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PREMIERE PARTIE

Le^on 1 

Grammaire a repeter:

1. Article defini et indefini.
2. Pluriel des substantifs et des adjectifs.
3. Masculin et feminin des adjectifs.
4. Verbe "etre".

Les nombres

Les nombres cardinaux Les nombres ordinaux
(количественные числительные) (порядковые числительные)

0 zero I-r premier, premiere
1 un, une 2-eme, 2-me
2 deux deuxieme(second,-e)
3 trois troisieme
4 quatre quatrieme
5 cinq cinquieme
6 six sixieme
7 sept septieme
8 huit huitieme
9 neuf neuvieme
10 dix dixieme
11 onze onzieme
12 douze douzieme
13 treize treizieme
14 quatorze quatorzieme
15 quinze quinzieme
16 seize seizieme
17 dix-sept dix-septieme
18 dix-huit dix-huitieme
19 dix-neuf dix-neuvieme
20 vingt vingtieme
21 vingt-et-un, -e vingt-et-unieme
22 vingt-deux vingt-deuxieme
30 trente trentieme
31 trente-et-un trente-et-unieme
33 trente-trois trente-troisieme
40 quarante quarantieme
41 quarante et un quarante-et-unieme



42 quarante-deux
50 cinquante
60 soixante
70 soixante-dix
71 soixante et onze
72 soixante-douze
80 quatre-vingts
81 quatre-vingt-un
83 quatre-vingt-trois
90 quatre-vingt-dix
91 quatre-vingt-onze
92 quatre-vingt-douze
100 cent
101 cent un
102 cent deux
200 deux cents
201 deux cent un 
1000 mille 
2000 deux mille 
1000000 un million 
1000000000 un milliard

quarante-deuxieme
50-me cinquantieme
60-me soixantieme
soixante-dixieme
soixante et onzieme
soixante-douzieme
quatre-vingtiёme
quatre-vingt-unieme
quatre-vingt-troisieme
quatre-vingt-dixieme
quatre-vingt-onzieme
quatre-vingt-douzieme
100-me centieme
cent (et) unieme
cent deuxieme
deux centieme
deux cent-unieme
millieme
deux millieme
millionnieme
milliardieme

Commentaires:

1. Un million, un milliard являются существительными, и при них 
обязателен артикль (или числительное); после них перед существительным 
требуется предлог de ; во мн. ч. получают -s.

un million de cas миллион случаев
deux ou trois millions два-три миллиона

2. Количественное числительное при существительном заменяет артикль: 
deux diagonales - две диагонали
Сочетание определенного артикля с числительным указывает на то, что 

данное чисдо исчерпывает все количество предметов; в русском языке в 
таком случае употребляется слово все или форма оба - для двух предметов: 

les deux diagonales обе диагонали
les trois angles все три угла
les quatre cotes все четыре стороны

3. Порядковое числительное определяет существительное и артикль при 
нем сохраняется:

le troisieme exemple третий пример
1е septieme chapitre седьмая глава



4. Буквенные порядковые обозначения, как и в русском, читаются по 
образцу порядковых числительных, т.е. к названию буквы прибавляется 
суффикс порядкового числительного

n-e, n-ieme "энный"
j-e, j-ieme "житый"
i-e, i~ieme "итый"
k-e, k-ieme "каэнный", "катый"

5. Правила чтения числительных:
а) у числительных cinq,six,dix,huit не читается конечный согласный, 

если последующее слово начинается с согласного;
б) у числительных six,dix согласный "х" читается как [zj если 

последующее слово начинается с гласного или немого;
в) у числительного neuf "f" читается как [v] в сочетаниях neuf heures et 

neuf ans;
г) у числительного sept р не читается;
д) у числительного vingt "t" не читается, а у числительных от 21 до 29 

"t" звучит.

Mots pour la figure 1 "la geometrie plane"

un angle 
un axe 
un arc 
une base 
une bissectrice 
une asymptote 
un саггё 
un centre 
un cercle 
un cote
une circonference 
une corde 
une directrice 
un diametre 
une diagonale 
une ellipse 
un foyer 
une hyperbole 
une hauteur 
une largeur 
une longueur

угол
ось
дуга
основание
биссектриса
асимптота
квадрат
центр
круг, окружность 
сторона 
окружность 
хорда
направляющая
диаметр
диагональ
эллипс
фокус
гипербола
высота
ширина
длина



un losange 
une mediane 
une parabole 
un parallelogramme 
un rayon 
un rectangle 
une secante 
un secteur 
un segment 
un sommet 
une tangente 
un trapeze 
un triangle

ромб
медиана
парабола
параллелограмм
радиус
прямоугольник
секущая
сектор
сегмент
вершина
касательная
трапеция
треугольник

EXERCICE
Lisez et traduisez:

Les figures geometriques

Le polygone regulier est une figure geometrique plane, tandis que le polyedre 
est une figure geometrique dans 1 'espace;

La circoference, l'ellipse, la parabole et 1'hyperbole sont des courbes planes 
comme le cycloide ou la sinusoide. Mais la cycloide et la sinusoide ne sont pas 
des sections coniques comme l'ellipse, l'hyperbole ou la parabole. La spirale 
logarithmique est une courbe transcendente plane.

La sphere est une surface dans 1'espace comme le paraboloide ou l'ellipsoide. 
L'helice n'est pas une figure plane comme le triangle. La droite est une ligne 
plane.

Le parallelogramme, le rectangle, le carre et le losange sont des figures 
convexes. L ’ellipse, le cercle et la parabole sont des courbes convexes. Le 
polygone regulier etoile n'est ni convexe ni concave.
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La geometric plane /планим ет рия/

Le parallelogramme Le trapeze Le losange

Le triangle
A

Le rectangle Le carre
A В

Le cercle
c\jCOnf£r<

La parabole



Substantifs

la courbe кривая(линия)
la cycloide циклоида
la droite прямая (линия)
1 'ellipsoide, m эллипсоид
l'espace, m пространство
la figure фигура
la ligne линия
le paraboloide параболоид
le polyedre многогранник
le polygone многоугольник
la section сечение
la sinusoide синусоида
la sphere сфера, шар
la spirale спираль
la surface поверхность

Adjectifs

concave вогнутый,-ая
conique конический,-ая
convexe выпуклый,-ая
etoile звездчатый,звездообразный
geometrique геометрический,-ая
logarithmique логарифмический,-ая
plan, -e плоский, -ая
regulier, reguliere правильный, -ая

Lecture avec le dictionnaire

Les mathematiques dans la technique et dans la science

Dans la science et dans la technique la question "combien" est tres souvent 
posee. Combien de metres doit avoir une cheminee de l'usine ou une antenne 
d'une station de radio? Quelle est la rapidite du mouvement d'un objet ou d'un 
autre? Quel diametre doit-on donner a une roue a dents? Les mathematiques 
permettent de repondre a beaucoup de ces questions.

Qu’est-ce que c'est "les mathematiques"? On peut dire, que c'est un systeme 
stenographique utilisant des symboles faciles (lettres, chiffres, etc) pour



exprimer, de la faqon la plus simple, les idees difficiles. De plus, elles 
comportent des regies permettant a chacun d’utiliser ces symboles d ’une faqon 
correcte. Le comportement d’une machine peut etre prevu, si l ’on sait comment 
cetle machine s'est comportee a un autre moment. On comprend mieux les 
problemes techniques et scientifiques en apprenant les mathematiques.

Le systeme de chiffres utilise par les mathematiques permet de gagner du 
temps en ecrivant et fait les operations arithmetiques (Г  addition, la soustraction, 
la multiplication et la division) tres faciles. Dans les autres systemes (par 
exemple, dans les systemes de chiffres qui n ’ont pas de chiffre pour zero) ces 
quatre operations fondamentales devienn-nl vite difficiles et meme impossibles.

Pour compter les personnes ou les objets nous utilisons seulement des 
nombres positifs, mais pour compter les temperatures il nous faut aussi des 
nombres negatifs. Les nombres positifs sont ceux qui se trouvent d’un cote du 
zero; ils sont superieurs au zero. Les nombres negatifs sont de l’autre cote; ils 
sont inferieurs au zero. Si on divise une pomme en trois morceaux, ces 
morceaux sont les fractions de la pomme; chacune sera:

La pomme entiere 1

Trois morceaux 3

de la pomme (une troisieme,un tiers de la pomme).
Ainsi, quand un nombre entier, appele numerateur, est divise par un autre 

nombre entier, appele denominateur, on a une fraction. Quand le numerateur est 
inferieur au denominateur, on a une fraction ordinaire, mais si le numerateur est 
superieur au denominateur, on dit, que c’est une expression fractionnaire, II у a 
deux categories de fractions; fractions ordinaires et fractions decimales.



1. Verbe "avoir".
2. Emploi de la preposition "de".
3. Pronom indefini "tout".

Le^on 2

Les fractions (дроби)

1. В простых дробях числитель /1е numerateur/ - количественное 
числительное, знаменатель /1е denominateur/ - порядковое числительное; 
доли - мужского рода:

1/2 un deuxieme одна вторая
3/7 trois septiemes три седьмых
9/11 neufonziemes девять одиннадцатых

2. Для половины, трети и четверти, как и в русском, есть соответствующие 
существительные:

1/2 une moitie,un demi половина 
1/3 un tiers треть
1/4 un quart четверть
2/3 deux tiers две трети
3/4 trois quarts три четверти

З.Чтение десятичных дробей /les fractions decimales/:
2,5 deux et cinq dixiemes, deux et demi, deux virgule cinq 143,652 cent 
quarante trois virgule six cent cinquante deux

/la virgule - запятая/

Mots a retenir

une arete 
un apotheme 
un cone 
cylindrique 
une face 
irregulier,-ere 
lateral,-e 
oblique
un parallelepipede(pave) 
un plan 
une pyramide 
regulier,-ere 
une revolution 
tronque, -e

ребро
апофема
конус
цилиндрический 
грань, поверхность 
неправильный, -ая 
боковой 
наклонный, -ая 
параллелепипед 
плоскость 
пирамида 
правильный, -ая 
оборот, вращение 
усеченный, -ая



EXERCICES

a) Lisez et traduisez. Mettez les phrases au pluriel:
- Le parallelogramme a un centre de symetrie.
- Le polygone a de nombreux sommets.
- Le polyedre a plusieurs faces.
- L ’angle triedre a trois aretes.
- Le cone a une directrice elliptique.
- La sinusoide a un nombre infini de maximums et de minimums.
- Le point n ’a pas de longueur, ni de largeur, ni de surface, ni de volume.
- Le quadrilatere a deux diagonales, mais il n ’a pas en general, comme le 

triangle, de cercle inscrit, ni de cercle circonscrit.
- Tous les theoremes ont de nombreuses demonstrations.

b) Lisez a haute voix et traduisez:
- 7 et 3 sont des chiffres, 42 et 57 sont des nombres.
- +15 n ’est pas un nombre negatif et -15 n'est pas un nombre positif.
- 7_n’est pas une fraction mais un nombre irrationnel.
- V7 n ’est pas le carre d’un nombre.
- 1331 est un cube.
- 8/15 n ’est pas une fraction reductible, par contre 15/24 est une fraction 

reductible: 15 est le numerateur, 24 est le denominateur; 15 et 24 ont un 
diviseur commun, с’est 3.

- 24 est un nombre pair; 21 est un nombre impair, mais pas un nombre 
premier.

- 0,91 et 0,572 sont des fractions decimates.

c) Lisez a haute voix et traduisez:
- La fonction logarithmique y=lnx est une fonction monotone transcendente.
- La fonction inverse, la fonction exponentielle у = ex, est egalement une 

fonction transcendente monotone.
- IgXest un logarithme decimal, InXest un logarithme naturel.

Les fonctions puissances у = X4 et у = 5X4ne sont pas des fonctions 
monotones; tandis que la fonction у = X'” , si m est un nombre impair, est une 
fonction monotone. Si m=3 le graphique est une parabole cubique. Les fonctions 
lineaires y=3x+2 et y=2x-3 sont des fonctions algebriques rationnelles 
monotones. +3 est un coef-ficient angulaire positif.

Si les variables x et у sont des grandeurs directement proportionnelles, et si 
les variables у et z sont des grandeurs inversement proportionnelles, (alors) les 
variables x et z sont des grandeurs inversement proportionnelles.



