Studes
8) seeeas | o A€ eevserie B oiseconnes
15 6 seeeeeee Boaeeienn
C) seenna . . de I.......ré coseses

J3.1.2 Faites-vous une distinction entre les etudiants qul se
destinent a4 l'enseignement secondaire, 4 la recherche ou
. aux applications ?

a) quant aux titres . _ oui ncn
b) quant aux programmes d etudes o oui non
c) quant aux examens o~ - out ' mon

"Si oui, 1ndiquez dans quelle proportion les etudiants se
. N destinent _ .
a 1l'enseignement secondaire
a 1a recherche
- . aux applications.

- -Soulignez ci-dessus la catégorie principale sur laquelle
- porteront vos reponSes ultérieures.

, (un paragraphe spécial vous permettra de completer ces
réponses pour les autres categories)
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3.1.3 Dans de nombreuses universités on peut répartir de maniére
assez naturelle les études en trois niveaux :

A) niveau propédeutique (en général un ou deux ans)

B) deuxidme niveau (jusqu la licence ou au diplome)

I

C) troisiéme niveau (troisieme cycle, ou post graduate,
preparation d'un dcctorat%

etCeue

-Dans le but de faciliter les comparaisons, Je vous propose
d'adopter cette classification pour repondre aux questions
suilvantes.

Si 1! organisation des études ne s'accorde pas a ce schema,.s,
les réponses aussi détaillées que possible peuvent €tre donnees
sous la forme que vous choisirez vous-méme.

: thre enquéte vise‘prihcipalement les niveaux A) et B).

~* Les répornises & certaines questions pourront &tre .
uti&ement -complétées par 1l'envoil en annexe de programmes d'études‘.
et a' examens.

Pouvez-vous repartir les études suivant les trois niveaux
proposés *? : .
oul ‘non

Si oui, quelle est la durée des etudes ?

TN

Theoriquement .?ratiquement

a) du ler niveau {propédeutique) vesees . de cie. B ..., ’
b) du Eéme niveau ) . . es s vo0 . de LI Y é, LI I '
c) du 3éme niveau . IEEEXE ' de o-o; é- soee

Sinon, quelle est l'organisation et la durée des études ?

3.1.4, Par rapport & l'ensemble des étudiants qui commenaent
des études en mathématiques,

~quelle proportion termine'dans le temps minimal ? eeane
quelle proportion termine avec prdlongation ? Ceeens

quelle proportiocn abandonne les études ? vb_.....<

./
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Quelles sont les causes les Plus frequentes de
prolongation des études ou d'échec ?

Préparation antérieﬁre suffisante & .oul - non
Capacités insuffisantes : ' out non
Occupations annexes : - | ‘ : | : ('oui 'non
Service militaire‘(durée : ) | oui non
Autres CAUSES ¢ cecosonrne oul non

Les étudiants consacrent- ils du temps & des occupations
annexes rémunérées : :

trop un peu - non

P

"Si oul, s'agit-il principalement a' enseignement comme

surnuméraire au niveau secondaire ?
-oul non -

Sinon de quelle occupation ?

BEEEXEERTNENERNES]

.Remarques éventuelles concernant les categories
d!'étudiants pour lesquelles les renseignements de ce

_paragraphe 3.1 doivent Stre complétes cu modifiés (voir
3.102 7

—

s 59 59 5069 e

F

Programme des cours pour etudiants en mathematiques

Le programme d'études du premier niveau est-1il
‘strictement déterminé ? S .
oui non

Le programme d'études du deuxime niveau est-il
strictement déterminé ? : ‘ .
' ' oul  non

...... )
Quels sont 1es cours et exercices en mathématiques ?

-1 ' ) | .'/'

g
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g
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Nombre d'heures
hebdomadaires .2

8) wesenes - e " eeeves
D) eeeveee |
c) .J...;. . o v  saeees
A) eeeeion \ - S

o ® o0

‘ Cbmbien d'heures hebdomadaires en moyenne les étudiants
consacrent-1ils chez eux & la résoclution des exercices ?

e @ & 60 0 2

Ces exercices sont-ils corrigés et commentés en classe ?

cul non

3.2.4 Quels sont les autres cours, exercices et laboratoires
obligatoires au premier niveau ? ' '
Nombre d'heures
- hebdomadaires :

a) A RE RN : _ - R
b) LRI ] : - . " sevens
C).cocoo'o ’ ) ) - o . R XN YR

LI 2R B 28 2N AN J

- oul: . "non

Lesquels de préférénCér? Nombre d'heures

‘ ' " hebdomadaires -*
a) '°";'f' : ' - : . _ L eeesel
D) ceavene S ‘ ‘
) , : .

3.2.5 Les dtudiants suivent-ils d'autres cours non obligatoires ?
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3.2.6 Deuxieme niveau (durée : ..... années)
Quels sont les cours et exerclices en mathématiques ?

" Nombre d'heures
- hebdomadaires :

a) seses o o T ieseese
,b) cavee o . ’ - eseess
€) eesee SRR Cedleves
d) seeee ‘ - : _ - T eessee
) eenes - ‘ L eeeans
£) seiee - S : sasens

Ces cours sont-ils suivis dans un ordre preserit 2
oui ' non

3. 2.7 ' Quels sont les autres cours, exercices et laboratoires

obligatolires, suivis au deuxieme niveau par les etudiants ?

