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UN RESEAU DE RELATIONS INTERNATIONALES

Les sociétés savantes sont souvent nées de sursauts nationaux comme ce fut le
cas pour la Société Mathématique de France®. Mais, dans une phase ultérieure de leur
développement, elles recherchent toutes & établir des relations avec leurs sceurs d'autres
pays, souvent d'autres continents. C'est F'objet des accords de réciprocité qui lient diverses
sociétés entre elles. La S.M.F, pour sa part, est liée ainsi 4 19 sociétés par de tels accords.
Offrant des tarifs préférentiels, ils visent & faciliter la connaissance mutuelle en incitant les
adhésions croisées, fils qui permettent de tisser la trame d'un véritable réseau international.

Dans les derniéres années, cette dimension de l'action de la S.M.F. a été reconnue par
Ia présence au bureau de la société d'un vice-président chargé des relations internationales.
Elle a été aussi explorée plus systématiquement grice & la rencontre de délégations de
sociétés sceurs. Ce fut le cas au cours du Congrés International des Mathématiciens de
Kyoto en 1990 pour les Sociétés Mathématiques du Japon et du Brésil, en juillet 1991 avec
le Directeur Exécutif de 'American Mathematical Society. Ce fut encore le cas cette année
avec les présidents des Sociétés Mathématiques de Corée et du Viet Nam et de la Deutsche
Mathematiker Vereinigung.

Il semble important de mettre plus de contenu dans ces contacts. Une piste pour cela
serait l'organisation de conférences bilatérales. Il y eut dans un passé récent une tentative
d'organiser une telle conférence avec la London Mathemtical Sociely, tentative qui a tourné
court. Cette année, la L.M.S. et 'A.M.S. en organisent une en juillet. Ce pourrait étre un des
thémes de la réunion de bureau commune & la S.M.F. et & la D.M.V. qui est envisagée celte
année, mais d'autres pistes sont en cours d'exploration avec I'A.M.S. notammant.

Les questions lides & la Société Mathématique Européenne sont elles un peu dun
autre type. Déja dans sa période de gestation, des débats animés ont eu lieu entre les
représentants des sociétés nationales présentes pour déterminer sa nature : fédération de
sociétés nationales ou société & part entiére accueillant ses adhérents propres sur le modéle
de la Société Européenne de Physique. Le Congrés Constitutif de Madralin en octobre 1990
a tranché : la 8.M.E., fondée par des société mathématiques nationales, admet des membres
individuels tout en favorisant (pour des raisons de gestion) leur adhésion au travers d'une
société nationale. Cette conception s'est révélée immédiatement naturelle pour de nombreux
mathématiciens et mathématiciennes puisque plus de mille ont fait I'acte de foi d'adhérer &
la S.M.E. dés l'annonce de sa création et avant qu'elle ait pu mener des actions tangibles.
Il reste & trouver et & faire fonctionner un mode adéquat de représentation des adhérents
directs dans 'Assemblée Générale.

L’Union Mathématique Internationale regroupe, elle, plus de 50 correspondants nationaux.
Pour la France, son correspondant est le Comité National Frangais des Mathématiciens, mis
en place sous les auspices de I'Académie des Sciences et qui regroupe, outre I'Académie,
la Société de Mathématiques Appliquées et Industrielles, le Comité National du C.N.A.S. et
bien sur la S.M.E. Le Comité Exécutif de PU.M.I. réuni début mai & Rio de Jansiro vient de
prendre une grande initiative visant a faire de l'an 2000 une Année Mathématique Mondiale
(WMY 2000 dans le sigle anglais) avec le soutien de I'UN.E.S.C.O.. Ce devrait étre une
occasion unique pour nous de mieux faire connaitre notre discipline mais aussi d’essayer de
dessiner des perspectives sur son développement pour le troisiome millénaire. Ce sera bien
entendu une nouvelle étape dans le renforcement du réseau international qui met en relation
los mathématiciens et les mathématiciennes du monde entier.

Jean-Pierre BOURGUIGNON

* les lecteurs qui en douteraient peuvent consulter “La France Mathématique de 1870 & 1914” d’Hélene Gispert
diffusé avec le soutien de la SM.F.



Congrés Européen de Mathématiques

Ce paragraphe présente le programme scicntifique du Congres. Ce programme peut &tre sujet
2 modification,

Horaire prévisionnel

Lundi 6 Mardi 7 Mercredi 8 Jeudi 9 Vendredi 10
8h30-9h30 Cérémonie L. Babai Session paralléle 1 | Session paralléle 5 C. De Concini
9h30-10n30 | douverture | 4 o s;nitman | Session paralléle 2 | Session paralléle 6 P.-L. Lions
10h30-11h00 Pause
11h00-12h00 | S. Donaldson D. Mumford Session paralléle 3 | Session paralléle 7 W. Miuiller
12h00-14h00 Pause pour le déjeuner
14h00-15h00 M. Vergne B. Engquist Session paralléle 4 | Session paralléle 8 V.I. Arnold
15h00-15h30 Pause Cérémonie de cloture
15h30-18h00 | Tables rondes 1 | Tables rondes 2 | Tables rondes 3 Tables rondes 4 Table ronde finale

Les conférences plénidres et les cérémonies auront lieu dans le Grand Amphithéitre de la
Sorbonne, les conférences en sessions paralltles et les tables rondes se tiendront dans divers
amphithéatres de la Sorbonne et du centre Panthéon-Sorbonne.

Conférences pléniéres

V.I. Amold

L. Babai

C. De Concini
S. Donaldson
B. Engquist
P.-L. Lions

W. Miiller

D. Mumford
A.-S. Sznitman
M. Vergne

Transparent proofs

Vassiliev’s theory of discriminants and knots

Representations of quantum groups at roots of 1
Gauge theory and four-manifold topology

Titre 2 préciser
On some recent methods in nonlinear partial differential equations
Geometry and spectral theory
Computer vision from a mathematical perspective
Brownian motion and obstacles
Cohomogie équivariante et formules de caractéres
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Conférences paralléles

J.-M. Bony

R.E. Borcherds
C. Deninger
D. Duffie

U. Hamenstidt

A. Beilinson
M. Giaquinta

Y. Neretin
B. Silverman
C. Vilerbo

M. Berry

A. Bj6rner

J. Nekovar

D. Voiculescu
J.-C. Yoccoz

R. Azencott
B. Bojanov
J. Bourgain
M. Wodzicki
D. Zagier

Z. Adamowicz
FE. Catanese

J. Frohlich
M.A. Nowak

A. Shamir

M. Kontsevich
M. Laczkovich

J.-F. Le Gall

R. Piene
V. Strassen

S.B. Kuksin

EJ.N. Looinjenga

Session paralléle 1 : mercredi 8 juillet, 8130~ 9h30

Existence globale et diffusion pour les modeles discrets de la cinétique
des gaz

Conformal field theory and sporadic groups

Evidence for a cohomological approach to analytic number theory
Titre & préciser

Foliations, second order partial differential equations and rigidity for
compact negatively curved manifolds

Session paralléle 2 : mercredi 8 juillet, 9h30 -10h30

Mixed motives
Analytic and geometric aspects of variational problems for vector
valued mappings
Mantles, trains and representations of infinite dimensional groups
Function estimation and functional data analysis
A partial survey of symplectic topology

Session paralléle 3 : mercredi 8 juillet, 11h00 -12h00

Quantum conditions and the Riemann zeros
Subspace arrangements
p-adic methods in arithmetic
Entropy and perturbations of operators
Germs and holomorphic diffeomorphisms of the complex plane and
analytic diffeomorphisms of the circle
Session paralléle 4 : mercredi 8 juillet, 14h00-15h00