Y = In x igrec egale logarithme naturel (neperien)de x.
Y = ex у egale e (a la) puissance X
Y = X4 у egale (a la) quatrieme puissance
Y = 5X6 у egale cinq X puissance six
Y = Xra у egale x puissance m
Y = 3x+2 igrec egale trois X plus deux
Y = 2x-3 igrec egale deux iks moins trois
+15,+3 plus [plys] quinze, plus [plys]trois
-15,-3 moins quinze, moins trois
4 i  racine carree de sept

l'application

Mots pour les exercices 

Substantifs

здесь: примечание
le carre квадрат
le chiffre цифра
le cube куб
la demonstration доказательство
le denominateur знаменатель
la diviseur делитель
la fraction дробь
la grandeur величина
la loi закон
le nombre число
le numerateur числитель
le point точка
le quadrilatere четырехугольник
la racine (carree) корень (квадратный)
la puissance степень
le triedre трехгранник
la variable переменная
le volume объем



Adjectifs

algebrique алгебраический,-ая
angulaire угловой,-ая
certain,-e некоторый,-ая
circonscrit,-e описанный,-ая
commun, e общий, -ая
decimal, -e десятичный,-ая
expoentiel -le экспоненциальный, показательный
impair нечетный
infini бесконечный
inscrit,-e вписанный
inverse обратные
irrationnel,-le иррациональный
lineaire линейный
monotone монотонный
negatif, negative отрицательный,-ая
positif, positive положительный,-ая
premier простой (о числах)
proportionnel,-le пропорциональный
reductible сократимый
transcendent, -e трансцендентный

Autres parties du discours

directement прямо
inversement обратно
par contre зато,а
plusieurs многие

Lecture avec le dictionnaire:

Fractions

Les fractions qui se forment par la division d’un nombre entier par un autre 
nombre entier sont dites fractions. II у a une categorie de fractions(dites fractions 
decimales) qui utilise la signification donnee a la place de chaque chiffre.

Multiplions par 25 le numerateur et le denominateur de la fraction entiere 1/4; 
cette fraction devient 25/100 qui est egal a 2/10 + 5/100. Cela peut s'ecrire 0,25, 
si nous utilisons la signification de la place des chiffre. Toute fraction entiere 
peut etre changee en fraction decimale en divisant le numerateur par le 
denominateur.



Dans les additions ct dans les soustractions des fractions decimales, les 
virgules doivent etre placees Tune au-dessus de 1’autre. Dans la division, on 
deplace la virgule vers la droite du mcme nombre des places dans le diviseur 
que dans le nombre divise, et l ’on place la virgule a la meme place dans le 
resultat obtenu.

On utilise beaucoup de grands et petits nombres en science. Pour faciliter leur 
ecriture la notation scientifique des nombres est utilisee. Le nombre est ecrit 
comme s’il etait inferieur a 10 et puis on le multiplie par autant de fois 10 qu’il 
faut pour placer la virgule correctement. Au lieu d ’ecrire toutes les dizaines on 
montre le nombre de multipli-cation par un exposant. II est facile a voir qu’en 
ajoutant une unite a 1’exposant d ’un nombre on multiplie ce nombre par 10.

Ainsi on peut exprimer de tres grands nombres de la faqon la plus simple, en 
ecrivant, par exemple que le diametre du soleil est egal a 13,7 X 105 km; la 
masse de la terre est egale a 6,6 X 1021 tonnes.



1.1 CON 3

Grammaire a repeter:

1. Adjectifs possessifs.
2. Present des verbes du I,II,III groupes.
3. Pronom indefini "on".
4. Article contracte.

Expressions avee "on" employees en mathematiques

on a имеем, получаем
on s ’apergoit замечаем, обнаруживаем
on conqoit понятно
on constate констатируем,можно видеть
on demande de требуется
on dispose de имеется
on doit следует, мы должны
on conclut отсюда заключаем
on en deduit отсюда заключаем
on en tire отсюда получаем
on est amene a мы приведены к
on est conduit a мы приведены к
on note que заметим, что
on observe наблюдаем, видим
on obtient получаем
on passe de ...a переходим от ... к
on pose полагаем, положим
on represente (par) обозначаем /через/
on sait известно
on trouve находим, отыскиваем
on veut требуется
on voit видим,очевидно



Figures geometriques

Circonference insezite 
Quadrilatere circonsezit Hexagone concare

co te /v sp m m et
Cercle

Point de contact
diagonaleDomeine

interieur

centre 'irconscrit

rcgulicrcPentagonetangente

Circonference
CircopsCnt /V vangle inscrit

angles opposesX 
par le sommet

I point 
intersection

angle au centre

Septagone concarc
milieu

angle exterieui
triangle inscrit

Octagone regulier Angles triedre angles adjacents 
supplemenaires

immetoncal

angle plangrind гатп-
lotheme rayory

cotes
egauxangles

obtus

Tetraedre Hexaedre

base 
Рис.2



Mots pour la figure 3

un angle aigu острый угол
un angle au centre центральный угол
un angle exterieur внешний
un angle obtus тупой
un angle plan плоский
un angle rectiligne линейный
des angles adjacents suppiementaires смежные углы
des angles opposes par le sommet вертикальные углы
un demi-plan полуплоскость
un domaine область
le domaine interieur внутренняя область
egal, -e равный
un hexaedre шестигранник
un hexagone шестиугольник
le milieu середина
un pentagone пятиугольник
le point de contact точка касания
le point d’intersection точка пересечения
un quadrant квадрант
un septagone семиугольник
un octaedre восьмигранник
un octagone восьмиугольник
un tetraedre четырехгранник

EXERCICES

a). Traduisez en russe:
- On emploie habituellement ies logarithmes decimaux dans la pratique des 

calculs numeriques a cause de leur simplicite,
- La serie est divergente, puisque son terme de rang n ne tend pas vers zero, 

quand n augmente indefiniment.
- On appelle equation differential! e d ’ordre n une equation qui exprime une 

relation entre la variable, la fonction et ses premieres derivees:
F(x,y,y’,...,y") = 0

- On donne a cette suite lc nom de serie, lorsqu’on s’interesse a la somrne de 
ses n premiers termes; c’est-a-dire a

S = U i + U2 + •.. + U„ .
- Le trapeze rectangle ABPR a une face donnee par le produit de sa hauteur 

par la demi-somme de ses bases.
- On dit que X varie dans E, on dit encore que X est une variable.



- On porte X en abcisse, у en ordonnee.
- On simplifie le probleme.
- On dit que la courbe est asymptote a la droite у = x+2 et Ton peut resumer 

notre etude par un graphique.

b). Mettez au lieu des points les adjectifs possessifs qui conviennent: Example: 
la partie reelle du nombre - sa partie reelle.
- Le coefficient angulaire de Г asymptote - ... coefficient angulaire 

La projection du point - ... projection
La valeur du numerateur - ... valeur
Le logarithme du coefficient - ... logarithme
L ’exposant de la fonction - ... exposant
Les regies de 1’addition - . . .  regies
Le carre de la valeur - ... carre
Le cube du diviseur - ... cube
La grandeur de la fraction - . . .  grandeur
L ’approximation de la formule - ... approximation
La definition de l’egalitd - ... definition
L ’exactitude du resultat - ... exactitude
Le degre de Г equation - ... degre

c) Lisez et traduisez:
- Un anneau local est un anneau A  dans lequel il existe un seul ideal maximal, qui 
est alors le complementaire des elements inversibles et contient tous les ideaux Ф 
A. Si A et В  sont deux anneaux locaux, m  et n leurs ideaux maximaux respectifs 
on dit qu’un homomorphisme <p:A^>B est local si <p(m)< n (ou ce qui revient au 
meme, si <p~‘(n)= m. Par passage au quotient, un tel homomorphisme definit alors 
un monomorphisme du corps residuel A/m  dans le corps residuel B/n. Le 
compose de deux homomorphismes locaux est un homomorphisme local.

Mots pour les exercices

Verbes

augmenter
contenir
employer
exister существовать 

выражать 
здесь откладывать 
упрощать 
менять, меняться

возрастать
содержать
применять

exprimer
porter
simplifier
varier



Substantifs

l ’addition 
Pannean m. 
le calcul
le complementaire 
le contraire 
le corps 
la definition 
le degre 
la demi-somme 
la derivee 
le domaine
1 ’equation f.[ekwasjo] 
1’exactitude f.
1 ’exposant m. 
le graphique 
Pideal m. 
le nom 
la regie 
le rang 
le passage 
la serie 
le quotient 
le signe 
la simplicite 
la somme 
la suite 
le terme 
la valeur

divergent 
inversible 
local, e 
numerique 
residuel, le 
respectif,-ve 
seul,-e 
tel, -le

сложение
кольцо
вычисление
дополнение
противоположное
зд. поле
определение
степень
полусумма
производная
область
уравнение
точность
показатель
график
идеал
название
правило
ряд
переход
РЯД
частное
знак
простота
сумма
последовательность
член
значение

Adjectifs

расходящийся
обратимый
локальный
численный
вычетный
соответствующий
единственный
подобный



Autres parties du discours

a cause de 
c’est-a-dire то есть

из-за

ce qui revient au ш ёте  что одно и то же
dans lequel
lorsque
par
puisque
vers

зд. путем
поскольку
к

в котором 
когда

Lecture avec le dictionnaire

LES QUATRE OPERATIONS FOND AMENT ALES

Les nombres entiers sont utilises dans les quatre operations fondamentales.
On a besoin d ’une addition quand on veut combiner deux groupes d’objets. 

On peut compter les objets de chaque groupe et, puis, les objets de deux groupes 
combines, mais on peut montrer qu’au lieu des objets, il est possible 
d ’additionner les nombres d’objets de chaque groupe, d’une fa<yon qui reste 
toujours la meme. Done, 20 roues a dents ajoutes aux 15 objets du meme genre 
donne-ront toujours 35 objets dans le groupe qui est le resultat de leur addition.

On a besoin d’une soustraction quand on veut savoir quelle est la difference 
en nombre entre deux groupes d’objets du meme genre. Si une roue comporte 35 
dents et 1’autre n ’en comporte que 24, la difference entre leur nombre de dents 
est 11. Pour controler l’operation de soustraction, on ajoute la difference au plus 
petit nombre et le plus grand nombre doit etre le resultat de cette addition 
repetee. Si on veut savoir combien dc dents comportent cinq roues (chaque roue 
comportant 20 dents) les dents peuvent etre comptees en faisant 1’addi-tion 
20+20+20+20+20=100. On peut arriver au meme resultat en multipliant la 
quantite des roues par le nombre des dents dans chaque roue, c ’est-a-dire 5 fois 
20 font 100.

On peut controler cette operation par la division. II est impossible de diviser 
par zero parce qu’il n ’y a pas un nombre qui, multiplie par zero donne un autre 
nombre que zero.

Pour gagner du temps, dans l ’ecriture mathematique, on utilise certains 
symboles. Parmi ceux-la nous trouvons pour l’ad-dition - le signe(+plus); pour 
la soustraction - le signe(-moins). Pour la multiplication - le signe (x) ou 
quelquefois le point (■) ce qui veut dire "multiplier par", pour la division -les 
signe (:), (-), (/) ce qui veut dire "diviser par".



LE^ON 4

Grainmaire a repeter:

1. Passe compose;
2. Place des adverbes aux temps composes.
3. Passe immediat.
4. Pronom relatif "qui" et "que".
5. Adjectifs demonstratifs.

Mots a retenir

un accroissement 
une asymptote 
un axe de coordonnees 
une branche infinie 
le centre de courbure 
le cercle osculateur 
une courbe 
la discontinuite finie 

infinie 
une ligne fermee 
le maximum de la fonction 
le minimum de la fonction 
une ordonnee 
1’origine
un point anguleux 

d’arret 
asynptote 
d’autocontact 
de discontinuite 
double 
d’inflexion 
isole
de rebroussement 

la projection du point 
le rayon de courbure 
1 e sens negatif 
1c sens positif 
le sous-normale 
1 a sous-tangente 
la tangente verticale

приращение 
асимптота 
координатная ось 
бесконечная ось 
центр кривизны 
окружность кривизны 
кривая
конечный разрыв 
бесконечный разрыв 
замкнутая линия 
максимум функции 
минимум функции 
ордината
начало/координат/ 
точка излома 

прекращения 
асимптотическая точка 
точка самоприкосновения 

разрыва 
узловая точка 
точка перегиба 
изолированная точка 
точка возврата 
проекция точки 
радиус кривизны 
отрицательное направление 
положительное направление 
поднормаль 
подкасательная 
вертикальная касательная



EXERCICES

a) Lisez et traduisez:
- Nous avons suppose la valeur de S  tres grand par rapport a S2, nous

pouvons done negliger le premier terme du second membre.
- Nous avons montre que lorsque у  = uv, nous avons pour derivee: y ' =

u'v+uv'.
- On a done defini une fonction X —>ex et son domaine de definition est 

l'ensemble des nombres rationnels.
- Ce que nous avons appris des derivees permet d'ecrire immediatement

quelques resultats fondamentaux.
- Nous avons vu que cette limite est le nombre e.
- A  partir de cette variable nous avons defini les fonctions sinx, cosx, tgx, 

ctgx.
- On a deja resolu 1 ’equation sans second membre associee a cette equation.
- Nous avons insiste des le premier chapitre sur l ’importance de ce precede.