Nombre d'heures
hebdomadaires :

a) seves , Ceeaaes
D) sevee \ . ' eeeeae
C) veees A esenee
d) vesvdi B _ C e eesses -

3.2.8 Lles etudiants suivent-ils a' autres cours non’
obligatoires ?

oul . non .
Lesquels de préférence 7 Nombre d'heures
- ' hebdomadaires :
a) esses : ' Cevnae
D) eenee L : - ‘ ceeses
o) ...... ' , : cesnes
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\ 3.2.9 Les étudiants part1cipent -ils au second hiveau déja aldes
séminaires ou colloques ol ils decivent presenter des
exposés ‘7?7

oui : non
Durant combien d'années ? .eeeoen

Ccmbien at exposes environ chaque etudiant doit-il presenter
chaque année ? ..ev0ss

3.2.10 Remarques éventuelles concernant les catégories 4d' étudiants

pour: lesquelles les renseignements du paragraphe 3.2
-doivent etre completes ou modifies (voir 3.1.

e o 0390 0T

3.2.11 Certains des cours. preceden’cs sont-11s destlnes aussi 2 des‘ -~
- étudiants orientés vers d'autres études que les mathématiques
proprement dites % :

: oul non

_Si oul, lesquels ?

Les cours mentionnés sous 3.2. 3. sont ils aussi suivis
par des étudiants en

a)'....p-m
b)‘ .‘..;'., -
C) eeren

d) veese ' - o S .

Les cours mentionnds scus 3.2. 6 sont- ils aussi suivis par
des étudiants en :

2) ceeces
B) ceees o
¢) veeee -
d) coves
‘€) saees
) s

3.2.12 Existe-t-1l des cours destinés aux étudiants du 3eme niveau ?

oui non

Combien par année.environ ? .....

e
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‘Sur quels sujets (quelqués exemples des derniéres années) ?

) eoees

C) po'o..o‘o' S N V . T~

Existe-t-11 desséminaires ou colloques destinds aux
étudiants du 3éme niveau ? . ,
‘ . : oui non

"Combien par année environ 2

~

| Sur quels sujets (quelquea exemples des derniéres

'"Aannees) ?

3.2.14

J3.2.15

,a) sacee

b) o'o.o.

€C) veaces

\
o 08 e

L’ofganisation ét les programmes universitaires vous
paraissent-1ls établis de maniére satisfaisante ?

out . mon
Sinon, quels en sont les défauts 2a votrefavis ﬁl

5 o® 80P

-Envisage-t-on une prochaine modification de 1! organisation

et des programmes ? . )
’ oui = . non

S1i oul, dans. quel sens ?-

LR 2 B BN BE B 3R 3
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3.3

3.3.1

14,

O = o Wm

‘Matiére enseignée’

Dans le but de faciliter les comparaisons.et une réponse
au531 compléete que possible 4 cette question, je vous
suggeére de prendre a titre de reference le. programme du
livret européen de 1l'étudiant. Il s'agit d'un programme
détalllé établi, par une commission officieuse de mathé-.
maticiens et que l'on peut obtenir notamment chez

' Dunod, éditeurs, Paris.

Si vous vous ralliez a ma suggestion, repondez au

N°® 3,3.1 par 1, 1/2 ou O suivant que les matidéres
indiquees dans le livret europeen de 1'étudiant sont
entierement, partiellement cu a peine traitées pour la

categorie d'étudiants indiquée sous 3. l 2.

Si,vous renoncez a4 utiliser le programme du livret

'

“européen de 1l'étudiant, répondez au N° 3,3.3. Vous
voudrez bien joindre en annexe une liste aussi detaillee
que possible des matieres enseignees.

Description detaillee du programme selon 1e llvret
européen de 1* etudiant _ ; ‘ .

Premier niveau

1.
2.

= O
° » 1]

10.

Notioné genérales d'algébre

Geometrie analytique et geometrie differentielle
a2 et '3 dimensions ,

Algebre linéaire :

Calcul différentiel élémentaire . . ,
Calcul intégral . ‘
Séries ' - :

- Equations differentielles

Analyse numerique
Cinématique et cinéthue \
Introduction au calcul des probabllites.

‘Deuxiéme niveau

.(mathématiques pures).

11,

12-

13,

15.

"16.

Algebre

Algebre linéaire
Topologie générale
Espaces fonctionnels
Intégration

Calcul différentiel
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17. Fonctions analytiques d'une variable complexe
18. Géométrie différentielle ‘
19. Bloc élémentaire

‘Deuxiéme niveau

gmathemathues appliquées) '

bien que faisant en partie dcuble emploi avec 1es
mathématiques pures)

20, Compléments a' algebre

21. Fonctions analytiques d'une variable complexe
22, Compléments de calcul 1ntegral

23. Espaces fonctionnels

24, Equations intégrales

25. Equations différentielles ordinaires

26, Equations aux dérivées partielles |

27. Calcul des variations

28. Distributions, trancformatlons de Fourier et
de Laplace

29. Fonctions spéciales.

L'enseignement des mathématiques dans votre université
comporte-t-il au niveau 1 et 2 des questions insuf-
fisamment mentionnées dans le programme du N° 3.3.1. ?

nible au N° 3 3. 3.)

si oui, lesquelles ? (utilisez aussi la place dispo—
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3.3.,3  Description du programme indépendant du livret eurcpéen
de 1l'étudiant.
Avez-vous Jjoint une liste des matiéres enseignées ?

oui' non

Sinon, décrivez 1e programme de maniere aussi détaillée
que possible.

3.3.4 - Les matitres ensexgiifes ¥~votre université vous
: paraissent-elles cho es de maniére satisfaisante ?
oui non

Sinon, quels en sont les défauts a4 votre avis ?

3.3.5 ;Envisage-t—on une prochaine modification de 1la matidre
‘enseignée ? _ _
L : oul non

- 'S1 oul, dans quel sens ?
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Examens

Reponses pour la categorie d etﬁdiantéﬂévéhtuellément
_soulignee au N° 3.1, 2. : : . . :

Les examens sont ils organises selon un programme

? .
assez strict oul non
- i

Si oul, selon quel programme ? ,
| 2 quel moment des études

ler niveau-:

- Branches :

..oooo'poo
® ¢80 9 & s
sevs0ese
eceoesee
® o 00 000

LI L K 2R I % B )

2&me niveau

- S 8 00 000

* e85 000 se

.'...'.‘.