Shape recognition and synchronous neural nets
Optimal recovery of functions and integrals
Exponential sums and nonlinear analysis
Algebraic K -theory and functional analysis
Values of zeta functions and their applications
Session paralléle 5 : jeudi 9 juillet, 8h30-9h30
The power of exponentiation in arithmetic
Old and new results in the theory of algebraic surfaces
Gauge invariance and current algebra in non-relativistic quantum
theory
The evolutionary dynamics of HIV infections and the development
of AIDS: A mathematical theory of viral pathogenesis
Titre A préciser
Session paralléle 6 : jeudi 9 juillet, 9h30-10h30
Feyman diagrams and low-dimensional topology
Recent results in the theory of decomposition of sets (paradoxical
decompositions)
A new class of random processes and its connections with partial
differential equations
On the enumeration of algebraic curves
Algebra and complexity
Session paralléle 7 : jeudi 9 juillet, 11h00-12h00

On regular behavior of spatially one-dimensional conservative
systems
L,-cohomology and partial compactifications
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6 LE PROGRAMME

1. Madsen The cyclotomic trace in algebraic K -theory

D. Salamon Instanton homology and symplectic geometry

A, Schrijver Topological methods in graph theory and computer science
Session paralléle 8 : jeudi 9 juillet, 14h00-15h00

J. Gértner Parabolic problems in random media and intermittency

A.S. Merkurjev Algebraic K -theory and Galois cohomology
J.M. Montesinos ~ Hyperbolic manifolds, universal groups and arithmeticity

A. Quarteroni Mathematical aspects of domain decomposition for the numerical
solution of partial differential equations
P. Tukia Generalizations of Fuchsian and Kleinian groups

Tables rondes
Tables rondes 1 : lundi 6 juillet, 15h30-18h00

A. Mathématiques et grand public. Organisateur : J.-P. Kahane.

Théme : Intéresser les mathématiciens anux problémes que posent les contacts avec le grand
public. Quelles possibilités et quelles difficultés offrent radios, films, télévisions, journaux,
expositions, clubs? Quels thémes choisir? L’image des mathématiques et des mathématiciens
doit-elle &tre modifiée?

E. L'Europe mathématique, mythe ou réalité historigue? Organisateurs : C. Goldstein,
J. Ritter.

Théme : Etudier certaines réalités du développement historique des mathématiques en
Europe et les mythes qui les ont accompagnées.

. Harmonisation des diplémes et programmes d'échanges d’étudiants. Organisateurs :
H. Munkholm, I. Netuka, V. Soudek.

Théme : Présenter les programmes d’études de mathématiques dans les universités
européennes; débattre de la possiblité et des avantages d’harmoniser les programmes pour
faciliter les échanges d’étudiants; avancer des propositions pour un dipléme européen de
mathématiques; passer en revue les programmes d’échanges et leur utilisation.

M. Mathématiques et économie. Organisateur : B, Comet.

Théme : Montrer le 1dle de la modélisation en économie (et plus généralement dans les
sciences sociales), présenter le type de questions posées ainsi que les outils mathématiques
utilisés (théorie de I’équilibre général, finance, théoric des jeux).

Tables rondes 2 : mardi 7 juillet, 15h30-18h00

B. Femmes et mathématiques. Qrganisatrice : E. Bayer.
Théme : Analyser la sitnation des mathématiciennes, principalement en Europe; présenter en
particulier le travail du comité “Femmes et Mathématiques” de la SME.

F. Philosophie des mathématiques : pourquoi, comment ? Organisatrice : H. Sinaceur.

Théme : Qu’est-ce que la philosophic des mathématiques? A quelles exigences
répond-elle? Quels objectifs poursuit-elle? Quelle est sa portée pour les mathématiques
et pour la philosophie?

J. Politique mathématique européenne. Organisateur : D, Gabay.

Théme : Situer les objectifs du programme Pythagore; formuler des recommandations et
discuter les moyens de les melttre en ceuvre; envisager une mobilisation des mathématiciens
européens pour convaincre les gouvernements de redéployer les ressources en faveur des
mathématiques.

N. Mathématiques et informatique. Organisateur : P. Flajolet.

Théme : Mettre en lumilre certains aspects de [Iinterface entre mathématiques et
informatique en analyse, logique, combinatoire ct théorie des nombres.

GAZETTE DES MATHEMATICIENS
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Tables rondes 3 : mercredi 8 juillet, 15h30-18h00

C. Role des mathématiques dans les politiques éducatives. Organisateur : J. Camus.

Théme : Comparer la situation dans les pays européens sur les points suivants
enseignement des mathématiques, recrutement et formation des enseignants, formation des
ingénieurs, recherche sur I’enseignement des mathématiques, les mathématiques comme
discipline de service.

G. Mathématiques en sciences humaines. Organisateurs : P.-A. Chiappori, R. Guesnerie.
Théme : Débatire de Iintérdt d’introduire les mathématiques en sciences sociales, de
la spécificité des besoins mathématiques dans ce domaine, et de la modélisation du
comportement humain.

K. Collaboration avec les pays en voie de développement, Organisateur : P. Bérard.

Théme : Faire des propositions concrdtes pour pPromouvoir une collaboration efficace
entre la communauté mathématique en Europe et les mathématiciens des pays en voie de
développement : coopération au niveau recherche, au niveau post-doctoral, bibliotheques et
acces 3 information scientifique, équipement informatique.

0. Mathématiques et chimie. Organisateur : E. Soulié.

Théme : Faire le point sur quelques applications des mathématiques 2 la
chimie @ problemes variationnels, résolutions d’équations aux dérivées partielles, modéli-
sation moléculaire, structure 3D des protéines, “chimiométrie™, probléme des phases, r0le de
I’informatique.

Tables rondes 4 : jeudi 9 juillet, 15h30-18h00 .
D. Cuttivons les mathématiques. Organisateurs : Y. Chevallard, A. Rouchier.
Théme : Comment réconcilier culture et mathématiques. Dans le cadre de I'analyse
didactique, quels moyens peut-on proposer pour permetire I’émergence de nouvelles
pratiques sociales, spécialement au lycée, autour des mathématiques?
H. Mathématiques et industrie. Organisateurs : J. Hunt, H. Neunzert.
Théme : Mettre en lumilre certaines questions-clé intéressant les mathématiciens, et discuter
I'importance éventuelle pour I'industrie de recherches récentes dans différents domaines.
L. Bibliothéques de mathématiques en Europe. Organisateurs : P. Barrat, G. Sureau,
L. Zweig.
Théme : Susciter un large débat sur les thémes les plus importants pour les bibliotheéques
mathématiques européennes ¢i dégager des conclusions conduisant 2 des réalisations
concrétes en matidre financigre, technique, etc.
P. Mathématiques, biologie et médecine. Organisateurs : R. Hiorns, B. Prum,
Theme : Montrer Dinteraction dans les deux directions entre mathématiques et
sciences du vivant : emploi de mathématiques sophistiquées en biologic et médecine, et
émergence en mathématiques de problématiques suscitées par ce domaine d’applications.

Table ronde finale : vendredi 10 juillet, 15h30-18h00

La table ronde finale sera consacrée 2 ume deuxi®me session de la table ronde A
(Mathématiques et grand public), sous forme d’un large dcbat qui sera ouvert au public
et aura lieu principalement en frangais. |
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Pour les congressistes de 'E.C.M. ;
ou trouve-t-on des mathématiciens a Paris ?