Cet exemple de calcul d ’une integrale defmie est instructif a bien des egards. 
II a necessite l’usage d’un changement de variables, puis une integration par 
parties. Cette correspondance peut se symboliser par f :  х ~ *  у .

b). Lisez et traduisez. Employez le passe compose au lieu du passe immediat:
- Le raisonnement que nous venons de faire dans le cas particulier oii |X| = 3 

et Lv| = 4 s’applique au cas general.
- Nous venons de voir comment on peut demontrer ce theoreme dans la 

theorie du produit de composition.
- Nous avons choisi au debut T quelconque, S  infiniment reguliere, puisque 

S=2 (e) et nous venons de voir des cas intermediaires.
- Les transformations unitaires que nous venons de considerer sont dites 

transformations speciales.
- Une fonction qui change de signe dans un intervalle oii elle est definie et 

continue s’annule au moins une fois.
- Nous n ’avons pas mis l ’article en question dans ce livre parce qu’il s’agit 

d ’une question speciale.
- Je n ’ai pas pu resoudre la question suivante: si les derivees dT/dx = Si sont 

d ’ordre < m(m >l) c’est-a-dire e(D lm), T est-elle d’ordre < m-1 ?
- Voici 2 proprietes qui nous semblent vraies mais que nous n ’avons pas pu 

demontrer.
- Nous n ’avons pas cherche a multiplier les exemples, mais a montrer la 

diversite des cas qui se presentent.
- Nous supposons que M est mobile et parcourt le cercle a partir de A dans le 

sens В que nous choisissons comme sens positif.



с). Traduisez par ecrit:
- L ’algebre a pris en mathematiques la premiere place. Des deux types de 

structures algebriques sont les plus simples et les plus fondamentales. Nous 
avons deja fait connaissance avec les groupes; un groupe (G °)  est un 
couple forme d ’un ensemble et d ’une operation interne 0 definie dans G, 
satisfaisant aux trois axiomes d’associativite (a °(b°c)=(a °b)°c), d ’existence 
d ’un element neutre e (tel que cfe =e°a=a pour tout a dans G) et d ’existence 
d ’un inverse a ’ pour tout element a de G (tel que a-a ’= a ’-a = e).

- Nous avons vu des groupes tres differents les uns des autres.

Mots pour les exercices

s ’annuler 
s ’appliquer a 
apprendre (de) 
agir (II) 
il s ’agit (de) 
changer (de) 
chercher a +inf. 
choisir(II) 
considerer 
definir ( I I ) 
demontrer 
engendrer 
etre dit,-e
faire connaissance avec
insister
multiplier
necessiter
negliger
parcourir
permettre
se presenter
resoudre
sembler
supposer
se symboliser

обращаться в нуль
применяться /к/, быть применимым
узнавать о
действовать
речь идет о
менять что-либо
пытаться, стараться + инф.
выбирать
здесь: рассматривать,изучать
определять
доказывать
порождать
называться
знакомиться с чем-либо 
настаивать
умножать, увеличивать в числе
требовать
пренебрегать
пробегать, проходить /путь/
позволять
представляться
решать
казаться
предполагать
обозначаться



appris - apprendre 
mis - mettre 
pris - prendre

pu - pouvoir 
resolu - resoudre 
vu - voir

Substantifs

Article m. статья
associativite f. ассоциативность, сочетательность
axiome m. аксиома
cas m. случай
changement m. изменение, перемена
correspondance f. соответствие
couple m. пара
diversite f. разнообразие
ensemble m. множество
existence f. существование
fois f. раз
fonction f. функция
importance f. важность, значение
integrate f. интеграл
membre m. член
operation f. действие, операция
partie f. часть
par parties по частям
precede m. способ, прием
produit m. произведение
produit de composition свертка
raisonnement m. рассуждение
sens m. направление
transformation f. преобразование
usage m. здесь: примечание

Adjectifs et partieipes

associe, -e(a) 
continu, -e 
different, -e 
fondamenlal, -e 
forme, -e 
general, -e 
intermediate 
interne

ассоциированный с, присоединенный
непрерывный
отличный, различный
фундаментальный, основной
образованный
общий
промежуточный
внутренний



mobile подвижный
neutre нейтральный
particulier, -e особенный, частный
quelconque произвольный, любой
rationnel, -le рациональный
satisfaisant (a) удовлетворяющий /чему-либо/
second, -e второй, правый /о части ур-я/
simple простой
suivant, -e следующий
unitaire единичный, унитарный
vrai, -e истинный, верный

Autres parties du diseours

a bicn des egards во многих отношениях
a partir de исходя из, начиная от
au debut вначале
au moins по крайней мере
des с самого
done итак
d ’ordre порядка
immediatement непосредственно, немедленно
les uns des autres одни от других
par rapport a по отношению к, относительно
presque почти
quelques несколько
en question о котором идет речь

Lecture avec le dictionnaire 

Calcul integral

Le calcul integral est l’inverse du calcul differentiel. II a pour objet de remonter 
des relations donnees entre les variables et leurs differentielles aux relations qui 
existent entre les variables seulement. La premiere question traitee dans le calcul 
differentiel etait de trouver la derivee ou la differentielle d’une fonction donnee 
f(x). Le calcul integral doit debuter par la question inverse: Une fonction f(x) est 
donnee, trouver toutes les fonctions qui ont fix) pour derivee ou f ’(x)chc pour 
differentielle. Ce probleme a requ le nom de probleme des quadratures, d’apres le 
probleme de geometrie. On doit d’abord se demander s’il existe toujours une 
fonction ayant pour derivee/(xj, ou si le produit de f(x) par dx constitue toujours 
une differentielle. Nous prouverons bientot, en exposant la theorie des integrates 
definies, que ceia est juste dans chaque intervalle oil la fonction f(x) est continue.



Leyon 5.

Grammaire a repeter:

1. Futur simple.
2. Futur immediat.
3. Expression ne... que.
4. Pronoms demonstratifs.
5. Pronoms relatifs dont, oil. d’ou.

Expressions impersonnel employees en mathematiques

у a есть, имеется, существует
s ’agit de речь идет о
arrive бывает, случается
correspond соответствует
en decoule отсюда вытекает
existe существует
faut et il suffit необходимо и достаточно
importe de+inf важно + инф.
у a lien de следует + инф.
parait кажется, как-будто
ressort ясно видно, очевидно сдедует
reste a остается + инф.
resulte вытекает
revient a то же что и
semble кажется, как-будто
suffit достаточно
suit de la отсюда вытекает, следует
va de soi само собой разумеется
va sans dire само собой разумеется
vient получаем
est a + inf. следует, нужно + инф.
est aise легко
est avantageux выгодно
en est bien ainsi именно так обстоит
est clair ясно
est commode удобно
est connu известно
est d ’ailleurs впрочем хорошо известно
ên connu трудно
est difficile подразумевается
est entendu существенно, важно



il est essentiei очевидно
il est evident требуется
il est exige невозможно
il est impossible бесполезно
ii est inutile естественно
il est naturel также
il en est de т ё т е обстоит, то же относится
il est necessaire необходимо
il est possible возможно
il est preferable препочтительно
il est question речь идет о
il est urgent неизбежно
il est d ’usage принято
il est utile полезно

EXERCICES

a) Lisez et employez le futur immddiat au lieu du futur simple. Dites, quels mots 
sont remplaces par les pronoms demonstratifs. Traduisez en russe:
- Son denominateur (celui de la derivee premiere) est toujours positif, son signe 
dependra done uniquement du numerateur et sera positif pour x<0 et x>2. 
negatif pour 0< X <2. Nous allons verifier ce calcul arithmetique par le calcul 
integral.
- Nous ne devrons utiliser aucune des propriete classiquee des topologies, la 
pseudotopologie n’interviendra que par la definition de la convergence des cp,.
- Naturellement on pourra ensuite considerer les derivees successives: toute 
distribution est indefiniment derivable. On peut d ’ailleurs intervertir l ’ordre des 
derivations (puisqu’on le prend pour des fonctions <pE(D)) et Ton aura:

0 РТ(ф)= (-1 )P Т(Е)фР).
- L’etude d’un tel systeme revient a celle d’une seule equation differentielle 
vectorielle.
- La courbe representative cherchee est done le lieu des points dont la distance 
au point fixe est constante et egale a R.
- On appelle courbe dont i’dquation est de la forme: ux+vy+w =0, oil u, v, w sont 
des constantes.
- On dit qu’une partie non vide H de Y est i У  sous-groupe de si la stru У  re 
induite sur H par celle de est une structure de groupe У

b) Lisez et employez "seulement" au lieu de "ne ... que". Traduisez en russe:
- Cette fonction est defmie et continue, e 11 с s’annule pour x -O , x=n, x:t2tc; elle 
ne peut varier qu’entre -1 et + 1, puisque le sinus est plus egal an rayon du cercle 
trigonometrique.



(2х+1 )2
- Cette expression peut s’ecrire y= 2x - l  et l’on remarque que x n ’apparait que

dans I ’expression de 2x, ce qui donne Г idee de poser x=2x et conduit a:
2

(x+1)
У = , •x - l
- Ainsi la croissance ou la decroissance de la fonction ne depend que du signe de 
a.
- La representation graphique de la fonction exponentielle est fort simple et ne 
fait que resumer les resultats acquis.
- Nous n ’etudierons les courbes representatives des fonctions trigonometriques 
que dans l ’intervalle (0,2ж).
- Nous n ’allons etudier que quelques cas particuliers de ces fonctions du 
deuxieme degre.
- Nous utiliserons les termes successifs de ce developpement jusqu’au premier 
de ceux-ci qui ne modifie que la quatrieme de la somme.
- Nous ne considererons plus desormais sur ExE (sauf mention expresse du 
contraire) que des formes sesquilinaires non degenerees (relatives a des 
antiautomorphismes de K).
c) Lisez et traduisez:
- II arrive aussi qu’a une meme valeur de x correspondent, par la relation 
E(x,y)=0, plusieurs valeurs de y.
- II у a done quatre fafons de ranger Pensemble des deux premiers objets.
- En outre, pour une certaine valeur de X dans 1 ’intervalle -R, +R il у aura deux 
valeurs de у (evidemment symetrique).
- II ne reste plus qu’a sommer les termes calcules.
- II у a deux solutions possibles lorsque b2 - 4ac > 0.
- II ne pourra en etre ainsi que si on a fixe un element de volume priviligie dx.
- II s’agira done de trouver deux solutions particulieres de cette equation.
- II suffit de resoudre les equations principales, et pour cela, nous pouvons 
donner des valeurs arbitraires aux n-r inconnues non principales.

d) Traduisez par ecrit:
Construction de representation d ’apres les proprietes de reductibilite.

- Dans ce qui suit, pour fixer les idees, nous travaillerons sur le groupe de 
Lorentz, mais cela se transpose sans difficulte au groupe des rotations 
euclidiennes, d ’autant plus que nous utiliserons le systeme des {yp} et non des 

{Yd}-
Nous demontrerons au chapitre VI et, nous emploierons maintenant, le 

resultat suivant:
La relation [Yn,yv]t = 25pvl entreine que les quatre matrices sont au moins 

d ’ordre 4 d ’ou 1’inexistence de 2x2 representations spinorielles de s^D e plus, si



deux systemes de 4 matrices, telles que {уц} et {yv} verifient cette relation, alors 
il existe une matrice de passage A independante de p,telle que pour tout p: 

Уи’=А ‘УцА’.
Enfin nous appellerons representation spinorielle I’homomorphisme de la 

propriete 8 caracterise par sa flectovariance, les y  ̂ qui у  figurant etant 
representes par des matrices.