L2 B B3N IR % A )

’ ..k‘.'.'.

e e s 08 ssep

2 00 6 000080

LR IR B B BN AR IR N 2

LR B A B A R

. eédes 0 s

....‘.‘.‘.:

» 5600008900

o oo 00 0000

.« e o080 pe

s o0 8er e

> a8 0" B oo

Soulignez éventuellement 1es branches principales.
Indiquez les optioens éventuelles.

‘Groupez les branches qui . doivent etre passees'j

simjltanément.

Si les étudiants peuvent choisir, soit les branches
d'examens, soit lemoment de passer, veulllez indiquer
les exigences générales et les choix conseillés ou
les plus fréquents,

ler niveau :

Teosscscasace - s oevesecsas

\
LR R 2R IR K BN AR A I Y ) * s eBOS RSO
LR 20 B B IR BN B BE SN BE JR 2 ® e 9 80000

® @00 00 s eBeas * B Do o0 800 . —0/0
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2éme niveau

seso0ssResy ) ¢sss0r9DROSS

- . ) : . ! N
LU BE L BN I 3R B NS BN . : 5> 00 90 »00e¢e 00
[ 28 BN R BN BB BN BN B BN BN ] ‘-, ! o« P &S0 QY OGO e

4 G o0 0o s s o . .0...'..0."05

3.4.3  Les examens sont-1ls écrlts ? .

Branches

~ \:L;lS'
piincipales ‘ - sevsadaires
oui nou: . -oul - non. ‘
‘durde. : | ~ durée.: ®
Oraux ? ‘oul - non © oui’ - nou ’
durée’ : durée :

Les sxamens comportent ils un travail pratique,
l) .
mémoire, etc.lf oul  non

sSi 6ui, de quel genre et de quelle importance ?

3.4.4 Quellés sont les conditions de réussite ? ...

s s 00ar v

3.4.5 Echec : L ' E : ‘
’ En cas d échec a un examen, combien de fois peut se
presenter un candidat ? 0 eacssues

En cas d'échec & un examen, quand peut se
représenter le candidat‘° : . veasens

En cas d'échec, le candidat peut -i1 continuer
3 suivre le programme régulier 4' études ?

oui non

o

3.4.6 Les examens sont-ils le seul contrBle des études ?
- _ A oui non
"Sinon, duelles-sontules exigences supplémentaires ?
Inter:ogation périodique, écrite, orale

‘ - oul - non



3.4'8

3.4.9

' Les examens universitaires vous ‘paraissent-ils -

f»3.4.10
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Attestation pour présence aux cours
. , S oui -non
Attestation pour participation -aux exercices
' ' o . ’ oui non
Attestation pour participation ‘aux séminaires
........ . ' ‘ﬂﬂ>u ocui ncn
‘"essesavee ’ T ! .
'Les &tudes du Rme niveau sont-elles .sanctionnées par
des examens ? " o

~

» oui non
Si oui, lesquels ?

LR B BN R O Y 3 ]

. Remarques éventuelles concernant les catégories

. d*étudiants pour lesquelles les renseignements: du
paragraphe 3.4 doivent &tre complétés ou modifiés
“(voir 3.1.2) o o ' o

......

ordonnés de manilére satisfaisante ? .
Sinon, quels en sont les défauts ? ' '

R

Envisage-t-oh une prcchaine modificapion des examens ?
oui. non
Si oui, dans quel sens ?



CCC/ESR (71) 25 , - 140 -

" Annexe IIT

4, Conditions d'enseignement

4.1 Combien d'étudisnts compte votre
uniVer'Sité o . soevnccsentase

Combien d'étudiants en mathématiques
commencent-ils leurs études chaque _
~année ? (moyenne ou 1966) crecsreceanee

Combien 4! étudiants fréquentent-ils

les cours. de premier niveau ? r.;..;...,.w;-
Comblen d'étudiants fréquentent- ils '
les cours du deuxieme niveau ? . ceevesseenase
Combien d'étudiants fréquentent-ils .
- les cours du troisiéme niveau ?- essevessesesns
4,2 Corps enseignant

En mathématiques, combien y a- t il

..

dans votre unlversité de professeurs [ —

a plein temps. 2: - - - i eesecscsvense
a temps. partiel cesesessscass
Combien de chargés de cours ? | ctoaoseanenes
de chefs de travaux ? cssesense e s
d'assistants diplBmés ? cecsrecacscas

d'assistants non dipldmés ? .eeecescccass
de secrétaires, biblio- -
thécaires, etC.. ’ .'A'.,.".'.,..."
COnsidérezfvous que ces effectifs soient normaux- ?
‘ Ll : oui non

A

- _ 7 .
Sinon, quels sont ceux & modifier ?

‘e o NGO PO sIGREY

- Dans quelle proportion. ?

& 9» 000020000

.Une modification prochaine est- elle probable ?
Dans quel -sens. K

.'.A.IQ‘....'

'y
K



: b

3.h

k.5

- 141 -

CCC/ESR (71) 25
Annexe II

Quelle est la charge d'enseignement en heures

d'un
d'un
d'un
d'un
d'un

-hebdomadaires ¢

professeur
chargé de cours
chefl de travaux
assistant diplCmé

assistant non ~diplOmé

® 0008 "0 A
s s e r BB

* 90 AN B0

_I....‘...ﬂ

‘..'...'.

Comment sont organisés les séances: d exercices et
les séminaires ? :

¢ a0 s PE TSRO SS
’

De combien d'étudiants s'occupe un assistant ? ......