A PARIS :

Départements de mathématiques des universités :

1. Université Paris I, 1 place de la Sorbonne, Paris 5

2. Université Paris V (René Descartes), UFR de math., logique formelle et informatique, 12

rue Cujas Paris 5

3. Université Paris VI (Pierre et Marie Curie), place Jussieu, Paris 5
4. Université Paris VII, place Jussieu,
Paris 5
5. Université Paris IX, place du Maré-
chal de Latire de Tassigny, Paris 16

Grandes Ecoles :

6. Ecole Normale Supérieure, 45 rue
d’Ulm, Paris 5

7. Ecole Nationale des Mines, 60 Bd
Saint-Michel, Paris 6

8. Ecole des Ponts et Chaussées, 28 rue
des Saints-Peres, Paris 6

9. Institut National Agronomique, 16
rue Claude Bemard, Paris 5

10. Centre National des Arts et Métiers,
292 rue Saint-Martin, Paris 3

Autres centres de recherche :

11. College de France, place Marcelin Berthelot, Paris 5

12. Centre de Mathématiques Sociales, 54 boulevard Raspail, Paris 6

13. Centre d’Econométrie 1 rue Descartes, Paris 5

14. Bureau des Longitudes, 3 rue Mazarine, Paris 6

15. Centre de Mathématiques Financieres de la Caisse des Dépois, 110 rue de I’Université,
Paris 7

16. Ecole Pratique des Hautes Etudes, 11 rue Pierre et Marie Curie, Paris 5

17. Centre Scientifique IBM, 36 avenue Raymond Poincaré, Paris 16

DANS LA REGION PARISIENNE :

Départements de mathématiques des universités :

Université Paris X, 200 avenue de la République 92000 Nanterre

Université Paris XI, Batiment 425, 15 avenue Georges Clémenceau 91405 Orsay

Université Paris XIII, avenue Jean-Baptiste Clément 93430 Villetaneuse

Université de Versailles, 45 Av des Etats-Unis 78000 Versailles

Université d’Evry, Bd des Coquibus 91205 Evry

Grandes Ecoles :

Ecole Normale Supéricure de I’Enseignement Technique (ENSET), 61 avenue du Président
Wilson, 94230 Cachan

Ecole Polytechnique, plateau de Palaiseau, 91128 Palaiseau

Ecole Centrale, Grande Voie des Vignes 92290 Chatenay-Malabry

Ecole Supérieure d’Electricité, laboratoire des signeaux et systémes, Plateau du Moulon
91190 Gif sur Yvette

Ecole des Ponts et Chaussées, avenue Mont d’Est, 93160 Noisy le Grand
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Ecole Supérieure des Sciences Economiques et Commerciales (ESSEC), département de
statistiques, rue des Ecoles, 95201 Cergy-Pontoise

Autres centres de recherche :

Institut des Hautes Etudes Scientifiques (IHES), 35 route de Chartres, 91440 Bures sur
Yvette

Institut National de la Recherche Agronomigque, 78350 Jouy en Josas

Institut National de Recherche en Informatique et Automatique (INRIA), Domaine de
Volucean 78153 Le Chesnay.

Centre d’Etudes N ucléaires, institut de recherche fondamentale, 91191 Gif sur Yvette

CNET 38 rue du Général Leclerc, 92131 Issy les Moulineaux

Electricité de France, Division études et recherches, 1 avenue du général de Gaulle, 92141
Clamart

Institut Géographique National, département de traitement de I'information géodésique, 2
avenue Pasteur, 94160 Saint-Mandé. |

Congratulations!

The American Mathematical Society cordially congratulates
the European Mathematical Society on the occasion
of the first European Congress of Mathematics.

American Mathematical Society
P.O. Box 6248, Providence, RI 02940 (401) 455-4000
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A, AMBROSETTI. — Critical points and nonlinear variational problems

Cette monographie traite de la théorie des points critiques et de ses applications 2 quelques
classes de problémes variationnels non-linéaires. Le cadre abstrait comprend la théorie de
Lusternik-Schnirelman et les méthodes de minimax pour des fonctionnelles non bornées.
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QUESTIONS AU PROFESSEUR HIRZEBRUCH

Interview réalisée par Jean-Pierre BOURGUIGNON

Professeur Hirzebruch au Max Planck Institut @ Bonn en 1987

Mathematics

JPB : Professor Hirzebruch, could you
comment a little bit on the proof of the
Riemann-Roch theorem? It is one of your
major achievements in mathematics, and
it has opened the way to many other
developments in this theory.

F. Hirzebruch : When I came to Erlangen
in 1950 where I was an assistant, I began to
work on characteristic classes in the form
of obstruction classes. Such things I had
learned from my teacher Heinz Hopf during
my study time in Zirich (1949-1950). He
had proved, for example, by these methods
that the four-dimensional sphere has no
almost complex structure. So I began to
study Chemn classes. At the time I did
not know their fundamental properties. But
1 admired already the fact that for an

algebraic surface c7 + ¢y is always divisible
by 12.

Well, when I came to Princeton in 1952,
I was in a very good position to learn
things very fast. Armand Borel was there,
and from him I learned the systematic
theory of characteristic classes. He had stu-
died the cohomology of classifying spaces,
in particular the relation between the coho-
mology of the classifying space of a Lie
group and that of its maximal torus. From
this, one could see that the Chern classes
have to be regarded as elementary sym-
metric functions in formal 2-dimensional
classes. I used this machinery and success-
ful work with characteristic classes started.

On the other hand, from the very
beginning of my Princeton time, I was
together with Kodaira and Spencer who
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had contact with Serre in Paris. I learned
the notion of holomorphic Euler number
with coefficients in a line bundle or in a

vector bundle and also about the conjecture.

of Serre that this number for an algebraic
variety should be expressible in terms of
characteristic classes. Later, i.e., at the end
of 53, I was able to prove the Riemann-
Roch theorem, for which I had a precise
conjecture, in terms of the total Todd class
of the variety and the Chern character
of the vector bundle. I introduced these
two concepts using this principle with
elementary symmetric functions.

JPB : May I interrupt you here briefly?
You mentioned two things on which I would
like to get some further comments. You said
that during the time you studied in Ziirich
you worked with Heinz Hopf. Was this time
decisive for you in the sense of putting you
in the right perspective?

F. Hirzebruch : Well, I came to Ziirich
really as a student of Heinrich Behnke in
Miinster. In the Miinster school I had lear-
ned Complex Analysis, Function Theory of
several variables. Under Hopf I learned To-
pology. But at that time he had also be-
come interested in some algebraic geometri-
cal questions. For example he had blown
up points. He had invented this process
of blowing-up a point, without knowing
that this was a very familiar process in
Algebraic Geometry. In Miinster, through
Karl Stein, T had learned about singularities
of complex spaces, and then the Miinster
school and the Ziirich school, so to speak,
came together for me, and I wrote my dis-
sertation about the resolution of singulari-
ties of 2-dimensional complex spaces. Hopf
viewed this blowing-up process completely
topologically, and he did it in order to have
examples of complex manifolds, because he
wanted to study whether a general mani-
fold has almost complex structures or not.
So he introduced these processes, and he
also studied sections in various bundles and
some of his results were intimately related
to Chern classes.

JPB : Another point which | wanted to
raise from what you said was the fact

that you learned of the work of Serre
through American colleagues. Does it mean
that at that time relations between French
and German mathematicians were not so
strong ?

F. Hirzebruch : No, not at all. I admired,
and still admire the fact that already shortly
after 1945 Henri Cartan came to Miinster
and gave a lecture at the colloquium.
We were very young students, I had
started to study at the end of 45, and
H. Cartan came. This showed to me the
close cooperation between the school of
Behnke on Complex Analysis and the
school of H. Cartan. In the years between
50 and 52, when I was in Erlangen,
I sometimes went to Oberwolfach, and
there 1 also met French mathematicians,
but at that time I had not met Serre.
When 1 came to Princeton it happened
that, through Borel, Kodaira and Spencer,
I learned about the work of Serre. Very
important for me in Princeton was also
the work of Thom on Cobordism Theory.
With Thom I had very many exchanges of
letters because the signature theorem (ie. ,
the fact that the signature was expressible
in terms of Poniryjagin numbers) that
I conjectured, was the connecting point
between two theories the theory of
holomorphic Euler numbers, etc .... and the
theory of the corresponding expressions by
characteristic classes. I didn’t know whether
these theories coincided but I wanted to
find as many common properties of them
as possible. The signature theorem for
algebraic varieties (i.e., the fact that the
signature can be expressed in terms of
Chern classes) is a special case of this
whole Riemann-Roch theorem. And I also
saw that the Riemann-Roch theorem really
only involves the first Chern class and the
Pontryjagin classes of the variety, that is the
Todd expression only does this, and that
the signature only needs the Pontryjagin
classes. I came to questions in Differential
Topology which I could not solve. But then
suddenly Thom’s cobordism theory came
into existence for me. His Compte-Rendus
Note arrived at the Institute on June 2,
1953. Then, it was clear that the signature
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theorem holds. So I had one connecting
point between the two theories. On this
point, the whole proof of the Riemann-
Roch theorem depended.