Mots pour les exereices 

Verbes

apparaitre появляться, являться
caracteriser (par) характеризовать (чем)
conduire (a) вести (к)
correspondre (a) соответствовать
dependre (de) (dependu) зависеть (от)
entrainer влечь, приводить к
fixer определять
intervenir вступать в силу, играть роль
intervertir переставлять, менять местами
modifier менять, изменять
poser ставить, полагать
ranger упорядочить
remarquer замечать
revenir (a) сводить(к), быть равносильным
sommer суммировать
suivre следовать
se transposer переноситься
utiliser использовать
verifier проверять,удовлетворять 

Substantifs

antiautomorphisme m. антиавтоморфизм
construction f. построение
convergen сходимость
courbe representative f. график
croissance f. возрастание, увеличение
decroissance f. убывание, уменьшение
derivation f. дифференциирование
developpement m. разложение



difficulte f. трудность
distance f. расстояние
distribution f. распределение
flectovariance f. флектовариантность
fagon f. способ
forme f. вид
inexistence f. несуществование, отсутствие
lieu m. место
matrice f. матрица
matrice de passage матрица перехода
objet m. предмет
ordre m. порядок
pseudotopologie f. псевдотопология
reductibilite f. сократимость, приводимость
relation f. отношение
representation f. изображение
rotation f. вращение
solution f. решение
sous-groupe m. подгруппа 

Adjectifs et participes

Acquis, -e приобретенный
arbitraire произвольный
degenere вырожденный
derivable дифференцируемый
differentiel, -le дифференциальный
egal, -e равный
euclidien, -ne эвклидов
fixe неподвижный
independant ,-e независимый
induit, -e (sur) индуцированный
inconnu, -e неизвестный
possible возможный
principal, -e главный
relatif, -ve относящийся к
sesquilineaire полуторалинейный
spinoriel, -le спинорный
successif, -ve последовательный
vectoriel, -le векторный
vide пустой



Autres parties du discours

amsi
ancun, -e
au moms
au plus
d ’ailleurs
d ’autant plus que
de plus
desormais
en outre
evidemment
fort
indefiniment
jusqu’a
sauf mention expresse 
du contraire 

uniquement

таким образом 
никакой
по крайней мере, не менее
не больше
впрочем
тем более, что
кроме того
впредь
кроме того
очевидно
здесь: очень
неопределенно, бесконечно 
до, вплоть до
если нет специальной оговорки
о противном
единственно

Lecture avec le dictionnaire 

THEQREME

Theoreme.- Deux fonctions f(x) et <p(x) dont les derivees sont constamment 
cgales dans un intervalle (a,b) ne peuvent differer que par une constante dans cet 
intervalle.

En effet, la fonction f(x)- cp(x), ayant une derivee constamment nulle, se reduit 
a une constante С dans cet intervalle et Ton a

f(x)= cp(x) + С

Cc theoreme est le theoreme fondamental du calcul integral. Dans celui-ci, on 
se propose de trouver toutes les fonctions ayant une derivee connue. On voit que 
le probleme sera resolu si 1’on peut en trouver une seule, car toutes les autres 
pouront se deduire de celle-la par l’addition d ’une constante.



Grammaire a repeter:

1. Imparfait.
2. Pronoms personnels atones.
3. Verbes pronominaux.

Mots a retenir

appartenance f. принадлежность
appartenir a принадлежать (чему-либо)
cardinal m. мощность
cartesien, -ne декартов
complementaire m. дополнение
comprendre включать
couple m. пара
croix f. крест(чтение знака умнож.)
diagramme m. диаграмма, график
disjoints непересекающиеся
disjonction f. дизъюнкция
ensemble m. множество
implication f. импликация, отношение следования
impliquer имплицировать, иметь следствием
inclure (inclus) включать
inclusion f. включение
intersection f. пересечение
paire f. множество из двух элементов, пара
produit m. производное
referentiei,-le основное множество
reunion f. объединение
singleton m. одноэлементное множество
sous-ensemble m. подмножество
union f. объединение
vide пустой

EXERCICES

a) Traduisez:
Le double changement de variable utilise dans le paragraphe precedent consistait 

a placer, grace a deux translations, l ’origine du nouveau systeme de reference au 
centre du cercle a>.



- De meme que у = ( * n ’etait qu’un cas particulier de la forme genera le
de meme у = ( I n ’est qu’un cas particulier de la forme generale у = logax  ой a
est > 1.

- Puisque x  = d' etait toujours positif, y=log<x ne sera defini que pour les 
valeurs positives de x.

- Mais cette relation dcfinit dy et non f (x ) ,  alors que la relation f ( x ) = l im ~ ,

lorsque Лх 0 definissait/'(x/
- Nous avons remplace le calcul de Jlogx* que nous ignorions par celui de

Jdr qui est elementaire.
- Sur les exemples elementaires choisis nous avons vu que celle recherche 
necessitait un calcul integral.
- Celaprouve, comme nous voulions le montrer, que les T(pj) convergent vers 0.
- Les proprietes, vcrifiees en general, le seront en particulier pour dea vecteurs 
de / .
- Cela nous donne une fois de plus failure d’une moitie de la courbe 
representative, car il faut noter que у  est toujours positif, alors que x pouvait 
varier de -да a +oo.
- II est commode de remplacer cette fonction par un polynome qui lui est 
ptesque egal.

b) Lisez et employez au lieu des pronoms les mots qu’ils ont remplaces. 
Traduisez:

Nous dislinguerons nettement les roles des 2 variables x et у mais rien 
n ’empechera quand on le voudra, de les identifier.

- II nous faut connaitre pour chaque fonction <p(x,y) e(D)ky, la vaieur de la 
fonctio nnelle SxxTy[tp (x,y)/.

- La representation graphique des fonctions nous suggere intuitivement deux 
proprietes importantes des fonctions continues.

- Evidemment, une fonction continue ne prend pas que ces valeurs 
intermediaires, mais elle les prend necessairement.

- Que deviant y, lorsque x tend vers l ’infini? Pour le savoir, une methode 
classique consistc a diviser par le numerateur et le denominateur dans 
l’expression dey.

- Lorsque x tend vers , il est clair que la fonction у tend vers l’infini, mais
с

la faqon dont elle le fait depend du signe de bc-ad et de celui de x + —.

- II est bien entendu possible de se liberer de cette hypothese.
- Notamment, il arrive souvent que beaucpup de theoremes se demontrent par 

des methodes Ires analoques, avec seulement de petites modifications 
techniques.



- Si alors (p(xhx2,...,xn) est une fonction continue sur Rn, nulle en dehors d ’un 
ensemble compact, la mesure p lui fait correspondre un nombre complexe qui 
eat 1’integrate de Stieltjes.

- Nous n ’avons pas cherche a multiplier les exemples, mais a montrer la 
diversite des cas qui se prescntent.

- Voyons maintenant ce qui se passe si certains des exposantsi,, sont entiers.
- Nous nous bornerons ici a considerer l ’espace (D )V  des fonctions 

numeriques indefiniment derivables a support compact sur V ,  muni de la meme 
pseudotopologie que (D)Rn.

Mots pour les exercices 
Verbes

se borner a ограничиваться
consister a состоять в
devenir становиться, превращаться
distinguer различать
empecher мешать, препятствовать
identifier отождествлять
ignorer не знать, не ведать
se liberer de освобождаться
montrer показывать, доказывать
noter здесь: принимать во внимание
se passer происходить
placer помещать
prouver доказывать
remplacer заменять
tendre vers стремиться к
suggerer подсказывать

Substantifs

allure f. внешний вид, ход
egalite f. равенство
fonctionnelle f, функционал
infini m. бесконечность
moitie f. половина
recherche f. исследование
reference f. ссылка
systeme de reference m. система отсчета
support m. носитель
translation f. перенос



Adjectifs

double двойной
entier,-e целый
muni,-e снабженный
nul, -le нулевой, равный нулю
precedent, -e предыдущий
utilise, -e использованный, примененный

Autres parties du discours

разумеется 
также как и 
вне, помимо 
вообще 
в частности 
благодаря /чему/ 
необходимо, неизбежно 
четко
именно, в частности 

Lecture avec le dictionnaire

Dans toute la periode dont il vient d ’etre question, et qui s’etend du 16ieme 
siecle a la fin du 18ieme, on a opere sur le symbole avec une surete de plus 
en plus grande, tenant aux avantages qu’on en retirait; en premier lieu ce 
symbole rendait possible la resolution (formelle) de toutes les equations 
algebriques entieres, et en second lieu il permettait d ’etablir un lien entre 
plusieurs fonctions importantes de l’analyse. Ce n'est pas que l’introduction des 
nombres imaginaires se soit faites sans beaucoup d’hesitations; on pouvait 
trouver en effet scandaleux qu’on se servit de quantites imaginaires, impossibles 
pour etablir des proprietes des quantites reelles, effectives. Ce qu’on pouvait 
dire de plus raisonnable, c’est que le symbole V ^l, bien que denue par lui- 
meme de tout sens possible, ne servait dans le calcul que d ’intermediate 
commode et souvent indispensable, et que les relations entre quantites reelles 
auxquelles conduisaient finalement les calculs, etaient exactes, carelles 
pouvaient toujours quoique plus longuement, etre obtenues sans l ’usage de cet 
intermediate; mais c’etait la une affirmation de laquelle on ne pouvait donner 
une preuve rigoureuse. D ’ailleurs l ’histoire de la controverse des logarithmes 
etait la pour montrer la tacilitc avec laquelle les contradictions, au moins 
apparentes, se presentaient dans l’emploi des nombres imaginaires.

(Elie Cartan)

bien entendu 
de meme que 
en dehors de 
en general 
en particulier 
grace a
necessairement
nettement
notamment



Grammaire a repeter:
1. Participe present.
2. Participe passe.
3. Infinitif present.
4. Infinitif passe.
5. Pronom relatif "lequel".

Косвенно-повелительная форма глагола

- Глагольная форма 1л. мн.числа present без местоимения - подлежащего 
nous является повелительной формой /косвенно, т.к. приглашает к 
совместному действию/:

Prenon un autre couple de valeurs. Возьмем другую пару значений.

Posons Y=y-2, X=x+1 Положим У=у-2, X=x+1

Nous obtenons y=x2 Получаем: y=x2

Soit /мн.ч. soient/ - вводящее или связующее слово, которое имеет 
несколько переводов:

в начале предложения: пусть дано /дана, даны/, допустим что;

в середине или, либо, то есть, а именно, например

в паре: soit ... soit л и б о ... либо

Soit un point М du cercle Пусть дана точка М круга и пусть Р 
et soient Р et Q see pro- и Q ее проекции на ОХ и OY. 
jections sur OX et OY.

II suffit que Достаточно чтобы
2x+l = a(x+3)+ b(x-l)

Soit то есть
x(a+b-2)+3a-b-l=0



EXERCICES

a) Lisez et employez les propositions relatives au lieu du participe present. 
Traduisez:

par exemple: ... pour tout Xappartenant a R.
= ... pour tout X q u i appartient a R.

- C'est une fonction continue pour tout X appartenant a R.
- Deux points remarquables sont les points ou la courbe representant la function 
coupe les deux axes de coordonnees.
- Dans la figure a gauche, les fonctions correspondant aux courbes (Ci) et (C2) 
sont continues dans Tintervalle (a,b).
- Si je pose: X-2=X j ’obtiens Y = X2, expression plus simple permettant de 
decouvrir rapidement les proprietes de la courbe, ou facilitant les calculs 
ulterieurs.
- Le changement de variable choisi equivaut a une homothetie ap-pliquee aux X, 
ayant pour centre l’origine 0.
- La courbe representant la fonction trinome du second degres est appelee une 
parabole; pour cette raison cette fonction est appelee quelquefois parabolique.
- En effet, soit un point M de la courbe (C) representant Y = U(x) et soit M ’ un 
point de la courbe(C’/representant X=cp(y).
- Soit une fonction f(x). Supposons-la croissante dans 1’intervalle (a,b).
-Le trapeze ABPR a une surface donnee par le produit de sa hauteur par la demi- 
sommo de ses bases: RPx(AR+BR)/2,soit 3x(2+5)/2 = 21/2.

b) Lisez et employez les propositions relatives au lieu de participe passe la oil c ’est 
possibles

par exemple: ...les valeurs comprises entre a et b = 
les valeurs qui sont comprises entre a et b.