Locaux et moyéns matériels

Disposez-vous de locaux suffisants 5

oul non

Sinon, une amélioration prochaine est elle
nvisagee ? .

oui non

Disposez-vous d'une bibliothéque suffisante ?

oui non

Sinon, une amelioration prochaine est elle.-
envisagée ? o

oul non

Combien de volumes possede la blbliotheque

de votre institut de mathématiques %

Combien de volumes acquiert chaque année -

1'institut de mathématiques ?

A combien de periodlques etes vous

abonné 2

" Les étudiants’ peuvent -ils consulter sur
place les livres de l'institut: de:.

mathématiques ?

Les étudiants peuvent-ils emprunter les
livres de l'institut de mathématiques ?

® 0@ 5 9 S8 OO
...‘....?.
'."ﬂ“...t'
oui - non
oui non
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4

4.6 Certains cours'de.mathématiQues sont-11ls imprimés ?
| oui non
Lésquels ? -

LR R BN B BN IR AR )

ou pélycopiés ?
Lesquels ?

‘ess 0o ses

Quels sont les principaux ouvrages recommandes aux
étudiants ?

> & Q-9 08 0

b7 Avez-vous fai'c des expériences ccncernant des méthodes ‘
‘ nouvelles 4! enseignement, telles que cours programmé
telev1se, par petit groupe, etc...
oui non
Si'dui,‘quels scnt les résultats ?.
4.8

L'enseignement des mathématiques dites modernes.

bose-teil ‘
des probleémes partlculiers ? -

oui non

" S1 oui, comment les avez-vous résolus ¢
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5. Copclusions

5.1 Estimez-vous que des efforts doivent etre entrepris et

poursuivis en vue d'une équivalence des diplOmes
universitaires ?

L O SR BN N BRI K BN R A

‘, 5.2 Quels sont & votre avis les exigences principales que devrait
remplir une«equivalence des diplomes universitaires ?

" 90 9sessense 0

I

5.3 Remarques personnelles : _ )

L
. - LR B BE L BE B BN BN A B AR Y
. 4
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LISTE DES UNIVERSITES AYANT REPONDU AU QUESTIONNAIRES
| ~ DE FACON PRECISE ET EFFICACE B

FRANCE :

GRECE :

ITALIE :

NORVEGE :
PAYS-BAS :

REPUBLIQUE FEDERALE

DTALLEMAGNE

e

Université de Nice, Professeur Dieudonné,
Président de la séction mathématique

'Universite de Besangon, Professeur F.

Chftelet

Université de Poitiérs, service des -

,mathématiques, Professeur Fort

Université d'Orléans-Tours, M. Colleau,
maftre de conférences

Université aristotélienne, Thessalonidue,
. Professeur Jean Anastassiades

Université de Rome, Professeur L. Lombardo-
Radice, directeur de l'institut de

mathématiques

Université de Pavie, Professeur A. Andreatta,
Professeur de géométrie

Université de Bergen, section de mathéma-
tiques, M. Oddvariden, cand. real.

Université de Trondheim, institut mathéma-
tique, Professeur John Olav Stubban

Université technique, section mathematique,

Eindhoven

Universite a' Utrecht, section mathématique
et sciences, Frpf. Dr. Hans Freudenthal-
Université de Bonn, Mathematisehes Institut

Professor Dr. Fr. Hirzebruch

Université d Erlangen‘Nﬁrnberg,A S
Mathematisches Institut, Dr. S. Gruber,

- Konservator.

Université de Frankfurt am Main,
Mathematisches Seminar, Dr. Hermann
Heineken, Privatdozent. :

/.
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REPUBLIQUE FEDERALE

D ALLEMAGNE =

ROYAUME-UNT

ANGLETERRE :
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Université de Frelburg im BreiSgau,
Mathematisches Institut, Professor
Dr. Martin Barner, -

Université de Heidelberg, Institut
flr Angewandte Mathematilk; :

Professor Dr., K. Krickeberg.

Université de Marburg. an der Lahn,
Mathematisches Institut, :

Dr. H.H. Korle, w1suen<,3uftl.
Assistent.

Université de Minstor, I7T.

Mathematisches I ibut und Seminar . o
fiir Angewandte Mathematik, Professor .
Dr. E. Thoma. »

Université de Wﬁrzburg; Mathema-
tisches Instltut Professor Dr.
H. Grundsky.

Université technique de Braunschweig,
“Institut flr Angewandte Mathematik,
Professor Dr. E. Henze. :

. Technische Hochschule Darmstadt
Mathematisches Institut Professor _
Dr. ‘BE. Martensen. ~

Université technique de HahnoVer,
Lehrstuhl und Institut C fir
Mathematik, Professor Dr. H. Tietz.

Technische Hochschule Minchen, .
Mathematisches Institut.. =

Université de Stuttgart (ancienne
Technische Hochschule). 2, .
Lehrschule flir Mathematik,
Professor Dr. P. Lesky.

. Université de Leicester, Faculte de
Sciences. Professor R.L. Goodsteln

- Universite de Liverpcol, Faculté

des Sciences, Professor.

L. Rosenhead F.R.S.

Université de Londres, Professor .
H. Kestelmann, Reader in Mathematics.

oy )
£ 4 .
' A
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ECOSSE

SUEDE;:‘

SUISSE

TURQUIE

-
»

Univer51té de Newcastle upon Tyne, R M White,
.Administrative Assistant. ,
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~

Universite d'0xford, Board of the Faculty

. of Mathematics.

Université de Sheffield Applied Mathematics,
Dr. V., Hutson.

Université a! Edinburgh, A. Erdelyi, Professor

h of Mathematics, Head of the Mathematlcs

Department.

.'Universite de Glasgow, Faculty of Scilence,
" Professor R.A. Rankin et Dr. John Hunter,:
- Senior Lecturer.

Université de St. Andrews, Faculty of -
Sclence, Dr. T S. Blyth, Docteur é&s Sciences,
de Paris. , .