JPB : Let me come to another development
in mathematics which has grown up very
much. Could you comment a little bit on
how the notion of K-theory developed?
How did it appear? You and Sir Michael
Atiyah were very much at the origin of the
theory, how do you see that?

F. Hirzebruch : Perhaps for me the birth
of K-theory, or my first knowledge or idea
that K-theory existed, came about at the
first Arbeitstagung in 1957 where Michael
Atiyah and I were present, where Grothen-
dieck came to give 4 lectures of 2 hours
each on his Riemann-Roch theorem and
where he introduced the K-groups using
algebraic vector bundles. There this concept
occured, but not in the topological category.
And then perhaps, the next step was at the
Arbeitstagung in 1958. Bott was there and
at that time - in fact somewhat earlier -
we learned about Bott periodicity and sud-
denly, results related to the Riemann-Roch
theorem could be proved in the topologi-
cal framework. I said at the very begin-
ning that integrality properties (i.e., the fact
that certain Chern numbers are divisible by
large numbers) always fascinated me. In
joint papers with Borel we studied integra-
lity properties motivated by the Riemann-
Roch theorem. There in particular the fact
that the nth-Chem-class of a vector bundle
over the 2n-sphere is always divisible by
(n — 1)! was mentioned. This and more ge-
neral facts we could not prove completely
but only up to powers of two. The reason
is that really everything was reduced to the
signature theorem, and in the formula for
the signature only odd primes occur in the
denominator. But by the Bott periodicity, all
the stable complex vector bundles over the

2n-sphere were known. I remember that at
the Arbeitstagung in 58 I gave a lecture
which had simply the title “c, divisible by
(n — 1)! over the 2n-sphere”. Applications
of Bott theory due to Milnor and Kervaire
also played a role at this Arbeitstagung.
This perhaps is one of the beginnings of
K -theory. When 1 came to the Edinburgh
Congress shortly afterwards, Atiyah told me
that he had proved the integrality of the
Todd genus which was true in the general
situation for almost complex manifolds, but
in my Princeton years I could only prove
it up to powers of two. He proved this
by embedding the manifold in a sphere,
then constructing from the exterior algebra
of the normal bundle a bundle over the
sphere, and then applying the Bott result.
This relation between the Todd genus and
the exterior algebra of the normal bundle
is close to Grothendieck’s Riemann-Roch
theorem in the case of embeddings. From
this remark of Atiyah, which he told me
at the Edinburgh congress, our papers on
differentiable Riemann-Roch for mappings
(a generalisation of the integrality theorems
from manifolds to maps of differentiable
manifolds) originated. This does not genera-
lize Grothendieck’s theorem, but is parallel
to it, like the integrality theorem to my
Riemann-Roch theorem. We had to intro-
duce the K-groups and study their functo-
rial properties also in the direction K -group
of X to K-group of Y if we have a map
from X to Y. Gradually properties of these
K -groups were more and more studied. In
our joint paper on K-theory and also on
the K-theory of homogeneous spaces writ-
ten at the Institute in Princeton during the
academic year 59-60, we have used Bott
theory to introduce the K -groups for all in-
tegral dimensions, and to have a complete
(periodic) cohomology theory.
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o

The Arbeitstagung

JPB : On two occasions in your account of
the development of K-theory, you mentio-
ned the Arbeitstagung, at critical moments
where things cristallised. You have been at
the origin of this manifestation. In June
1991, the 30th Arbeitstagung took place
during which you announced it would be
the last one of the first series. Could you
comment on the role that this very special
meeting has had on the development of ma-
thematics in Germany and elsewhere. Do
you have thoughts about this adventure of
yours?

F. Hirzebruch : 1 had the idea that one
should have rather informal meetings, and
that we would discuss the program at the
beginning of the meeting and choose spea-
kers. Speaker X could speak about the work
of mathematician Y, and so we wanted to
be very very flexible to hear the most re-
cent developments. And this usually worked
very well, If you look at the programs of
the Arbeitstagungen from 57 to 91, you can
see a good description of a certain stream

30th Arbeitstgung. 1 91

in mathematics. We could look at recent
new results often in relation to questions
studied at the Arbeitstagung before. But one
never knew in advance how it was going
to be or what the centers of interest of a
particular Arbeitstagung would be. Then the
Arbeitstagung grew larger and larger, and
the method of selecting speakers at the be-
ginning became more and more difficult but
it still more or less worked. At the 1991
Arbeitstagung I did it differently. With the
advice of some other pecople in Bonn we
chose almost half of the speakers in ad-
vance, and only the rest was chosen by
public discussion. This worked very well.
Sometimes people joke and say that all
Arbeitstagungen were about the Riemann-
Roch theorem in various forms. This inclu-
ded of course many lectures by Atiyah on
the index theorem (the Riemann-Roch theo-
rem as I proved it became a special case
of the index theorem). This theorem solved
many of the problems of my old Prince-
ton days when I was wondering whether
the Riemann-Roch theorem is true for com-
pact complex manifolds without algebraic
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structure. The beginning of this general in-
dex theorem with corresponding conjectures
was formulated by Atiyah in the Arbeitsta-
gung 62. It involved the “A-genus” which T
had introduced in my Princeton time when
I saw that the Todd genus involves only
the first Chern class and the Pontryjagin
classes. If in the Todd genus formula one
puts the first Chern class equal o zero, one
gets this A-genus. In the context of spin
structures these things lead to the conjec-
ture of Atiyah and Singer on harmonic spi-
nors formulated by Atiyah in Bonn : “the
spinor index equals the A-genus”. In the
next years there were proofs, and the index
theorem story continued with the equiva-
riant index theorem, with the index theorem
for families, etc., and last year we had for
example a lecture by Soulé on the arithme-
tic Riemann-Roch theorem. So some people
said to me : “we always do the same, al-
ways the Riemann-Roch theorem” but this
of course is a joke and, outside this line of
ideas, we had many other topics covered.

Topology and Number Theory

JPB : Quite often you mention that arith-
metic considerations were important for you
in the way you were looking at various
problems : you spoke about divisibility pro-
perties and so on. Could you be a litile
more general and say how you see today
the relation of Number Theory to the rest of
mathematics ?

F. Hirzebruch : Well, I can only speak of
my experience because I do not know the
most recent developments. The Todd poly-
nomials involve Bernoulli numbers because
the reciprocal of e — 1 is the essential in-
gredient in the Todd genus formula. The
Bermoulli numbers occured also in Milnor’s
theory of exotic spheres through the poly-
nomials for the signature. He also uses the
A-polynomials. This put the Bemnoulli num-
bers into Topology. All divisibility proper-
ties which I mentioned could be applied to
particular spaces, and then one could play
with this. This gave sometimes results of
elementary Number Theory.

Then, the next development where I

learnt about such relations was the Atiyah-
Boit-Singer index and fixed point theorem
in all kinds of situations. There, one relates
global invariants to local invariants. The lo-
cal invariants are often algebraic numbers
which are not a priori integers, and on
the other hand, if one adds up the local
contributions, one has to get an algebraic
integer. One could use it to introduce inva-
riants for group actions on manifolds. This
has been done by Atiyah, Bott and Sin-
ger in their papers. And later, I also have
studied this a lot. For example I have gi-
ven a talk in Princeton at the opening of
the new Fine Hall in March 1970 where I
indicated that the expressions of the Atiyah-
Bott-Singer fixed point theorem for isolated
fixed points in the 4-dimensional case lead
to number theoretical expressions known in
the literature as Dedekind sums. Another
place where I met the connections between
Number theory and Topology was in my
study of Hilbert modular surfaces where the
compactification by cusps gives singulari-
ties. The resolution of these singularities
gives cyclic configurations of curves - ra-
tional curves with certain self-intersection
numbers which are negative integers. The-
refore, suddenly, a topological situation, the
cusp singularity, which topologically corres-
ponds to a torus bundle over the circle,
leads to a sequence of integers which is
periodic, something which occurs also in a
periodic continued fraction. Thus I joined
up the cusp theory with periodic continued
fractions, which is related to the theory
of quadratic forms (a fact known since
Gauss). This even motivated number theo-
retic theorems, and relates to the theories
of Atiyah and others on invariants attached
to odd-dimensional manifolds. In my case I
considered 3-dimensional manifolds and 7-
invariants, and they are given by the values
of L-functions at zero for certain number
theorical situations.

