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«Espaces courbes de Gauss a Perelman,
en passant par Einstein»
Jean-Pierre Bourguignon

Carl Friedrich Gauss est un des plus importants mathématiciens a la charniére des
XVlIlléme et XIXéme siecles. Né en 1777, mort en 1855, il été professeur a Gottingen
a partir de 1807. Il a apporté des avancées majeures dans des domaines trés divers
des mathématiques et de la physique : arithmétique, analyse, géométrie, astrono-
mie, magnétisme, optique... Aprés sa mort, le roi Georges V de Hanovre, royaume
dont Gottingen faisait partie, le surnomma « prince des mathématiciens », surnom
qui lui reste attaché.

Il s'est particulierement intéressé a la géométrie des surfaces, se demandant
notamment comment on peut percevoir qu'une surface est "courbée" en restant sur
elle — par exemple comment mesurer que la Terre n'est pas exactement sphérique
sans |'observer de I'extérieur.

Le document de Carl Friedrich Gauss qui contient I'acte de naissance de la notion
de courbure intrinséque, qui répond a cette question, par opposition a celle dite
extrinseque qui fait intervenir un espace plus grand dans lequel I'espace étudié
serait plongé est les "Disquisitiones generales circa superficies curvas" publiées en
1828.

La notion d'espace courbe s'est avérée centrale dans les développements ultérieurs
de la géométrie jusqu'a nos jours. Des 1854 Bernhard Riemann, dans sa thése d'ha-
bilitation, dont Gauss faisait partie du jury, proposa une grandiose généralisation de
la géomeétrie, connue aujourd'hui sous le nom de géométrie riemannienne, ou la
notion de courbure est exprimée en des termes radicalement nouveaux. Il fallut des
dizaines d'années pour en comprendre toutes les implications. Mais c'est précisé-
ment dans le cadre de cette géomeétrie riemannienne qu'Albert Einstein put formu-
ler sa relativité générale. Tout récemment, c'est dans ce méme cadre que le mathé-
maticien russe Grisha Perelman se placa pour la solution de la célebre conjecture
de Poincaré.

Le concept de courbure s'est révélé pertinent dans plusieurs champs scientifiques
autres que les mathématiques. Par exemple en électromagnétisme, car il explique
le fonctionnement des para-tonnerres ou en astrophysique, ou les trous noirs appa-
raissent comme des singularités de la courbure.

Texte de Carl Friedrich Gauss, Disquisitiones generales circa superficies curvas, Comm. Soc.
Géttingen Bd. 6 (1825)
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