- Ainsi, pour une certaine valeur de xyr peut prendre toute une serie de valeurs 
comprises entre a et b.
- La representation graphique resume les rcsultats acquis.
- Une fonction est dite continue en tout point de cet intervalle. On notera que les 
aires calculees sont bien pourvues d’un signe. I] est negative, I2est positive.
- Le probleme est alors resolu, puisqu'on peut ecrire M(y)=L(y)+e'€, relation qui 
determine у  de faqon explicite ou implicite.
- Une equation a variables separables peut immediatement etre mise sous la

forme -Q— = f(x)dx . 
g(y)

- Cette mesure, appelee usuellement fonction de Dirac, a ete introduite pour les 
besoins de la Mecanique Ondulatoire.
- Les plus grandes precautions doivent etre prises dans Rn des qu’on utilise 
d ’autres coordonnees que x h x2, . . . ,x n.



. C’est un cas particulier de ce qui a ete dit apres le theoreme XI.
- On demontre sans peine,pour (£) et (£"), des theoremes analogues a ceux qui 
ont ete demontres pour (D) et (2)’).
- Toute distribution T a support compact К  peut etre, d ’une infinite de manieres, 
representee dans tout l’espace R", par la somme d’un nombre fmi de derivees de 
fonctions continues, ayant leurs supports dans le voisinage arbitraire и de K0.

c) Traduisez en russe:

- Nous definissons done pour X  un intervalle dans lequel у  est constamment 
croissante.

- Cette fonction est definie et continue dans l’intervalle (0,2n) sauf pour x  = n/2 
et x  = 3n/2 valeurs pour lesquelles la courbe presente des branches infinies. II у  
a lieu de preciser en outre le domaine de x  autour de 0, pour lequel ce 
developpement est possible.

- Nous entendrons par "point limite" tout point dans le voisinage duquel il 
existe une infinite de points jouissant de la propriete en question.

- La derivee de la fonction /  au point x(J est la limite (si elle existe) vers 
laquelle tend lc quotient

/(x ° +^ " . / ( T , ) ; lorsque h tend vers о 
h

-  Cette theorie et ses generalisations sont exposees par exemple dans le travail 
de E. Witt et dans le livre de M.Eichler, auxquels nous renvoyons.

- La recherche de conditions moyennant lesquelles deux formes sesquilineaires 
sur E><E sont equivalentes est un probleme qui n ’a ete aborde que pour les 
formes reflexives; nous allons resumer sommairement les principaux resultats 
obtenus.

-  II existera done dans l’intervalle un point X  autour duquel les valeurs H ’ de 
H sont inferieures a tout nombre positif.

d) Trouvez dans le dictionnaire les mots suivants:analycite, continuite, 
compacite, difficulte, dualite, egalite,inegalite, facilite, inversibilite, reciprooite, 
utilite,validite.



Mots pour les exercices

aborder(une question)
aire f.
appliquer
bien
branche f.
constamment
couper
croitre (cru)
decouvrir (decouvert)
des que
entendre (par)
equivaloir (a)
explicite
exposer
generalisation f. 
homothetie f.

implicit 
infinite f. 
introduire 
jouir (II) (de) 
maniere f. 
mesure f. 
moyennant 
obtenir (obtenu) 
ondulatoire 
origine f. 
par exemple 
peine f.
pourvoir (pourvu) 
precaution f. 
preciser 
raison f. 
rapidement 
rectangle 
remarquable 
renvoyer a 
representer 
saul' (pour)

заняться/вопросом/
площадь
применять
действительно, безусловно
ветвь
постоянно
пересекать
возрастать
обнаруживать, открывать
как только
подразумевать/под/
быть равным /чему/
явный
излагать
обобщение
гомотетия, подобие;
преобразование подобия
неявный
бесконечность, бескон.число
вводить
обладать /чем/
способ, образ/действия/
мера
с помощью, применив
получать
волновой
начало /координат/
например
труд
снабжать
предосторожность
уточнять
причина
быстро
прямоугольный 
особый 
отсылать к 
представлять 
кроме /случая/



separable
sommairement
trinome
ulterieur,-e
usuellement
voisinage m.

разделимый
суммарно
трехчленный
последующий
обычно
соседство

Lecture avec le dietionnaire

Notons enfin le resultat important: le rang d ’une matrice est egal a l’ordre 
maximum d ’une sous-matrice carree reguliere.

Soit en effet une matrice A de rang r a p  lignes; considerons une sous- 
matrice reguliere В d’ordre p; les p  vecteurs colonnes de A  (consideres comme 
vecteurs de EF) dont les composantes appartiennent a В ont pour projections sur 
le sous-espace de base caracterise par les lignes de В (ensemble des vecteurs 
dont les composantes non situees dans ces lignes sont nulles) les vecteurs 
colonnes de В qui sont independants; ces p  vecteurs sont done eux-memes 
imdependants, et le rang de A est au moins egal a l’ordre maximum d’une sous- 
matrice carree reguliere. Considerons maintenant r  vecteurs colonnes 
independants de A, V), V2 engendrant un sous-espace F  de Kp; si г ~ p  ,ils 
constituent les vecteurs colonnes d’une sous-matrice carre reguliere d’ordre r; si 
т < p, considerons dans Kp un sous-espace supp lem ental G de F; choisissons 
une base dans G (de dimension p - r), completee par г vecteurs choisis dans la 
base canonique de Kp ces г vecteurs engendrant un sous-espace de base H  
supp lem en ta l de G. Projetons sur H  parallelement a G; le noyau de 
l’application est G; Ff)G={0} entraine que le sous-espace F' projection de F  est 
de meme dimension r  que F; F ’est engendre par les projections V’h . . . ,V \  des 
vecteurs V’ V’r engendrant F, qui constituent ainsi r  vecteurs independants 
d ’un sous-espace de base H  de dimension t; leurs composantes sont des 
elements d ’une sous-matrice carree reguliere d ’ordre r; le rang ne peut done pas 
surpasser l’ordre maximum d’une telle sous matrice. (Attention! Les r  vecteurs 
engendrant H  ne peuvent etre choisis arbitrairement, en accord avec le fait que 
toutes les sous-matrices d’ordre г  dont les elements sont composantes de 
V’ V\  ne sont pas forcement regulieres.)

( Jacques Bouteloup, L ’algebre lineaire)



Le?on 8 

Grammaire a repeter

1. Gerondlf.
2. Propositions partieipes.
3. Degres de comparaison.
4. "En" - "Y".

a = b

a < b

a > b

Les signes mathematiques de comparaison

a egale b 

a est egal a b 

a est plus petit que b

a est inferieur a b, a est strictement inferieur a b 

a est plus grand que b,

a est superieur a b, a est strictement superieur a b,

a < b  a t  st inferieur ou egal a b 

a > b  a est superieur ou egal a b 

a «  b a est beaucoup plus petit que b 

a » b  a est beaucoup plus grand que b

a = b
a est identique a b 

a est identiquement egal a b

Mots et expressions avec "en" employes en mathematiques

en application (de) в силу, применив
en bref коротко
en defaut ошибочный, неприменимый
en definitive окончательно
en dehors de вне, помимо
en effet действительно
en fait в самом деле



en fonction de в зависимости от
en general вообще
en mesure de +tnf. в состоянии + инф.
en outre кроме того, сверх того
en particulier в частности
en raison de в силу, в размере
en resume коротко
en revanche зато, напротив
en tant que как, в качестве
en tout всего
en tout cas во всяком случае
en toute generalite в широком смысле,для любого случая
en vertu de в силу, вследствие

en vue de в ввиду, с тем, чтобы

EXERCICES

a) Traduisez en russe:
On peut done modifier cette expression en changeant de systeme et aboutir a 

une simplification utile.
- En remarquant que cette egalite peut s’ecrire soit

y - 2 = x 2 + 2x + l  
У - 2 = (x + 1)2

nous decouvrons la possibilite de deux changements de variables concernant 
simultanement les x  et les y.

- On peut calculer la somme S„,en ecrivant deux fois de suite les n termes, en 
commengant une fois par le premier terme, une deuxieme fois par le dernier, 
puis en effectuant la somme.

- Comme il nous suffit d ’une seule solution particuliere y 0, nous pouvons 
choisir cette obtenue en faisant C, = C2 = 0 dans les expressions de h et h2.

- Je prefere terminer ce chapitre en indiquant brievement les principes 
fondamentaux qui m ’ont guide et qui derivent d’ailleurs des remarques qui 
viennent d ’etre faites a propos de la theorie de M.Poincare.

- Pour t  reel, Z t=%( a pour image de Fourier P fg  = P fg, qui s’obtient soit en 
remplagant g2 et g3 par g2 et g3 soit en echangeant g2 et g3, dans la 
formule(VII,7;38).

- L ’introduction des filtres par H.Cartan, tout en apportant un instrument tres 
precieux en vue de toute sorte d ’applications, est venue grace au theoreme des 
ultrafiltres, achever d ’eclaireir et de simplifier la theorie.

- En effet, dire que les deux courbes coincident, e ’est dire qu’en les coupant 
par une meme droite on obtient les memes points d ’intersection comptes le



meme nombre de fois. En particulier, la droite X=Xo les coupe en des points 
dont les ordonnees sont les zeros des deux polynomes f(xo,y) et g(xg,y}: done:

f(xo,y)= K0g(x0,y) .

b) Lisez et remplacez les propositions participes absolues par les propositions 
subordonnees. Traduisez:

- La fonction du premier degre etant dans tous les cas representee par une 
ligne droite, on appelle aussi ce type de fonction fonction lineaire.

- Puisque la droite passe par ce point(jce,yd), on peut ecrire у  о =  ax0 + b, 
b etant la seule inconnue.

- Les droites representant respectivement les fonctions у  = ax+b et_y = a ’x + b ’, 
leur intersection est le point Wo dont les coordonnees Xo et у  о verifient a la fois 
ces deux equations.

- En effet, pour le montrer, il suffit de pouvoir determiner X  de telle fayon que
ex -1  < r,

s  etant aussi petit qu’on veut. Cette inegalite peut s’ecrire

ex < 1+e.
- En integrant les deux membres de cette equation, il vient:

\dy = \acbc
- L’integration de Г equation donne done:

logx = -log\l-u2\+ log\K\, 
log\K\ representant la constante d’integration.

- La fraction precedente etant du premier degre en Z, tout plan passant par la 
generatrice est tangent a la surface en un point de cette generatrice et en un seul.

- Compte tenu de ce que nous savons des a present de l’allure de la courbe, il 
est utile de calculer la derivee seconde.

- Une fois connues les expressions de h ’, et de h ’2, il suffit de trouver une 
primitive de chacune de ces fonctions.

- Etant donne l ’importance de ce resultat, donnons-en une demonstration 
directe.

- En additionnant alors les distributions trouvees T’,T", H disparait, et on 
obtient le theoreme de prolongement suivant. Cela pose, imaginons qu’on 
deplace d’une fayon continue le triedre des axes de coordonnees de fayon a 
amener l ’origine a.u point central 0, l ’axe des Z  venant coincider avec la 
generatrice et le plan des X Z  avec le plan central.

c) Traduisez en russe par ecrit:
- II existe une plus petite periode, et on dit que c ’est la periode de la fonction. 

Le cas le plus simple est celui des courbes asymptotes a des droites.
- Si je pose X-2=X, j ’obtiensy = X2, expression plus simple.
- Nous trouvons la forme simple у  = l /х. I .e. changcment de variable peut etre 

plus complexc, et devenir, par suite, d ’emploi plus difficile.



- Les logarithmes neperiens sont 1ез plus utilises en algebre et analyse.
- II est plus facile d ’etudier un polynome qu’une fonction quelconque.
- logz croit moins vite que n ’importe quelle puissance de Z.
- Mais par contre on obtient des resultats bien plus generaux. La partie finie, 

inutile pour R m >-2 est ici un peu plus delicate a definir.
- Ainsi des considerations elementaires sur les distributions ne donnent pas 

des resultats aussi fins que le theoreme de Schwarz.
- Les formules en question sont d ’un usage courant en Mecanique 

ondulatoire sous une forme plus ou moins deguisee.
- Le complementaire de F est le plus grand des ensembles ouverts de Rn (la 

reunion des ensembles ouverts de Rn) dans lesquels /  est nulle. Mais il est 
beaucoup plus interessant de munir C<> d’une pseudotopologie propre.

d) Trouvez dans le dictionnaire les adjectifs du masculin: 
naive, intuitive, collective, rebarbative, neuve, relative, constructive, 
quantitative, passive, primitive, expressive, breve.