SFB 40 and the Max-Planck-Institut-fiir-
Mathematik

JPB : Bonn is a very attractive and im-
portant place in mathematics. Obviously,
the existence for many years here in Bonn
of a very active Sonderforschungsbereich,
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which then led to the creation of the
Max-Planck-Institut-fiir-Mathematik, played
a very important role. Could you comment
on how you see the impact the SFB 40
and the Max-Planck-Institut have had on
the development of mathematics in Ger-
many? It may be appropriate to connect
this question to a more general one. In
France and in Germany the organisations
of research are quite different. Basically,
the Deutsche Forschungsgemeinschaft helps
groups at universities, and the Max-Planck-
Institut-filr-Mathematik has almost no per-
manent people in research.

F. Hirzebruch : The Deutsche Forschung-
sgemeinschaft (DFG) can be compared with
the National Science Foundation in the Uni-
ted States. They accept applications from
scientists of all fields including the hu-
manities. They finance research projects in
Universities : you can for example have
an assistant supported for a number of
years, but everything is limited in time.
Then, the DFG developped a new system, a
new instrument beginning roughly in 1968,
the Sonderforschungsbereiche, “special re-
search areas”. A Sonderforschungsbereich is
a very big research project with approxi-
mately 1.5 o 2 millions DM a year from
which, depending on the subject, you can
buy laboratory equipment or you can cm-
ploy people for limited periods. The idea
was to create “centers of gravity” for cer-
tain fields in certain places. We got such
a program at Bonn University, the SFB 40
“Theoretical mathematics”. From the very
beginning, we tried to use this money for
visitors from all over the world. People
who had no jobs anywhere else could also
come. In some sense they were not visi-
tors because their only job was with us,
but the job was limited for 3 years for
example. This worked from 69 to 85 ap-
proximately : a SFB has a limited lifetime
of 15 years. We had the chance to bring to
Germany, to Bonn, leading foreign mathe-
maticians who came as visitors, also young
beginners from foreign countries, and have
them interact with German mathematicians,
those from Bonn, and those from outside,
People from other universities directly af-

ter their doctor’s degree could come to
Bonn for a year or two and also assis-
tants from other universities could take a
leave of absence for a year and come. The
SFB was a systematic instrument to have
a very intense relationship between Ger-
man mathematicians and those from many
other countries. There had been plans to
have a Max-Planck-Institut-fiir-Mathematik
already around 1960 but this did not mate-
rialize, instead the Oberwolfach Institut was
put on a sound financial basis. Later, the
Max-Planck-Institut idea came up again be-
cause the SFB “Theoretical mathematics”
had worked very successfully, but, as I said,
the lifetime of such an SFB is at most 15
years. I discussed with the President of the
Max-Planck-Society the possibility of ha-
ving a Max-Planck-Institut-fiir-Mathematik
with somehow the same functions as the
SFB. This came to a successful end, and
in 1982 the MPI was opened. First, it had
a relatively small budget, and the SFB still
existed. Then, the budget of the SFB went
down to zero, and the Max Planck budget
went up so that we had at least all the
possibilities we had had before. The Max-
Planck-Society (MPG) is a privately orga-
nised society but financed through public
means (50 % federal gouvernment, 50 %
from all the state governments), which has
around 60 institutes throughout the country,
and there never was one in mathematics.
The other research institutes in the sciences
have lots of permanent staff. They have to
operate their big equipment for the expe-
riments, and these things often go through
many years. They have some visitors at the
site. The MPG always wants to have inter-
national connections : they have a visitor
program for all institutes. But they never
had an institute which, so to speak, is en-
tirely only for visitors. This was the idea
for the Max-Planck-Institut-fiir-Mathematik.
Of course, I had seen how Princeton’s Ins-
titute for Advanced Study operated, and
when I returned to Germany from Prince-
ton in 1954 I thought that such an Institute
in the long run should also exist in Ger-
many. So the result was this SFB, later the
MPI. For the Max-Planck-Society this was
something very unusual. This MPI has a
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director, that is me, but T am still teaching
at the University, my money even comes
from the university, and right now the only
permanent member at the professorial level
is Don Zagier, but this may change in the
near future. Otherwise, we have only visi-
ting staff besides 4 mathematical assistants
who have contracts without a limitation.

Mathematics in East Germany

JPB : Let me move to another area which
I know is taking a lot of your time,
and also is very important for the fuiure
of mathematics in Germany, namely ihe
prospect of employment for mathematicians
in the new Ldnder in the Eastern part of
Germany. Could you very briefly - French
mathematicians are not always aware of
the way the situation develops - describe
the situation at the moment, what are the
prospects in your eyes and what are the
comments you would like to make on this
matter?

F. Hirzebruch : The difficulties arise from
the fact that the universities in East Ger-
many and also the Karl-WeierstraB-Institut-
fiir-Mathematik of the Academy are overs-
taffed. They have too many people, and
almost all appointments are for lifetime.
People who did not really succeed very
much in research work still had permanent
positions. The Universities had many posi-
tions for teaching, and tutoring groups of
students in exercises. They stayed perma-
nently, and often new people were appoin-
ted. Thus a very great number of people
exists in the so called “Mittelbau”, between
assistant and full professor. If you look at
the Karl-WeierstraB-Institut we can say that
(before all the changes happened) this ins-
titute had about 160 mathematicians em-
ployed for lifetime who were working only
in research, and had no teaching duties.
This is typical for the Academy construc-
tion in socialist countries where in all fields
they have such institutes. Now, in the uni-
fication treaty (by which the DDR became
part of the Federal Republic), it is said
that the academy in this typical way should
not function any more. These research ins-
titutes should get other structures and be-
come smaller and more flexible, and re-

search should be turned back to the univer-
sities. Of course, all this is very difficult
to carry out. For example to put Academy
people in the universities is very hard be-
cause in the universities there are already
too many people and all the positions are
full and many have to be cut. The Wissen-
schaftsrat, the science council in Germany
which is the highest body advising the
government, introduced committees which
went throngh the institutes of the Academy
(and Ilater they will do this also for uni-
versities I assume), to make proposals for
what should happen to them. In the case of
the Karl-WeierstraB-Institut-fiir-Mathematik
of the Academy, it was proposed that the
part of this institute which operates in ap-
plied analysis and stochastics should conti-
nue to exist as a research institute with
perhaps 50 mathematicians. This institute
will be financed jointly by the federal go-
vemment and the Land Berlin. It will not
be a Max-Planck-Institute. Of course, if it
works out, we would have something unu-
sual in Germany, a research institute with
a big number of mathematicians employed
only for research. This would be something
completely different from the scene we had
up to now but it follows from the fact
that the Karl-Weierstra8-Institut exists, and
good and excellent parts have to be carried
over into some new structure. Well, one
hopes that some of these 50 positions are
filled with people from other places, that
one gets new blood. But I already spoke
of this big number of 160. Many of them
will have to go to industry or look for
jobs somewhere else. Some will not find
jobs but go into early retirement. This is
all extremely difficult, and often very sad.
This institute has also a very good section
in what one could call pure mathematics
(though T would not like to separate purc
and applied mathematics). They have four
very good groups in Number Theory, Dyna-
mical Systems and Spectral Geometry, Par-
tial Differential Equations, and Mathemati-
cal Physics, and these groups will perhaps
be financed for a number of years through
the Max-Planck-Society or in a different
way, and then be attached to universities.
One hopes that after five years they will

n® 53 — JUIN 1992



18 QUESTIONS AU PROFESSEUR HIRZEBRUCH

be integrated into a university. I explained
to you the plan for the Karl-Weierstrafi-
Institut-fiir-Mathematik as an example. You
see already here all the difficulties. There
are similar difficulties with the university
departments because they are in many ways
overstaffed, the whole structure has to be
changed and adapted to the system we have
in West Germany. We may take over some
ingredients from the East German system
but certainly not the method to have so
many lifetime positions. That is simply im-
possible for financial reasons. It cannot be
done any more.