_bUniversite de Strathclyde, Professeur w.D.
" Collins., -

: :Univer51te de Goteborg, Professeur |
“0lof Hanner. :

‘Universite d Uppsala, Lars Inge Hedberg,
~docent (Maftre de conférences

‘Universiteng Berne, Professeur Naef._

. Université de Fribourg, Professeur
 Heinrich Kleisli. .

- Université de Genéve, C. Weber, - Chef de

travaux.

,Unlversite de Lausanne, André Delessert,
Professeur.

Université de Neuchftel, Professeurs
S8rensen et Bader.

Universite de Zurich, Professeur B.L. van
der Waerden,

Eldgenossische Technische Hochschule

(Ecole Polytechnique) de Zurich, Professeur
Dr. Marcel Rueff, Doyen de la Section
mathématique.

"Ege-Université, Izmir, Professeur Kula et
Koschmieder.

A’/.'
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DES INFORMATIONS COMPLEMENTAIRES ONT ETE DONNEES PAR :

AUTRICHE 2 Université de Graz, II. Lehrkanzel far
) Mathematik (2&me chaire de mathématiques),
Professor Dr. Heribert Fieber
BELGIQUE : Centre universitaire de 1'Etat & Anvers,
' Professeur Dr. Julien Depunt
DANEMARK Université d' Aarhus, Matematisk Institut,
A Lars C. Mejlbe, 1ecturer , :
FRANCE : _ - Université de Strasbourg, Département de
. mathématiques, Professeur Daniel Bernard
SAINT-SIEGE :- | Iniversité catholique de Louvain, Professeur .,’
S , - Henri Florin - : .
" ITALIE : | Université de Pisa, Facolta di Scienze
. . S (FacuIté(des Sciences), Dr. Giorgio Letta,
professeur extraordinaire _
MALTE : . . St. Michael s College of Education, . _ . . -
‘ I ~ St. .Julian's, Brother Charles Gatt
PAYS-BAS : . Université d' Amsterdam, Mathematisch
B ' : . Instituut, Professor Dr. N.H. Kuiper
NORVEGE : : Universite a' Oslo, Institut for Matematiske
S : Fag (Institut de Mathématiques), ,
‘ Dr. Johan Aarnes, Lecturer - o ‘
SUEDE : Université d'Umes, Institut de Mathématiques -

To ' et de Statistiques, Professor Hans Wallin,

."

~4
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PROGRAMME MINIMUM COMMUN POUR Lt ETUDE DES
MATHEMATIQUES' AU.NIVEAU UNIVERSITAIRE

PREMIER NIVEAU. (L'énnmeratlon des matiéres du programme n 1mp11que

simples.

pas un ordre pour les traiter).

"l. Notions générales d'algébre

Vocabulaire élémentaire de logique

Ensembles, sous-ensembles, ensembles produits, fonctions.
Ensembles finis, et analyse combinatoire.

Entiers rationnels, nombres. rationnels, nombres reels,

nombres complexes.’ 4 .

Relations definies sur un ensemble - ; relations d'équiva-
lence, relations at ordre. Lois de composition definies sur un ‘
ensemble. e

Structure de groupe, d'anneau, de corps (se borner a
des définitions et & quelques exemples, sans théorie generale)

Anneau des polynﬁmes .4 coefficients rationnels, réels
ou complexes. Formule du. binBme. Division des polynOmes suivant
les puissances décroissantes. Plus grand commun diviseur.
Décemposition des fractions rationnelles en é1éments

. Enoncé du théordme de d'Alembert-Gauss. Relations -
entre les coefficients et les racines-d'un polynOme.

2. Geometrie analytique et géométrie differentielle classiques‘
a 2 et 3-dimensions ‘

Equation des droites, plan, c%role, sphére. Problémes
a' angles et de distances dans R2 et RI.

Coordonnées polaires dans R2-

‘Etude (& titre d'exemple) de quelques propriétés des

>'coniques par des procédés analythues. Etude sommaire de

quelques quadriques (& titre d'exemple). Génération et
représentation de surfaces diverses.

Notions de géométrie affine et de géométrie projective.

/e
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Propriétés générales des courbes planes definles par = -
y = F'(x) ou sous forme paramet ique. Etude locale. Notion sur
les courbes de 1' espace as dimensions. :

3, Algtbre lindaire (niveau 1)

' Définition des espaces vectoriels ; sous- espacos
vectoriels, produits d'espaces vectoriels, somme de souz-espaces
vectoriels. Indépendance llnealre ; bases d'un espace vectoriel
de dimension finie.

)
Applications llneaires H somme, produit, novau, Lmage,
rang. : ‘

Calcul matriciel. - ‘ - R '.f

FOrmes linéaires, équations linéaires. .= _ v

" Déterminants (via formes multilinéaires).

Vecteurs propres et valeurs propres "un endomorphisme 3
équation caractéristique. Réduction d'une. matrice a la forme
diagonale dans le cas des raelnes distinctes,#et a la forme“‘“

- —

Formes bilinéaires symetriques et formes quadratiques H
formes hermltiennes. .

Espaces affines j,parallélisme, barycentre, ensembles
convexes. ' 2

" Notions métriques dans les espaces vectoriels sur R H
norme, distance, produit scalaire et normes associées ; et
1.negallte de Cauchy-Schwarz. ,Bases orthonormales dans R, o o .

, Groupe” des lsométries; groupe des rotations dgutour d'un
pcint, angle de deux vecteurs, orientation de R® ; produit
vectoriel dans R : ‘ o

4, Nombres reels, fonctions. continues{ calcul dlfferentiel |
elementaire :

, .On pourra: soit donner une construction du- corps des
nombres reels, soit en donner une definitlon ax1omat1que.