Mots pour les exercices

aboutir (a) II 
achever закончить

сложить, прибавить
по поводу, относительно
настолько же ...как
коротко
вычислять
глава
совпадать
сложный
считать
касаться
распространенный

придти (к)

additionner 
a propos de 
aussi... que 
brievement 
calculer
cbapitre m. 
со incider 
complexe 
compter
concerner
courant
decouvrir (decouvert) открыть, обнаружить
deguise, -e 
delicat, -e(a) 
deplacer 
deriver 
des a present 
de suite 
determiner 
direct, -e
disparaitre (disparu) 
echanger

скрытый
трудный (для)
перемещать
дифференцировать
уже теперь
подряд
определять
прямой, непосредственный 
исчезать
обменивать, менять



eclaircir (II gr) разъяснять
effectuer осуществлять
emploi m. применение
en vue de в виду, с тем чтобы
expression f. выражение
fin, -e тонкий
generatrice f. образующая
guider направлять
image f. образ
imaginer воображать
importer быть важным, иметь значение
n’importc quel, -le любой, безразлично какой
indiquer указывать
inegalite f. неравенство
integration f. интегрирование
integrer интегрировать
intersection f. пересечение
introduction f. введение
munir (11) ' снабжать
par suite затем
passer (par) проходить (через)
possibilite f. возможность
precieux, -se ценный
preferer предпочитать
primitive f. первообразная
prolongement m. продолжение
propre собственный
remarque f. замечание, примечание
reunion f. объединение
simnplification f. упрощение
simultanement одновременно
soit... soit либо ... либо
tangent a касательный к
tenir conrpre de принимать во внимание, учитывать

Lecture avec le dictionnaire

I. Corollaire.

* S i / e s l  une fonction numerique finie, definie et continue dans A, il existe 
unc fonction numerique finie g, definie et continue dans E, qui prolonge / .

Demontrons-le d’abord lorsque f(x)>0  dans A; il existe alors un 
prolongement c o n tin u e  de f a  E  prenant ses valeurs dans [0,+co], Si on pose В



= £ /(+соХ f t est ferme et ne rencontre pas A par hypothese; la fonction h, egale 
a /  dans A, a 0 dans B, est done continue dans l ’ensemble ferme A U  B. Soit g2 
un prolongement continu de A a E, prenant encore ses valeurs dans [0, +cc]; la 
fonction g  = inf(ghg 2) est un prolongement continu de /  a E, a valeur >0 et 
finies en tout point de E.

Pour passer de la au cas general, il suffit de remarquer que si /  est finie et 
continue dans A, il en est de meme de f  et f ; en prolongeant f  e t /  a E  par des 
fonctions continues et finies gj, g2 respectivement, la fonction gj -g 2 est finie et 
continue dans E  et prolonge f .
Remarque. - Si E  est un espace normal, A  une partie fermee de E, il existe aussi 
un prolongement continu dans E, de toute application continue f  de A  dans un 
cube K1, en effet, on a alors /  = (f+)+eI, f+ etant une application continue de A 
dans Г intervalle compact К  de R comme il existe une application continue de E  
dans К  qui prolonge f+, 1 ’application g'(g+) est un prologement continu d e /a  E.

(N.Bourbaki, Topologie Generate)

II. En jouant sur une surface

Les groupes infinis, quant a eux, ont une structure encore plus complexe. 
Indiquons rapidement comment defmir, en un point d ’une surface, un groupe 
tres important qui fait intervenir des notions d’analyse(et, naturellement, de 
geometrie). Considerons, sur cette surface une courbe continue permettant de 
partir du point Q  et d ’y revenir de faqon continue pendant une unite de temps. 
Toute courbe ayant la meme propriete et pouvant etre obtenue a partir de la 
precedente par une deformation continue est dite equivalente a la premiere: 
considerons l’ensemble des classes d’equivalence ainsi formees. En munissant 
ces classes d ’equivalence d ’un produit approprie on obtient un groupe, appele 
groupe fondamental de la surface au point Q  qui permet d ’etudier les 
particularites de celles-ci au voisinage de 12: si la surface est une tasse a deux 
anses, le groupe n ’est pas commutatif. Citons un resultat curieux, que l ’on peut 
atteindre par la consideration des groupes fondamentaux; le noeud de trefle, 
dessine ci-dessous, ne peut etre deforme de faqon continue jusqu’a devenir un 
cercle.

(A.Warusfel, Les Mathematiques modernes).

THEOREM ES

Theoremes. - Soit e un nombre positif; s’il est impossible, en intercalant un 
nombre convenable de points de subdivision entre a et b, de partager 1 ’intervalle 
(a,b) en intervalles consecutifs, de telle sorte que 1 ’oscillation de f(x) soit <s 
dans chacune de ces parties consecutives, il existe dans 1’intervalle (a,b) un



point au moins ou l ’oscillation de f(x) est >(:. Ce point peut etre a ou b, mais 
c’est alors l ’oscillation a droite du point a ou l’oscillation a gauche du point b 
qui sera >£.

- Si f(x) est continue au point a et ne s’annule pas en ce point, f(x) sera de 
meme signe que f(a) dans l ’intervalle (а~ё, a+8), pourvu qu’on choisisse 8 
suffisamment petit.

"Analyse infinitesimale".

Le^on 9 

Grammaire a repeter

1. Plus-que-parl'ait.
2. Conditionnel.
3. Conditionnel dans la phrase a subordonnee conditionnelle.
4. "sans" + infinitif.

Суффиксы прилагательных -able, -ible, -uble

Суффиксы -able, -ible,-uble имеют страдательное значение и указывают 
на то,что слово, определяемое данным прилагательным, способно 
подвергнуться действию, выраженному в прилагательном; 
эти суффиксы соответствуют русскому -емый; -имый:

differentiable дифференцируемый
admissible допустимый
soluble разрешимый

EXERCICES

a) Traduisez en russe:
-Le graphique obtenu n'est evidemment pas une courbe qui suppose-rait 

qu’on a mesure у  pour toutes les valeurs possibles de x, mais un diagramme oil 
les points figuratifs des couples (x,y) sont joints par des segments de droites.

- De telles approximations sont d’utilisation courante en physi-que, ou elles 
permettent de simplifier de nombreuses formules, qui resteraient sans elles 
inutilisables.



- Desormais, nous n ’expliciterons plus les criteres formatifs qui devraient 
suivre les criteres de subsitution et les criteres formatifs qui devraient suivre les 
definitions.

- Done, Fensemble des nombres rationnels et irrationnels ne saurait etre mis 
en correspondence univoque et reciproque avec l’ensemble - type 1.2.3.4.5. ... 
n.(n+ l).....

- On aurait pu directement montrer le 1° et le 2° du theoreme en utilisant une 
methode analogue a, celle du theoreme XXVII du chapitre III.

- Mais cela est impossible, car cela exigerait mm+nn=0, ce qui est absurde m 
et n n ’etant pas nuls tous les deux.

- La demonstration serait facile en prenant un contour coupe par une verticale 
ou une horizontale en un nombre fini de points dans un intervalle fini.

- Le seul cas d’exception est celui ou la serie P(x-a) n ’admet-trait aucun 
prolongement analytique; son cercle de convergence serait une coupure.

b) Lisez et trouvez les formes affirmatives, equivalentes a sans + infinitif (par 
ex.: sans entrer - en entrant). Traduisez:

- Sans entrer dans le detail du calcul, remarquons qu’il n ’est besoin d’aucune 
demonstration pour prouver que ces operations peuvent se faire de la meme 
maniere dans le cas de la divergence et dans celui de la convergence.

- Comme on peut faire occuper a ce parallelepipede une infinite de positions 
dans 1 ’espace sans changer le sommet 0, nous voyons que le maximum obtenu 
pour A2 est un maximum impropre.

- On voit ici la confirmation de ce que nous avions dit au sujet de la non- 
un ifo rm ^ de F(z) en tout point ou f(u) n ’est pas nul.

- Meme pour К  quelconque cette propriete n ’est surement pas nouvelle. 
M.Marcel Riesz m ’a indique qu’il la connaissait depuis longtemps, mais ne 
1 ’avait jamais publiee.

- Mais le thdoreme XXVII du chapitre VI demontre l’analycite des solutions 
sans faire intervenir la solution elementaire.

c) Traduisez en russe:
- Si le polynome F(x,y) etait egal a un produit de cette espece, i 1 est clair que 

l’equation F(x,v)=0 pourrait etre remplacee par deux equations distinctes 
Ft(x,yM), F2(x,y)=0.
- Sans doute, pour les series absolument convergentes, la somme ne depend pas 
de cet ordre et, a un certain point de vue, on peut en faire abstraction; mais il 
n’en serait sans doute, plus de meme si l ’on s’inquietait des diverses valeurs 
que peuvent avoir ces series, comme nous 1’avons dit.
- L ’aspect tres elementaire de ces representations fait illusion; si certaines 
d’entre elles sont effectivement triviales et sont employees depuis des siecles 
(sans apparaitre toute-fois dans les livres anciens ou elles n’auraient. guere paru 
serieuses, le concept meme de graphe n 'a  rien d’evident.



- L ’exemple de la structure de groupe de Г ensemble Z2 -{0,1} montre que si, a 
l ’aide de la logique et des seuls axiomes des groupes on arrivait a demontrer 
une proposition absurde telle que (A et A), celle-ci aurait une interpretation dans 
Z2 ce qui est contradictoire avec Г existence de ce groupe.

d) Trouvez dans le dictionnaire les equivalents des adjectifs suivants et citez les 
verbes du meme radical: Derivable, utilisable, valable, variable, mesurable, 
applicable, denombrable, acceptable, possible, comprehensible, visible, 
resoluble, insoluble, definissable, formalisable, numerotable, ja-lonnable, 
calculable, demontrable, incontestable, deduisible, reduisible, variable, 
intelligible, representable, immuable.

Mots pour les exercices

abstraction f. абстракция
faire abstraction de не принимать во внимание
admettre (admis) допускать
approximation f приближение
arriver a+inf. суметь, мочь
au sujet de по поводу, относительно
cercle m. круг
cercle de convergence круг сходимости
concept m. понятие, представление
confirmation f. подтверждение
contour m. контур
contradictoire противоречивый, -ащий
critere formatif m. формативный критерий
critere de substitution критерий подстановки
detail m. подробность
entrer dans le detail вдаваться в подробности
distinct,-e отличный, особый
divergence f. расходимость
employer применять, использовать
espece m. вид, разновидность
evidemment очевидно
evident,-e очевидный
exception f. исключение
exiger требовать
expliciter раскрыть, сделать явным
graphe m. граф
guere почти /при отрицании/
impropre несобственный
inutilisable непригодный к применению



joint,-е = part.passe du v.joindre присоединять
non-uniformite f.
paru = part.passe du v. paraitre
point de vue m.
propriete f.
reciproque
sans doute
segment m.
substitution f.
toutefois
univoque

неравномерность/однозначность/
казаться
точка зрения
свойство
взаимный
по-видимому
отрезок
подстановка
однако
однозначный

Lecture avec le dictionnire

Le Memoire de Stieltjes

Stieltjes a expose ses beaux resultats dans un Memoire qu’il a presente a 
1 ’Academic des sciences, ou il a ete 1 ’objet d ’un rapport de M.Poincare et qui a 
ete imprime, peu de temps avant la mort prematuree de 1’auteur, dans les 
“Annals de la Facultd des sciences de Toulouse” .

Ce Memoire est assez etendu et les demonstrations у sont un peu longues, a 
cause de la nature meme du sujet; il est d ’ailleurs redige avec le plus grand soin 
et la lecture en est aussi aisee qu'interessante; nous serions heureux que les 
details que nous allons donner a son sujet encouragent nos lecteurs a la tenter. 
Nous ne pouvons songer, en effet, a reproduire ici les demonstrations des 
resultats fondamentaux de Stieljes; elles occuperaient presque tout un livre 
comme celui-ci; nous allons nous bomer a enoncer ceux des resultats dont la 
ddmonstration, bien qu’offrant un grand interet en elle- т ё т е ,  n ’en a pas au 
point de vue de la theorie des series divergentes qui nous occupent ici. Lorsque 
nous en arriverons au point ou la theorie de Sieltjes a des rapports intimes avec 
la theorie generale des series divergentes, nous reprendrons la forme ordinaire 
d ’exposition, joignant les demonstrations aux enonces.