JPB : So, overall, what is your estimale
of the number of people who may really
be in trouble, that is will have to change
drastically their activities, I am speaking of
mathematicians of course?

F. Hirzebruch : It could happen that in
every university there are 20 people who
are in such trouble. And in the Karl-
WeicrstraB-Institut already quite a number
have found other jobs, but also there, some
will be left who have such trouble or they
will have wouble at least for a number of
years. And certainly there are also conside-
rations that one does not want people who
were at the top only for political reasons
o continue 10 have this influence. In every
university the power structure, so to speak,
the way the university was govemed, has to
be changed, and all this is not easy....

JPB : You spoke about the power struc-
ture. But for example the reappointment of
people, or the fact that people get posi-
tions, do you believe that the decision will
be made on purely scientific grounds or that
there will be some interaction between the
kind of position that they had before and
the kind of offer they may receive.. How
is this made? Is this just purely made by
academic commitiees?

F. Hirzebruch : This is a complicated ques-
tion. There are complaints that people who
had the saying (for political reasons, but
they may also have been good mathcmati-
cians) continue to be influential. This would
indicate that the structure was not changed
very much. But now they have committees

at every university who look into this, and
the rules proposed by the science council,
I mentioned before, say that these commit-
tees must have a number of people from
outside the university, three should be from
the old states, so that one really gets in
the scientific opinions of people who are
not connected with everything that happe-
ned there before.

JPB : So when you said people from
outside you also meant mathematicians?

F. Hirzebruch @ Yes. And in every Fach-
bereich, in mathematics, physics, chemistry,
etc. we get such a committee, and of course
there are Fachbereiche for which it is es-
pecially difficult such as sociology, history
and law.

The European Mathematical Society

JPB : Let me look more into the future.
You have been elected the first president of
the European Mathematical Society at the
constitutive meeting of this society in Ma-
dralin in October 1990. Could you tell us
how you see the development of the coope-
ration between European mathematicians?
Have you already a clear view of what
could be the role of this European Mathe-
matical Society in this process of coopera-
tion?

F. Hirzebruch : Such a society is a rather
complicated organism, and it iS not so
easy to get it working. We are now just
on the way. Certainly, cooperation between
mathematicians exists a lot in Europe and,
what we should be instrumental in is to
strenghten the cooperation between East
and West. We should also help to stop
the brain drain from East to West and the
brain drain from Europe outside Europe,
or a least to make it smaller. Of course
we may not have the right means to do
this, We must iry to influence the European
Community and get funds from them or
from other places to help East European
mathematicians to get stipends to come
to the West at regular intervals not for
full time jobs so that they return to their
country. But, whether we are really able to
help in this respect in any substantial way
is not clear to me. But every small step
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should be taken. This is our responsability.
If you see how the universities in Moscow
and Leningrad look like where many of
the senior professors have left and their
students sit there, and they do not get
courses any more, one feels that one should
help and maybe invite these professors to
Western European universities for half a
year every year. Such a program could last
for 5 years. Then they have connections
with the West, they can have students in the
West, they can bring students with them to
the West but they always return part of the
year. Such programs could help to stop the
brain drain from the East to permanent jobs
in Westem Europe or America. But for this
one needs money. The individual countries
have to get ideas in this direction and try.
I know that in France such programs exist.
Soviet mathematicians come for periods of
1/2 year every year and then return. In
Germany several people have applied for
such a program. Whether we will get it,
I don’t know. In other countrics perhaps
this can be done also. Very helpful is the
fact that the French mathematicians have
started the preparation for the European
congress. They did this before the European
Mathematical Society came into existence
but now we are cooperating with them in
many ways. This first European Congress in
Paris in July of 92 hopefully will also bring
East and West together and then give us
new ideas what to do in this respect.

JPB : You made the issue of either stopping
or reducing the brain drain as one of the
main aims for the EM.S. Do you think that
it will be possible to have direct contact
with people at the European Community for
example to explain to them that it is in
the interest of Europe to really develop
some kind of multinational programs to
help that? In terms of financing compared
fo the budget of the EC, it is a very small
thing. But do you think that contact at this
very political level would be thinkable for
the EM.S. or that it is something which in
fact would come only much later when the
society is much more established?

F. Hirzebruch : We should try to have
these contacts immediately. In fact we have
a committee to work in the direction of
such contacts and to prepare appointments
for discussions with the politicians. I am
afraid that this is a long process and that
to get something on its way will take a lot
of time. But maybe I am wrong. I hope
I am wrong. At the moment I am more
hopeful that first one starts in the individual
countries to have small programs to show
the EC how it is functioning and then one
gets something bigger on the way. One has
to fit in the existing programs of the EC.
Maybe one has to make them introduce
new programs which fit better.

JPB : Could you comment a little more
on other programs of the EMS which you
see as really crucial for establishing its
image? For example I have heard about
the possibility of having summer schools
connected to this EMS. Do you see this as
one possible development ?

F. Hirzebruch : Yes, of course. There
are many meetings in the world anyhow
and especially in Europe. We should be
concerned with new things which would be
helpful for the relations between East and
West or serve some special functions which
cannot be done by existing summer schools.
We have to think about something new and
then get the European Science Foundation
in Strasbourg or the EC to help us. The
ESF for example has Euroconferences and
programs in other fields. I spoke to them,
and they would really like to get a foot
into mathematics, they practically have no
mathematical programs. That could be a
way of starting something new. But we
don’t want to duplicate. In some sense there
are already too many meetings.

JPB : So in a sense you are cautious but
hopeful for the development of the EMS.

F. Hirzebruch : Yes.

JPB : I thank you for giving this
interview. ]

n° 53 - JUIN 1992



Niels Hearik ABEL

© (OFuvres complétes, t. I et II, 2¢ &d., 1881,
publiées par L. SYLOW et S. LIE

suivies de

Niels Henrik Abel - Sa vie et son action scientifique,
1884, par C.-A. BJERKNES

073-X les 2 vol., France 1 098 F/Etranger 1 230 F

Jean I’ ALEMBERT
o Traité de dynamigue, 2¢ éd., 1758
064-0 France 261 F/Etranger 294 F

André-Marie AMPERE

» Mémoire sur la théoric mathématique
des phénoménes électro-dynamiques, 1827
068-3 France 234 F/Etranger 264 F

Paul APPELL

» O Traité de Mécanique rationnelle

lervol. ;¢ 1, 60 &d., 1941 et ¢. II, 6¢ &d., 1953

2¢ vol. : ¢, I, 3¢ &d._, 1921

3¢ vol. : ¢, IV-1, 2¢ éd., 1932, t. IV-II, 2¢ &, 1937
ettt V, 2 &d., 1955

010-1 les 3 vol., France 1296 F/Etranger 1452 F

Louis BACHELIER
» Calcul des probabilités, 1912
090-X France 486 F/Etranger 546 F

Paul BARBARIN
» La Géométrie non euclidienne, 3¢ éd., 1928
067-5 France 189 F/Etranger 213 F

Edmond BAUER

o Introduction 4 la théorie des groupes ct 4 ses
applications 4 Is physique quantique, 1933
040-3 France 189 F/Etranger 213 F

Marcel BOLL
(O La Chance et les Jeux de hasard, éd. revue, 1948
044-6 France 243 F/Etranger 273 F

Ludwig BOLTZMANN
® Lecons sur la théorie des gaz, 1902-1905
004-7 2 tomes en | vol., France 324 F/Etranger 363 F

Emile BOREL
® Lepons sur les séries divergentes, 2 éd., 1928
009-8 France 216 F/Etranger 243 F

Emile BOREL & André CHERON

o (O Théorie mathématique du bridge 4 Ia portée

de tous, 1940

suivie de

— Applications de la théoric des probabilités aux jeux
de hasard, 1938, pac Emile BOREL & Jean VILLE
— Valeur pratique et philosophie des probabilités,
1939, par Emile BOREL

094-2 3 ouvrages en 1 vol., France 333 F/Etranger 373 F

Pierre BOUTROUX

O L’jdéal scientifique des mathématiciens dans
Pantiquité et dans les temps modernes, 1920
084-5 France 225 F/Etranger 252 F

Léon BRILLOUIN

o La science et Is théorie de I'information, 1959
036-5 France 252 F/Etranger 282 F

® Les tenseurs en mécanique et en Hasticité, 1938
003-9 France 243 F/Etranger 271 F

Louis de BROGLIE
® Ondes et mouvements, 1926
041-1 France 162 F/Etranger 183 F

Envoi dés réception du riglement.