Ensembles ‘de nombres reels': majorants, minorants.
Burne supérieure et borne inférieure. Intervalles. Suites -
bornées, suites convergentes. Théorémes fondamentaux sur les.
limites. Critere de Cauchy s théoréme de Bolzano-Weierstrass.

o
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) Fonctions d'une variable réelle : limiteé;-cohﬁinuité.
Théorémes fondamentaux sur les fonctions continues numériques
sur un intervalle (valeurs intermedlaires, bornes, continuité -

;uniforme)

Fonctions monotcnes ; existence de-1la fonction réciproque

gt une fonction continue et strlctement monotone. Exemples de

fonctions discontinues.

Dérivées. Calcul des derivees. Derivee a!' une fonction

:composee. Derivee d une fonction reciproque.

" Theoreme de Rolle ; théoréme des accroissements finis.‘
Formule de Taylor. Maxima et minima des fonctions numeriques
d'une variable réelle. -

_ Comparaison des croissances de deux fonctions. Dévelop-
pements limités, applications ; division des polyn8mes suivant
les puissances croissantes. S ' -

Fonctions vectorielles d' ‘une. variable reelle. Continuité,
dérivation, formule de Taylor. T

Fonctions de plusieurs variables ; continuité. Fonction
différentiable en un point, différentielle en ce point. Derivees

‘ partielles en un point, ‘différentiabilité d'une fonction

possedant des derivees partielles contlnues.v

Dérivées ‘d'une fonction composée. Interprétation
géométrique : tangente, plan tangent. Calcul des dérivées ‘d'une
fonction impllcite. :

Dérivées" partlelles d'ordre superieur s propriete de
symetrie. Formule de Taylor, maxima et minima des fonctions
de plusieurs variables. :

‘5, Calcul 1nt‘é'gra1.

Définition et prcpriétés de l intégrale défindie
introduite comme limite de sommes ; intégralité des fonctlons
continues. Propriété de la forme linéaire définie par 1'intégrale.
Relation entre intégrale indeflnie et fonctions primitives.
Exemples de fonctions prlmitives. Exemples de fonctlons definies
par une integrale. R

Methodesciintegration. Integration des fractions '
ratlonnelles et des fonctions qui s'y ramenent. .

Integrale definie d'une fonction contlnue sur un

‘intervalle quelconque (eventuellement infini) : convergence,

convergence absolue.

Longueur d'une courbe parametree ; expression de la

" longueur pour une paramétrisation continﬁment derivable.

S
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_ Integrales curvilignes. Notions elementaires sur les
integrales doubles ‘et triples, et sur leur mode de caltcul.
Régles du calcul différentiel extérieur, leur application aux
- intégrales de surface, & la formule du changement de.variables
dans les intégrales ' multiples, et awx transformations des
intégrales multiples (Stokes). (On ne donnera .pas de démonstration ;
on pourra se borner & démontrer la formule de Riemann, dans le
plan, pour un contour simple.) Cas particuliers : gradient,
divergence, rotationnel. ' : : T

6. Séries | L

Séries a termes réels ou complexes ; convergence, critére .
de Cauchy., . 4 : . ' .,

Séries & termes positifs ; comparaison, critéres simples
de convergence. Séries & termes positifs decr01ssants :
comparaison avec une intégrale. .

: - Séries absolument convergentes. Séries non absolument
convergentes, séries alternees . e T

T Suites et séries de fonctlohs ; convergence siﬁple,
convergence uniforme, Continuité, derivation et intégration
des sultes et séries dans le cas.de la- convergence uniforme.

. Developpement en série de ex, sin x, cos x, log (1 + x),
(1 +.x)z, are tg x, arc sin x.

Theorie élémentaire des séries entiéres d'une variable,

- réelle ou complexe. Disque de convergence., Dérivation ; intégration
dans. le domaine réel. Définitions et proprietes de eZ, sin z et

cos 2 pour z complexe. ) , o v .

Notions elementaires sur les series de Fourier 3 calcul
des coefficients. ‘

7. _Equations différentielles

Notions fondamentales sur 1es équations differentielles H
trajectoires d'un champ de vecteurs, probléemes de valeurs >
initlales, problémes aux limites. Illustration .de ces problémes
par des equations intégrales par quadrature ; équations - :
linéaires a coefficients constants., .

Théoréme de superposition linéaire pour les solutions des
équations ou des systemes d'équations linéaires homogenes a
coeff101ents variables, equations non homogénes.
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8%, Analyse numérique

Systémes d'équations linéaires ; méthode d'élimination et
méthode d'approximation successives. Optimation linéaire ; appro-
ximation au sens de Tchébycheff et au sens de Gauss. Algorithmes
simples pour le calcul des valeurs propres..

Polynomes et algorithmes de division comme exemples -simples
a' algorithmes. Méthodes d'itération pour -1'approximation des
solutions a' equations algébriques et transcendantes.

Procédés 4! integration numerique;quuations différentielles
ordinaires : méthodes d'itération, méthode de Runge-Kutta pour
des valeurs 1n1tiales. Methode des differences pour des problémes
aux limites.

Travaux pratiques sur les machines. Programmation simple.

. Definition d'un mouvement par rapport a un repére. Complé-
ments de cinématique du point Exemples simples de détermination
de mouvements & partir de 1'accélération-et des conditions
initiales (mouvements. & acceleration centrale) Champ de vitesse
d'un solide. Changement de repere H composition des vitesses et
des accélérations, .

. Masse d un systéme., Lol de conservation. Barycentre. Centre
d'inertie. Torseur des quantites de mouvement. “Energie cinetique.

Cas du solide, Tenseur d inertie. Exemples simples de
mouvement de solides. -

10, Introduction au caleul des probaﬁilités’et 3 1la statistique
mathématique -

Axiomes du calecul des probabilites. Independance et

. probabilité conditionnelle.

Quelques lois de probabilité une dimension ¢ ‘loi bino-
miale, loi de Poisson, loi de Laplace-Gauss.