Les notions de limite et de continuite remontent a l’antiquite; on ne saurait 
en faire une histoire complete sans etidier systemaliquement de ce point de vue, 
non seulement les mathematiques de la Renaissance et les debuts du Calcul 
differentiel et integral. Une telle etude qu’ll serait certes interessant 
d ’entreprendre, depasserait de beaucoup le cadre de cette note.

Espaces Topologiques



C ’est Riemann qui doit etre considers comme le createur de la topologie, 
comme tant d ’autres branches de la mathematique moderne: c’est lui en effet 
qui, le premier, chercha a degager la notion d’espace topologique, confut l ’idee 
d ’une theorie autonome de ces espaces, defmit des invariants (les "nombres de 
Betti") qui devaient jouer le plus grand role dans le developpement ulterieur de 
la topologie, et en donna les premieres applications a l’analyse (periodes des 
integrates abeliennes) Mais le mouvement d ’idees de la premiere moitie du XIXе 
siecle n’avait pas ete sans preparer la voie a Riemann de plus d’une maniere. En 
effet, le desir d ’asseoir les mathematiques sur une base solide qui a ete cause de 
tant de recherches importantes durant le XIXе siecle et jusqu’a nos jours, avait 
conduit a definir correctement la notion de serie convergente et de suite de 
nombre tendant vers une limite (Cauchy, Abel) et celle de fonction continue 
(Bolzano,Cauchy). D ’autre pan, la representation geometrique (par des points 
du plan) des nombres complexes, ou, comme on avait dit jusque-la, 
"imaginaires" (qualifies parfois aussi, au XVIIIе siecle, de nombres 
impossibles"), representation due a Argand et Gauss, etait devenue familiere a la 
plupart des mathematiciens: elle constituait un progres du meme ordre que de 
nos jours 1’adoption du langage geometrique dans 1’etude de 1’espace de Hil­
bert, et contenait en germe la possibilite d ’une representation geometrique de 
tout objet susceptible de variation continue; Gauss, qui par ailleurs etait 
naturellement amene a de telle conceptions par ses recherches sur les 
fondements de la geometrie, sur la geometrie non-euclidienne, sur les surfaces 
courbes, semble avoir eu deja cette possibilite en vue, car i l  se sert des mots de 
"grandeur deux fois etendue" en definissant (independamment d ’Argant et des 
mathematiciens francais) la representation geometrique des imaginaires.

(Nicolas Bourbaki, Elements d’histoire des mathematiques).



Leqon 10

G ram m aire a repeter

1. Passe simple.
2. Subjonctif.
3. Infinitif passe.
4. Mise en relief.

EXERCICES

a) Traduisez en russe:
- II arrive frequemment qu’on ne puisse pas exprimer у  explicitement en 

fonction de jr.
- g x veut dire qu’on el eve q a la puissance x; bien que x  soit une variable, 

les proprietes et regies classiques concemant les puissances s’appliquent a g*.
- Par consequent, on pourra toujours choisir x  suffisamment petit pour que 

1 ’egaiite proposee soit satisfaite.
- On retrouve au second membre comme premier terme la somme deja 

trouvee au paragraphe precedent, et comme deuxieme terme une quantite qui 
tend vers zero quand n tend vers 1 ’infmi, a la condition que q soit < 1.

- Pour qu’une serie soit convergente, il faut que son terme de rang n tende 
vers zero, mais ce n ’est pas suffisant.

- On peut se demander s’il existe une puissance de x  qui croisse plus vite que 
la fonction exponentiellc; autrement dit, on cherche a comparer les deux 
fonctions y x = ex et y 2 = xm.

- Si nous pouvons trouver une fonction y  = f ( x )  qui satisfasse identiquement 
a 1’equation F—0, on dira que f \x )  est une integrate de F.

- Supposons que nous sachions calculer les integrates correspondant aux deux 
membres de cette equation et soient L(x) et M(y) les solutions correspondantes.

- Or, nous allons montrar les resultats suivants: quelle que soit 1 ’equation 
az + bz + cz = с , il existe toujours une solution de la forme 

Zj = e0*(cos fk  + Ax+ b) et une solution de la forme

z2 = (sin Ax + cx + D) .
Pour monlrer cela, il suffit de verifier que, quelle que soit 1 ’equation (e’est-a- 

dire quels que soient les trois coefficients a,b,c on peut toujours trouver des 
coefficients a , p , y , c , D  tels que les fonctions Zj et z2 correspondantes soient 
solution de l ’equation proposee.



- Nous avons done a resoudre le systeme:
Г a(h[z[ + h2z2) = f { x )

h iZ i+ h2z 2 = 0
systeme lineaire dont la resolution, immediate, donne les valeurs cherchees:

Remarque: On pourrait envisager la restriction: sous reserve que Zj Z2 - Z i’Z2 
ne soit identiquement nul; en realite rappelons que Z, et Z2 sont lineairement 
distinctes, par consequent on a toujours Z , Z2 - Zj'Z^O. Done, h2 et h2' sont 
toujours calculables.

Pour que cette surface soit developpable, il faudra qu’on ait: dadq -  dbdp = 0

b) Traduisez. Remplacez les formes du passe simple par le plus-que-parfait:
Mais le resultat precedent de Laguerre resta d’abord isole et ne parut point 

de nature a etre la base d ’une thecrie generate c’est seulement longtemps apres 
que Stieltjes, apres avoir etudie d’une maniere approfondie quelques cas 
particuliers analogues, obtint la belle generalisation dont Г etude fera l’objet du 
prochain paragraphe.

- J.T.Graves et A.Cayley, au moyen d’un systeme d ’octaves a multiplication 
non communicative et non-associative, resolurent le probleme pour n=3 done 
pour des sommes de 8 carres; mais on s’aperfut bientot que pour n>3 le 
probleme est impossible. La decouverte des octaves de G.T.Graves ne fut pas 
publiee par Tauteur lui-meme; J.T.Graves l’a communiquee a W.R.Hamilton 
dans une lettre datee du 4 janvier 1844, et celui-ci la communiqua a son tour a 
J.R.Young qui la publia. Le meme systeme fut trouve, independamment de 
J.T.Graves, par A.Cayley.

-La notion de nombre complexe d’ordre est due a W.R.Hamilton; il fait 
cependant, en ce qui concerne la multiplication, une distiction essentielle entre le 
multiplicateur et le muitiplicande; cette distinction semble avoir ete levee pour la 
premiere fois par H.Hankel.

Mots pour les exercices

approfondir II gr углублять
d’une maniere approfondie углубленно
au moyen de 
autrement dit 
avoir a = devoir 
base f.

с помощью, посредством 
иначе говоря 
долженствовать 
основа



cherche,-e искомый
chercher a +inf. пытаться
coefficient m. коэффициент
comme здесь:в качестве
communiquer сообщать
comparer сравнивать
convergent,-e сходящийся
decouverte f. открытие
distinct,-e здесь: независимый
distinction f. отличие
du, due a здесь: принадлежащий
elever возводить/в степень/
envisager здесь: предусматривать
eseentiel, -le существенный, основной
frequemment часто
identiquement тождественно
multiplicande m. множимое
multiplicateur m. множитель
nature f. природа
de nature a etre годный для
notion f. понятие
or итак
paragraphe m. абзац

par consequent следовательно
prochain,— e следующий
proposer предлагать
quantite f. количество
reserve f. оговорка
sous reserve que + subj. при оговорке, при условии
restriction f. ограничение, оговорка
retrouver вновь найти
satisfaire (a) удовлетворять
suffisamment достаточно
suffisant, -e достаточный
tour m. оборот, очередь
a son tour свою очередь

Lecture avec le dictionnaire

Un autre frein au developpement de l’arithmetique fut l’ecriture. Nous 
sommes tellement formes a notre mode de representation des nombres а Г aide 
de chil'fre a position significative, que nous imaginons mat que des maitres a



penser comme les Grecs (ou les Babyloniens, les Chinois,etc.) n ’aient pu reussir 
a forger un outil aussi simple et commode. Notre ecriture, nous la devons a un 
genie, inconnu mais surement hindou, dont le systeme de numeration decimale 
avec chiffre a position significative, c ’est-a-dire exactement le notre nous est 
parvenu, avec retard, par le relais arabe. La commodite du systeme de 
numeration hindou provient de son caractere algorithmique, et nous touchons la  
une premiere ebauche de cette "machine a penser" que sont devenues les 
mathematiques. Alporithme. un nouveau terme d ’origine arabe est tire du nom 
du premier et, a un premier egards, du plus illustre des mathematiciens arabe, 
Mohamed Ibn Musa Abu Djefar Al-Khwarizmi, ou plus simplement Alkarismi. 
C ’est lui qui rapporta d’Afganistan, et peut-etre de l ’lnde meme, les bases de 
son traite, publie en 830, Al-Jabr wa Al-Haqabala..., c’est-a-dire du premier 
traite complet d ’algebre. Mais ce traite d’Alkarismi codifiant l’heritage 
algebrique rassembld et augmentd deux siecles plus tot par Г Hindou 
Brahmagupta, apporta aussi l’art de la numeration decimale qui ne devait gagner 
notre Europe qu’au treisieme siecle, grace a un employe des douanes, Leonard 
de Pise. Le terme ALGORITHME apparut dans la traduction en latin du traite 
d ’Alkarismi qui debutait ainsi: Algoritmi dixit..., et que les clercs de l’epoque 
avaient entreprise afin que "la race latine ne demeurat pas longtemps privee de 
cette connaissance".

Nous retiendrons surtout de tout cela combien fut longtemps retardee 
1’eclosion de Г arithmetique. Le langage numerique dont nous faisons 
aujourd’hui une telle consommation ne fut guere largement diffuse avant la 
Reforme, epoque ou la multiplication demeurait l’affaire des seuls 
mathematiciens! Les besoins commerciaux de la Hanse avaient deja conduit les 
Allemands a fonder des ecoles speciales pour l ’enseignement de la nouvelle 
arithmetique que l ’Europe tenait des Arabes. Dans une etonnante proportion les 
livres edites dans les premieres trois annees qui suivirent l’invention de 
l’imprimerie furent des arithmetique commerciales. Luther fit montre de sa 
coutumiere clairvoyance en proclamant comme regie universelle que "tous les 
garqons devaient apprendre a calculer ...". L’algebre n’etait d ’ailleurs pas 
distincte de Г  arithmetique. Leonard de Pise passe en effet pour avoir ete aussi 
bon algebriste qu’arithmeticien.

(M.Ponte, P.Braillard, L ’informatique)

Les travaux de Cauchy

Nous venons de dire que, a l ’epoque ou Abel et Cauchy commencerent a 
ecrire, on avait, dans les serie divergentes, une confiance justifiee presque 
toujours, sinon toujours, par les faits. Aussi n ’est-ce pas sans hesitation qu’Abel 
et Cauchy frapperent d’ostracisme les series divergentes. Quelques citations 
montreront bien quelfurent leurs scrupules. Abel ecrit a Holmboe, le 16 janvier



1826: "Les series divergentes sont, en general, quelque chose de bien fatal, et 
c ’est une honte qu’on ose у fonder aucune demonstration ... La partie la plus 
essentielle des Mathematiques est sans fondement. Pour la plus grande partie les 
resultats sont justes, il est vrai, mais c ’est la une chose bien etrange. Je 
m’occupe a en chercher la raison, probleme tres interessant."

D ’autre part, dans la preface de son Analyse algebrique, des 1821, Cauchy 
ecrit: "J’ai ete force d’admettre diverses propositions qui paraitront peut-etre un 
peu dures; par exemple, qu’une serie divergente n’a pas de somme...".

On voit combien sont grands les scrupules de Cauchy; aussi ne doit-on pas 
s’etonner qu’il se soit posd, lui aussi, le probleme enonce par Abel dans le 
passage que nous avons cite, et ait recherche comment 1’emploi des series 
divergentes peut conduire, d’une pianiere presque constante, a des resultats 
exacts, tout en n ’etant pas theoriquement legitime. Une mort prematuree n ’a 
malheureusement permis a Abel de s’occuper de cette question comme il en 
annonce l’intention; aussi avons-nous du mettre le nom seul de Cauchy en tete 
de ce paragraphe.

... Parmi les recherches de Cauchy sur les series divergentes, on doit citer sa 
theorie des series syntagmatiques. Cauchy donne ce nom a des series ordonnees 
suivant les puissances de plusieurs variables et qui sont convergentes ou 
divergentes, suivant la maniere dont on arrange leurs termes. Nous devons nous 
borner a ces breves indications, renvoyant pour les details aux Memories de 
Cauchy.