EDITIONS JACQUES GABAY
REIMPRESSIONS
Ces ouvrages peuvent étre obtenus chez votre libraire ou a la

LIBRAIRIE JACQUES GABAY
151 bis, rue Saint-Jacques - 75005 PARIS
Téléphone : (1) 43 54 64 64 - Fax : (1) 43 54 87 00

Georg CANTOR

 Sur les fondements de la théoric des ensembles
transfinis, 1899

062-4 France 144 F/Etranger 162 F

Sadi CARNOT
® Réflexions sur la puissance motrice du feu, 1824
069-1 France 135 F/Etranger 152 F

Elie CARTAN

® Legons sur la géométrie des espaces de Riemann,

2¢ &d., 1946

008-X France 288 F/Etranger 324 F

e Legons sur 2 géométrie projective complexe, 1931
suivies de

— La théorie des groupes finis et continus et la
géométrie différentielle traitées par la méthode du
repére mobile, 1937

— Legons sur la théorie des espaces 4 connexion
projective, 1937

0152 3 ouvrages en 1 vol., France 459 F/Etranger 514 F

Augustin-Louis CAUCHY
® Analyse algébrique, 1821
053-5 France 450 F/Etranger 504 F

Michel CHASLES

» Apercu historigee sur Iorigine et le développement
des méthodes en géométrie, 1837

057-8 France 450 F/Etranger 504 F

Rudolph CLAUSIUS
(O Théorie mécanique de Ia chalcur, 1868-1869
0799 2 tomes en 1 vol., France 351 F/Etranger 394 F

Gaspard-Gustave CORIOLIS

o Théorie mathématique des effets du jeu de billard,
1835

suivie des deux céidbres Mémoires

~ Sur Je principe des forces vives dans les mouvements
relatifs des machines, 1832

— Sur les équations du mouvement relatif des systémes
de corps, 1835

081-0 France 396 F/Etranger 444 F

R. DELTHEIL & D. CAIRE

¢ Géométrie, 4 &d., 1950

suivie de

— Compléments de pbométrie, 1951

050-0 2 ouvrages en 1 vol., France 594 F/Etranger 666 F
Reaé DESCARTES

» Ls Géométrie, nouv. éd., 1886

019-5 France 135 F/Etranger 152 F

Paul A M, DIRAC
» Les principes de la Mécanique quantique, 1931
071-3 France 333 F/Etranger 373 F

F. G.-M. (Frére GABRIEL-MARIE)

o0 Exercices de géométrie, 6 éd., 1920
comprenant I'exposé des méthodes géométriques
et 2000 questions résolues

083-7 France 58S F/Etranger 656 F

Pierre FERMAT

® Précis des (Euvres mathématiques

et de I'Arithmétique de Diophante, 1853,
par Emile BRASSINNE

055-1 France 198 F/Etranger 222 F
Joseph FOURIER

© Théoric analytique de la chaleur, 1822
046-2 France 495 F/Etranger 555 F
Masrice FRECHET

© Les espaces abstraits, 1928

056-X France 288 F/Etranger 324 F

Frais d’expédition : Europe : 30 F le 1" vol. + 15 F par vol. suppl.
Autres pays : 40 F par vol., en raison de la surtaxe aérienne obligatoire.




ENCYCLOPEDIE

SCIENCES MA:I‘HEMATIQUES

PURES ET APPLIQUEES

PUBLIRE S0US LES AUSPICES DES ACADEMIES DES SOIENOES
DE @0TTINGUE, DX LEIPLIG, DE MUNICE ET DE VIENNE
AVEC L& COLLADORATION DE NOMBREUX S8AVANTS.

EDITION FRANGAISE
niéoscis e PuBLILS D'aPnis L'ENTION ALLEMANDE SOUS La GIAEOTION sk
JULES MOLK,

raormsesve A L'vwiveaacrd B8 MascY.

La réimpression comprend tout ce qui a paru (la publication a cessé en 1916 en raison de la

guerre).
Les sept tomes de I’édition frangaise sont ;

I - ARITHMETIQUE ET ALGEBRE
II - ANALYSE
III - GEOMETRIE
IV - MECANIQUE

V - PHYSIQUE
VI - GEODESIE ET GEOPHYSIQUE
VIl - ASTRONOMIE

Un huitiéme tome intitué COMPLEMENTS paraitra en 1993. Il contiendra les vingt-cinq fas-
cicules de la Tribune publique ainsi que des études scientifiques et historiques rédigées par d’émi-

nents spécialistes.

SOUSCRIPTION
s O La collection compléte des 7 premiers tomes - port compris
jusqu’au 31-12-92 : France 4 500 F/Etranger 5 040 F
Parution du dernier volume fin 1992

Chaque volume 24,5 x 18 O blong®, br., peut 2tre vendu séparément, port ¢n sus
VOLUMES PARUS

e, ], vol. 1: Arithmétique, 1904-1909

100-0 France 387 F/Etranger 435 F

o(Ot. I, vol. 3 : Théorie des nombres, 1906-1915
102-7 France 243 F/Etranger 273 F

e, 11, vol.1 : Fonctions de variables réelles,
1909-1912

104-3 France 198 F/Etranger 222 F

e Ot. I, vol, 2 : Fonctions de variables com-
Dlexes, 1911-1912

105-1 France 144 F/Etranger 162 F

s, II, vol. 4 : Equations aux dérivées particl-
les, 1913-1916

107-8 France 189 F/Etranger 213 F

ot II, vol. 6 : Calcu! des variations, 1913-1916
1094 France 225 F/Etranger 252 F

e(it. 11, vol. 1 : Fondements de la gbométrie -
Géométrie générale, 1911-1915/1955

110-8 France 207 F/Etranger 232 F

¢, I, vol. 2 : Géométrie descriptive - Géométrie
élémentaire, 1913
111-6 France 162 F/Etranger 183 F
o(¢. I, vol. 3 : Géométrie algébrique plane,
1911-1915
1124 France 234 F/Etranger 264 F
oD, IV, vol. 1 : Généralités - Historique, 1915
114-0 France 225 F/Etranger 252 F
o, IV, vol, 2 : Mécanique générale, 1912-1916
115-9 France 234 F/Etranger 264 F
ot. V, vol. | : Thermodynamigue, 1916
vol. 2 : Physique mokéculaire, 1915
vol. 3 : Principes physiques de
I'Electricité, 1916
vol. 4 : Principes physiques de
I'Optique, 1915
118-3 4 vol. en 1, France 243 F/Etranger 273 F

Alfred RENYI

o O Calcul des probabilités, 1966

avec un appendice sur la théorie de I'information
0829 France 315 F/Etranger 351 F

Bernhard RIEMANN
¢ QEuvres mathématiques, 1898
076-4 France 432 F/Etranger 486 F

F. RIESZ & B. SZ.-NAGY
* Legons d’analyse fonctionnelle, 3¢ éd., 1955
078-0 France 432 F/Etranger 486 F

Erwin SCHRODINGER
¢ Mémoires sur la Mécanique onduitoire, 1933
048-9 France 279 F/Etranger 312 F

Joseph-Alfred SERRET

¢ (O Cours d’Algébre supérieure,

t. 1, 4 &d., 1877 et t. I, 4 &d., 1879

031-4 les 2 vol., France 792 F/Etranger 888 F

¢ (O Traité de Trigonométrie rectiligne et sphérique,
6° éd., 1880.