Esperance mathémetique 4’ une fonetion ;s fonction généra-
trice des moments. Valeurs typiques.

Lois de probabilite a deux_dimensions.

‘Statistique elementaire : méthode des moindres carrés,
corrélation, régression. .

) ‘l" - . | A

*+ Un seul des trois points 8 - 9 - 10 au choix.
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DEUXIEME NIVEAU (Mathématiques pures)

11, Algéebre des ensembles et algébré (niveau 2)

Révision des notions élémentaires de la theorie des -

s S

ensembles, de la notion a' application et du caWo"L Ioefnge.

s

Notions sur les cardinaux-. paissance du dg ool
pulssance du continu.

Axiome du choix .3 théoréme de Zorn \<e;~ drw : ra*iﬁﬂ}n

Langage de la théorie des categories srutiliﬂffi«#ﬁ
elementaires._

*Lois de_composition : prcpriétés (associativité, tea ).

Groupes ; sous- groupes, groupes quobtienls ; théoréme.
d 'homemorphisme,. Exemples. Produilt de groupes. :

_ Groupe symétrique ; signature a' une permutation.r;,ﬂmiwii,iii_

X o

-~ - — Groupes. de transformations H transitivite, transitivite
simple H trajectoires ¢ exemples. Exercice possible 3 théoreme
de Sylow. . a

Anneaux et algebres ; modules, "idéaux ; anneau-quotient..
Exemples. (algébre des matrices, quaternions) ' :

Algebre de polynomes. Pivisibilité.

Copps.'Caracteristique d'un corps ;3 exemples.

12. ° Algébre lindaire (niveéu 2):

Révision de 1 algebre lineaire (niveau I).

Bases - d'un espace vectoriel (de diménsion finie ou -
infinie) ‘Dualité des espaces vectoriels de dimension fjnie ;
application aux equations linéaires. : .

Produits tensoriels et extérieurs d espaces vectoriels.,
Formes bilinéaires symétriques et hermitiennes H
orihogonalite. Formes quadratiques et hermitiennes ; ‘réduction

a4 une somme de carrés ; loi d'inertie. Groupe’ orthogonal,
groupe unitaire, opérateurs hermitiens.

13, Topologle généirale

Topologie de R, de r? ; théoréme-de Borel-Lebesgue. y
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Définition générale d'un espace topologlque (par les

ouverts ou par les fermés) ; exemple des espaces métrigues.
Fonctions continues.,Produit a' espaces topologiques.

Espaces compacts 3 théorémes classiques. Espaces loca-
lement compacts.. _ : :

. Espaces connexes ; image d'un espace connexe par une
application continue. : - R

Applications homotopes ; espaces simplement.connexes.

Espaces metriques (plusieurs exemples) Continuité

uniforme 3 cas. d'une application continue d un espace métrique

compact dans un espace métrique.

. aces métriques complets (sans. traiter de 1a
completiong Methodes des approximations successives.'

14, Espaces fonctionnelsp‘

Distance‘de la‘convergence uniforme sur 1'espace
des applications dans un espace métrique.; cas ou ce- dernjer
est complet ; cas des applications’ continues. )

Familles sommables dans un espace normé complet :
convergence normale.

Espaces vectoriels normés ; espaces de Banach.
Exemples,: norme de . la convergence uniforme sur un espace
vectoriel de fonctions numériques, normes diverses définies
sur des espaces.. fonctionnels au moyen d' integrales.

Theoréme de Stone-Weierstrass, ou tout au moins

;thevreme de: Weierstrass (approximation par les polynomes)'

Espaces prehilbertiens : exem 1es. L'espace L2 est
complet (avec 1'intégrale de Lebesgue). Inégalités. Projection
Sur un sous-espace vectoriel complet. Espaces préhilbertiens
& base dénombrable ; orthogonalisation de Schmidt. Appli- -
cations : suites de polynomes spéciaux, series de Fourier.

15. . Intégration (niveau 2)

Intégrale de Lebesgue de fonctions numériques définies
dans R~. Généralisation (au moins pour n = 1) : intégrale par
rapport & une mesure de Stieljes - Radon. Es ace Ll. Théoreéme
de Lebesgue-Fubini (intégrations successives). Changement de
variables. Applications : calcul de volumes.- i

Series et integrales dépendant de parametres + conti-
nuite, derivation, 1ntegration. Exemples et contre-exemples.

.
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16. Calcul différentiel

Differentielle (du'premier'ordre) d'une application d'un
ouvert d'un espace vectoriel normé dans un autre. Propriétés ;
calcul

' Theoreme a! inversion locale d'une application continﬁment
différentiable 3 théoréme des fonctions implicites.

Formes differentielles. Formules de Stokes dans des cas
simples. Primitives locales d’une forme differsntielle fermée de
degre un. :

Systemes differentiels ¢ existence et unicité locales. dans-
le cas lipschitzien. Variation de la solution en fonction des ';“ _ S
données, Cas d'un systéme différentiel lindaire. .,’,
Integrales premiéres d'un systéme différentiel : résc-
lution d'une equation aux derivees partielles lineaires du '
premier ordre. :

Elements de calcul des Variations;ifm.qu;w- e ”;,j;“_",,_;.

17 Fonctions analytiques d'une variable complexe

Séries entieres.

Intégrales .de Cauchy.

Développement de Taylor. Théoréme de Liouville. Propriete
de la moyenne 3 fonctions harmoniques. Principe du maximum.
Développement de Laurent Résidus.