Le fait essentiel qui se degage d’une revue rapide des travaux de Cauchy sur 
les series divergentes, c’est que le grand geometre n’a jamais perdu de vue la 
question des series et a cherche constamment a attenuer cette proposition "un 
peu dure", suivant ses propres termes, qu’une serie divergente n ’a pas de 
somme. Les successeurs immediats de Cauchy, au contraire, ont accepte cette 
proposition sans attenuation ni restriction, et paraissent avoir perdu 
completement de vue les efforts qu’il a faits pour en diminuer la brutalite. Ils 
conserverent seulement le souvenir de la theorie relative a la serie de Stirling; 
mais la possibilite d ’utiliser pratiquement cette serie divergente apparaissait 
comme une curiosite tout a fait isolee, et sans importance au point de vue des 
idees generates que Ton pouvait chercher a se faire sur l’Analyse.

III. INTEGRATION

L’integration a ete definie tout d’abord comme Г operation inverse de la 
derivation; c’est l ’operation permettant de resoudre le probleme des fonctions 
primitives: Trouver les fonctions F(x) qui admettent pour derivee une fonction 
donnee f(x).

On sait que si ce probleme est possible, il Test d’une infinite de manieres, et 
que toutes les fonctions primitives F(x) d ’une meme fonction fix )  ne different



que par une constante additive. Ce qu’on se propose, c’est de trouver l ’une 
quelconque des fonction F(x). A l ’epoque ou le probleme des fonctions 
primitives fut pose sous la forme que j ’indique, c’est-a-dire a l ’epoque de 
Newton et de Leibnitz, le mot "fonction" avait un sens assez mal defini. On 
appelait ainsi, le plus souvent, une quantite у  Нее a la variable x  par une 
equation ou intervenait un certain nombre des symboles d’operations que l ’on 
avait 1’habitude de considered Les principales de ces operations etaient: les 
operations arithmetiqucs, les operations trigonometriques, les operations 
logarithmiques et exponentielles. Pour un grand nombre de fonctions exprimees 
de cette maniere on avait pu exprimer, de la meme maniere, les fonctions 
primitives, de sorte qu’il apparaissait comme certain que toute fonction admet 
une fonction primitive. D’ailleurs, on pouvait repondre a celui qui doutait de 
cette proposition.

(D’apres Henri Lebesque, "Leqons sur l ’integration et les recherches 
des fonctions primitives").



DEUXIEME PARTIE

Les mathematiques recreatives 

I. Cakulez vite et juste !

a) Divisez le nombre "soixante" en deux parties. L ’une doit etre superieure a 
l’autre de vingt-quatre.

Trouvez en une minute la reponse a cette question.

b) Quel est le nombre qui augmente de son tiers donne le total de 20.
Trouvez en deux minutes la reponse a cette question.

II. Une divination magique

Voulez-vous mettre en haut d’une feuille blanche, Г annee de votre 
naissance. C ’est fait? Bien, au-dessous, pour faire une addition, mettez done 
votre age (celui que vous avez eu ou que vous eurez cette annee, selon le mois 
dont vous etes).

Au-dessous encore et toujours additionner, mettez la date de naissance 
d ’une personne de votre famille ou de n ’importe qui dont vous avez des 
renseignements. En dessous encore, pour la quatrieme fois et pour finir, mettez 
son age, cellui qu’elle a eu ou qu’elle aura cette annee. Additionnez, voulez- 
vous? C’est fait? Alors sans avoir rien vu, nous vous donnons le resultat: 3940. 

C ’est extraordinaire, n ’est-ce pas?

EXPLICATION

C ’est curieux, bien sur, mais d’une telle simplicite que e ’en est etonnant: 
pour n ’importe quelle personne, la date de naissance ajoutee a son age donne 
forcement ... 1’annee presente.

Comme il у a deux personnes voila qui donne: 1970x2=3940. C’est aussi 
simple que cela, mais croyez-nous, personne n’y pense!

III. Collez vos amis

Voici trois petites enigmes qui risquent d ’en coller plus d’un.
1. A midi juste, Jean part de Fontainebleau en auto, en direction de Paris. A  

la meme heure, Georges part de Paris en bicyclette, en direction de 
Fontainebleau. Evidemment, Georges se deplace moins vite que Jean. Qui des



deux, Jean ou Georges, se trouvera a une distance plus grande de Paris quand ils 
se croiseront sur la route?

2. Vous avez devant vous un kilo de pieces de 10 centimes et un demi-kilo 
de pieces de 20 centimes, de meme metal. Quel est le tas qui vaut le plus cher?

3. Sur le rayon d’une bibliotheque, il у a deux volumes relies l ’un a cote de 
l ’autre, le tome 1 et le tome II d’un ouvrage. Le tome I comprend 320 pages, le 
tome II a sa droite en a 325. Combien у a-t-il de pages entre la page I du tome I 
et la page 325 du tome II?

Solution:

1. On pourrait croire que Jean, se deplagant en auto, se trouvera plus pres 
de Paris que Georges. Mais etant donne qu’ils se rencontrent, c ’est done qu’ils 
sont au meme endroit et que par consequent, a la meme distance de Paris tous 
les deux.

2. Un kilogramme d’un meme metal vaut toujours plus cher que 500 
grammes.

3. II n ’y a pas de pages. II n ’y a que les deux reliures.

IV. Etonnez vos amis

Dites a un de vos camarades de penser un chiffre. Ensuite dites-lui 
d’ajouter 25, puis d’ajouter encore 125. Apres il doit soustraire 37, puis encore 
le chiffre qu’il a pense. Apres cela faites multiplier le resultat par cinq et ensuite 
diviser le chiffre qu’il obtient par 2. Dans tous les cas, la reponse sera 282,5.

Exemple: supposons qu’il a pense le nombre 100.
100+25=125; 125+125=250; 250-37=213; 213-100=113; 113x5=565;

565:2=282,5.
Prenons un autre chiffre, 42 par exemple.
42+25=67; 67+125=192; 192-37=155; 155-42=113; 113x5=565;

565:2-282,5.

V. Un autre moyen d’arriver au meme resultat

Dites a un de vos amis de penser un chiffre. Ensuite dites-lui d ’ajouter 100, 
puis 206, puis 310. Apres i l  faut soustraire 500, puis le chiffre pense. Ensuite 
faites diviser par 2, puie multiplier le nombre obtenu par 3. Dans tous les cas la 
reponse sera 174.

Exemple: le chiffre pense est 50.
50+100=150; 150+206=356; 356+310=666; 666-500=166; 166-50=116; 

116:2=58; 58x3=174.



Probleme:
Deux cyclistes tournent a vitesse constante sur la piste circulaire du 

velodrome. Quand ils se deplacent en sens contraire, ils croisent toutes les 10 
secondes. Quand ils se deplacent dans le meme sens, l ’un atteint l ’autre toutes 
les 170 secondes. Quelle est la vitesse de chaque cycliste si la longueur de la 
piste est de 170 m?

Solution:
Si x est la vitesse du premier cycliste, en 10 secondes il parcourt lOx 

metres. Le second cycliste, roulant en sens contraire, parcourt d ’une rencontre a 
l ’autre le reste de la piste, c’est-a-dire une distance de (170-10x)metres. Si la 
vitesse du second cou-reur est egale a y, cette distance sera lOy metres: on a 
alors 170-10x = lOy

Lorsque les cyclistes vont dans le meme sens, en 170 secondes le premier 
fait 170x metres et le second 170y metres. Si le premier cycliste roule plus vite 
que le second il fait, entre deux rencontres, un tour de piste de plus que le 
second, c ’est-a-dire: 170-170y = 170 

En simplifiant, on trouve 
x у = 17, x-y = 1,
d’ou x=9, У=8 (metres par seconde).

VII. Devinez la date de naissance

Probleme: Lorsqu’on sait resoudre des equations inddterminees.on peut 
proposer le jeu suivant:

Vous dites a un ami de multiplier sa date de naissance par 12 et le numero 
du mois par 31. II vous donne la somme des deux produits, et d ’apres ceile-ci 
vous calculez la date de naissance. Si, par exemple, votre ami est ne le 9 fevrier, 
il fait les operations suivantes:

9*12 = 108, 2*31=62, 108+62=170.
II vous dit le nombre 170 et vous trouvez la date.
Comment faites-vous?

Solution:

Le probleme se ramene a la solution de 1’equation indeterminee
12x+31y=170

ou x et у sont entiers et positifs, x (quantieme du mois) ne depassant pas 12.
170-31 у 2+5 у

x = ---------= 14 - Зу + ------= 14 — 3у = t
12 12



2 + 5у = 12t,
-2 + 12t 1 + t

у = = 2t — 2 • = 2t -  2t,
5 5

1 4  = 5tb t = l-5ti, 
у = 2(l-5t,)-2t! = 2-12tb 

x = 14-3(2-1210+1-51! = 9+3 It,.

Sachant que 31 > x >0 et 12 > у > 0, nous trouvons les limites de t,: -9/31 < 
t, < l / 6.Par suite, 0=0, x=9, У=2.

La date de naissance tombe le 9 du deuxieme mois, autrement dit le 9 
fevrier.

Nous allons demontrer que ce systeme reussit toujours, c ’est-a-dire que 
l’equation a toujours une seule solution entiere et positive. Designons par a le 
nombre que votre ami vous a indique, de sorte que la determination de la date 
de naissance se ramene a la solution de l ’equation

12x + 31y = a

Raisonnons par 1 ’adsurde. Admettons que cette equation a deux solutions 
entieres et positives distinctes, a savoir: une solution xb y2 et une solution X\,y2 
les valeurs des x( et x2 ne depassant pas 31 et celles de yi et y2 n ’etant pas 
superieures a 12.

Nous avons:
12xi + 31y3 = a 

12x2 + 31y2 = a

En retranchant la deuxieme equation de la premiere on obtient:
12(x, -  x2) + 31(yi-y2) = 0 .

II resulte de cette egalite que le nombre 12(X] -  x2) est divisible par 31. Mais 
puisque Xj et x2 sont des nombres positifs aux plus egaux a 31, la difference Xj -  
x2 est inferieure a 31. Pour cette raison le nombre 12(xj -  x2) n’est divisible par 
31 qu’au cas oil xj=x2 c’est-a-dire quand la premiere solution coincide avec la 
seconde. Supposer qu’il existe deux solutions distinctes mene done a une 
contradiction.



VIII. Une soiree dansante
Probleme:
20 personnes assistaient a une soiree dansante. Marie a danse avec sept jeunes 
gens, Olga avec huit, Vera avec neuf, et ainsi de suite jusqu’a Nina, qui a danse 
avec tous les jeunes gens presents a la soiree. Combien de danseurs у avait-il? 
Solution:
Ce probleme est tres facile a resoudre si Ton choisit convenablement l ’inconnue. 
Cherchons done le nombre de jeunes filles, que nous designerons par x: 
la Ire, Marie, a danse avec 6+1 jeunes gens, 
la 2e, Olga, " " " 6+2 " "
la 3e , Vera " " " 6+3 " "

la Xе , Nina, " " " 6+x " "

Nous avons l ’equation x + (6+x)=20, d ’oii x =7 et par suite, le nombre de 
danseurs etait 20-7=13.

IX. Un jeu scientifique

- Choisissez deux nombres inferieurs a dix.
- Qa у est. C ’est fait.
- Alors multiplier maintenant le premier nombre par deux et ajoutez cinq au 
produit.
- C ’est fait.
- Eh bien, maintenant, multipliez le resultat par cinq et ajoutez dix au total.
- C ’est fait.
- Maintenant, ajoutez le second nombre et indiquez le resultat.
- Le resultat est quatre-vingt onze.
- Alors, les nombres penses sont cinq et six.
- Oui, c’est 9a. Vous avez raison. Mais, comment faites-vous cela?
- C’est tres simple. On retranche trente cinq du resultat final et les deux chiffres 
du nombre obtenu sont les nombres penses.
- Faisons encore une fois cet exercice.

Notre premier nombre est cinq, notre deuxieme six. Alors cinq fois deux font 
dix, dix et cinq font quinze; quinze fois cinq font soixante-quinze; soixante- 
quinze et dix font quatre-vingt-cinq; quatre-vingt-cinq et six font quatre-vingt- 
onze; quatre-vingt-onze moins trente-cinq font cinquante-six. Done les deux 
penses sont cinq et six.
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