Topologle de la convergence uniforme sur tout compact. - ‘

Fonctions definies par des series ou des produits infinis -
exemples. ‘

. Représentation conforme (exemples simples) Notions sur
les surfaces de Riemann ; exemples.‘ ' ' ‘

 Notions sur. 1es fonctions analytiques de plusieurs gi
variables.,

8

, Systemes differentiels holomorphes ; méthodes des
_majorantes. V

18. Bloc élémentaire

Théorie des entiers naturels ;3 opérations ; divisibilite, S
nombres premiers,. théoréme. d'unique factorisation.- Corps des
entiers modulo p (p premier)
e
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Corps des rationnels. Corps des réels : caractérisation
axiomatique et existence. Corps des complexes. : :

- Existence deS~representations continues du groupe
additif R sur le groupe multiplicatif des nombres complexes
dent la valeur absolue est égale a 1. :

Traitement simple des axiomes de la géémetrie.euclidienne.
Modeles euolldiens de géometries non—euclidiennes.

N.B. Ce point presente un interet particulier pour les futurs
enseign&nts du Jdgré secondaire. :

DEUXIEME.NIVEAU-'(MathémaﬁiquesAappliquées)

19, Compiémsnts d’algébre

Groupes : sous-groupes, groupesrquotients, théoréﬁe
a’ homomorphisme. Exemples. - ,

Bases d'un espace vectoriel (éé;dimension finie bu
infinie). Dualité des espaces vecteriels de dimension finie.
Matrices et valeurs propres (revision) ;

Produit tensoriel a' espaces vectoriels 1 algébre-i
tensorielle. '

" Formes quadratiques et hermitiénnes : Toi d'inertie ;.
réduction simultanee de deux formes dont l'une est définie

positive.

Groupe orthogonal, groupe unitaire.

20. Fonctions analytiques d'une'variable.complexe'
. Séries entiéres convergentes.
Integrale de Cauchy.

Developpement de Taylor et de Laurent Principe du

"maximum. Résidus.

Forictions définies par des séries ou des produits

,infinis,;.exemplas,

Réprésentation conforme. Exempies»de surfaces de
Riemann. . ' S

21.  Compléments de caleul in‘cégrai

Integrale de Lebesgue-Stieltjes dans R pour les -
fonctions numériques : énoncé (sans demonstration) des
thécrémes fondamentaux.

/e
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22; Espaees fonctiohnels

~

‘Espaces métriques ; limite, continuité. Espaces
metriques complets. ,

Espaces vectoriels normés ; espaces de Banach,

e : Exemples ¢ norme de la convergence uniforme sur un
espace vectoriel de fonctions numériques, normes diverses
definies sur des espaces fonctionnels au moyen d'intégrales,

Théoréme de Welerstrass (approximation par les polynBmes).

Approximations successives pdur une application stricte-
ment contractante. Application aux fonctions definies par des
équations (fonctions implicites).

gaces préhilbertiens et espaces hilbertiens : exemples,
L espace Le est complet. .

23, Equations intégrales o ) o e L

-~ —~~Equation de Volterra.

Equation de Fredholm : cas d'un noyau continu, cas qui'
s 'y reaménent. Cas d'un noyau hermltien. ) S

Développement en série de fonctions oithogohales.

- oL, Equatiens différentielles ordinaires

Théoréme 4' existence et d'unicité dans le cas analytique
complexe. Dépendance des paramétres.

--_.Systémes différentiels linéaires. .
Théoréme de Fuchs pour une équation linéaire du second
“ordre. ' :

. Theoreme a! existence et d unicite dans le cas reel.
Dépendance des paramétres.

Systémes différentiels 1inéaires.dans le domeine réel.

Etude, sur quelques exemples, des solutions 4! un systeme
giffegentiel au voisinage d'un point singulier (col, noeud,
oyer). _

Problémes aux limites du type Sturm-Liouville,

‘ |
1
i
A
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254 '»Eguations aux dérivées partielles

Une équation guasi- -linéaire du premier crdre : probléme
de Cauchy., caracteristiques. ‘ .

Definition des caracteristiques d'un systeme quasi-
lindaire de deux equations du premier ordre a deux variables.

Equation de Pfaff completement integrable.

Equation du deuxieme ordre : séparation des variables.
‘ Equation du deuxieme ordre a coefficients constants :
.F Type elliptique é équation - A

problémes de Neumann et de Dirichlet ; fonction de
Green, formule de Poisson pour la sphere 3 Intégrale

d'énergie (Dirichlet). Equation &\ &0 W =0
la condition de radiation ¢ réduction-a une équation
intégrale. .

- Type hyperbolique H equation des ondes & 1, S5 et 2
variables d'espace § solutiocn élémentaire ; probléeme
aux limites ; formules de Poisson et de Kirchhoff.
Méthode de descente (Hadamard). Intégrale d'énergie.

Type parabolique : équation de la chaleur 2 une variable

d'espaces ; solution elementaire ; probleme aux limites.

26. Calcul des variations-

Equations a! Euler-Lagrange pour les intégrales simples
ou multiples.

Conditions aux limites naturelles. Multiplicateur de
Lagrange.

2T Distributions, transformations de Fourier et de'Laplace

Définition des distributions sur R" . Dérivation des
distributions. ; exemples.

-

Transformation de Fourier et de Laplace : introduction .

Y

a la théorie. Applications aux dérivées partielles.

Exemples de développements asgmptotiques.~

;~0<; theoreme >
de la moyenne, solution élémentaire ; unicité pour les
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28. Fonctions spéciales

‘1) Fonction | (z). Développement asyhptotique.'
2) Un choix entfe les'fonctions sulvantes <

- fonetions ‘de Bessel-Hankel-Neumann ; expressions
asymptotiques, expressions integrales. .

- fonctions de Legendre, de Legendre associées,
fonctions harmoniques sphériques.

3) Eventuellement un choix parmi lés fonctions suivantes s

‘/
H
4

fonctions hypergeometriques ;"

polynBmes de Laguerre ;

polynOmes d’Hermite I

fonctions de Mathieu ;‘. e e

PR haaiiind

- Eonctions elliptiques.