092-6 France 234 F/Etranger 264 F

Jean-Marie SOURIAU

O Calewl linéaire, t. 1, 1959 et t. II, 1965

contient la solution détaillée des exercices

097-7 2 tomes en 1 vol., France 279 F/Etranger 312 F

Paul TANNERY

o La géométrie grecque, 1887

034-9 France 180 F/Etranger 202 F

» Pour Phistoire de Ia science helléne, 2¢ &d., 1930
033-0 France 414 F/Etranger 465 F

Francois-Félix TISSERAND

o Traité de Mécanique céleste

t. 1, 1889, t. II, 1891, ¢, IIT, 1894 et t. IV, 1896
suivi de

— Legons sur Ia détermination des orbites, 1899
029-2 les 4 vol., France 1890 F/Etranger 2120 F

Georges VALIRON

o Fquations fonctionnelles - Applications, 2* éd., 1950
061-6 France 468 F/Etranger 524 F

Vito VOLTERRA

© Legons sur la théorie mathématique de la lutte

pour Ia vie, 1931

066-7 France 234 F/Etranger 264 F

Diffusion-Distribution
JACQUES GABAY
151, bis, rue Saint-Jacques - 75005 PARIS
Tél. : (1) 43 54 64 64 - Fax : (1) 43 54 87 00




Evariste GALOIS

® QEuvres mathématiques, 1846

suivies de

— Influence de Galois sur le développement
des mathématiques, 1895, par Sophus LIE
052-7 France 117 F/Etranger 132 F

Félix R. GANTMACHER
¢ Théorie des matrices, t. I ¢t 1, 1966
035-7 2 tomes en 1 vol, France 540 F/Etranger 606 F

Carl Friedrich GAUSS
® Recherches arithmétiques, 1807
054-3 France 423 F/Etranger 474 F

Edouard GOURSAT

¢ (D Cours d’Analyse mathématique

eI 4 éd., 1924, ¢ 11, 42 &d., 1925 et 011, 3¢ &d., 1923
032-2 les 3 vol., France 981 F/Etranger 1100 F

Edosard GRIMAUX

(3 Lavoisier, 1743-1794, 2¢ &d., 1896
d’aprés sa cor d ses its, ses papiers
de famille et d’autres documents inédits

0950 France 297 F/Etranger 333 F

| Jacques HADAMARD

® Lecons de géométrie élémentaire

b1, 130 &d. 1947, et t. 11, B éd., 1949

038-1 les 2 vol., France 684 F/Etranger 768 F

Werner HEISENBERG

® Les principes physiques de la théorie des quanta,
1932

080-2 France 189 F/Etranger 213 F

Hermsun von HELMHOLTZ

o Optique physiologique, t. I et II, 1867

063-2 les 2 vol., France 981 F/Etranger 1100 F
e Théorie physiologique de Iz musique, 1868
074-8 France 468 F/Etranger 524 F

David HILBERT

® Sur les problémes futurs des mathématiques, 1902
Les 23 Problémes

037-3 France 108 F/Etranger 122 F

¢ Théoric des corps de nombres algébrigues, 1909,
1910 et 1911

043-8 France 378 F/Etranger 426 F

Camille JORDAN

O Cours d’Analyse de I'Ecole Polytechnique

t. I3¢&d, 1909, . II, 3 &d., 1913, et t. ITI, 3¢ éd., 1915
018-7 les 3 vol., France 891 F/Etranger 999 F

e Traité¢ des substitutions et des éguations

algébrigues, 1870

021-7 France 522 F/Etranger 585 F

Stephen C. KLEENE

® Logique mathématique, 1971

005-5 France 270 F/Etranger 303 F

Félix KLEIN

® Le programme d’Erlangen, nouv. éd. 1974
Considérations ives sur les recherch
géométriques modernes

— Préface de Jean DIEUDONNE

— Postface du P. Frangois RUSSO s.j.
011-X France 126 F/Etranger 141 F

Joseph-Louis LAGRANGE

© Mécanique analytique, 1788

051-9 France 423 F/Etranger 474 F
Trajan LALESCO

® La géométric du triangle, 1952
007-1 France 135 F/Etranger 152 F
Antoine-Laureat LAVOISTER

® O Traité élémentaire de chimie, t. I et 11, 1789
096-9 2 tomes en 1 vol., France 495 F/Etranger 555 F

Heari LEBESGUE

¢ Lecons sur Vintégration et la recherche

des fonctions primitives, 2¢ &d., 1928

059-4 France 324 F/Etranger 363 F

¢ Les coniques, 1942

022-5 France 189 F/Etranger 213 F

 Legons sur les constructions géométriques, 1950
002-0 France 198 F/Etranger 222 F

Préfixe ISBN 2-87647 o = (Oblong?

C. LEBOSSE & C. HEMERY
« Géométrie (classe de Mathé
0772 France 324 F/Etranger 363 F

Tallio LEVI-CIVITA

o Caractéristiques des systé

et propagation des ondes, 1932
072-1 France 144 F/Etranger 162 F

Paul LEVY
s P h:
2¢ &d., 1965
091-8 France 288 F/Etranger 324 F

Alexandre LIAPOUNOFF
® Probléme général de Ia stabilité du mouvement, 1907
039-X France 234 F/Etranger 264 F

André LICHNEROWICZ
o Eléments de calcul tensoriel, 1950
0004 France 96 F/Etranger 108 F

Erast LINDELOF

® Le calcul des résidus et ses applications & Ia théorie
des fonctions, 1905

060-8 France 180 F/Etranger 202 F

Headrik-Antoon LORENTZ

® () The Theory of Electrons and its Applications
to the Phenomena of Light and Radiant Heat,
2nd ed., 1916 (en anglais)
130-2 France 207 F/Etranger 232 F

Edousrd LUCAS
¢ (O Théorie des nombres, 1891
042-X France 270 F/Etranger 303 F

Erst MACH
® La Mécanique, 1904
006-3 France 333 F/Etranger 373 F

James Clerk MAXWELL

o Traité d’Electricité et de Magnétisme

t. 1, 1885 et ¢, II, 1887

0454 les 2 vol., France 990 F/Etranger 1110 F

Emile MEYERSON
e La déduction relativiste, 1925
088-8 France 252 F/Etranger 282 F

Gaspard MONGE
® Géométrie descriptive, 1799
065-9 France 207 F/Etunger 232F

Joha voa NEUMANN

® Les fondements mathématiques de Is Mécanique
quantigue, 1946

047-0 France 315 F/Etranger 351 F

Isase NEWTON

© Principes mathématigues de la philosophic naturelle,
t. Tet II, 1759

070-$ les 2 vol., France 945 F/Etranger 1060 F

Julins PETERSEN

® Méthodes et théories pour la résolution

des probiémes de constructions géométriques, 1880
030-6 France 135 F/Etranger 152 F

Emile PICARD

O Traité d’Analyse

6L 4 &d., 1942, ¢ I, 3 &d., 1925 et t. JII, 3= &d. 1928
075-6 les 3 vol., France 891 F/Etranger 999 F

Heari POINCARE

o Electricité et Optigue, 2 éd., 1901
0284 France 567 F/Etranger 635
 Théorie du potentiel newtonien, 1899
024-1 France 342 F/Ftranger 383 F

e Calcul des probabilités, 2= éd., 1912
001-2 France 216 F/Etranger 243 F

o La Mécanique nouvelle, 1924
Théorie de 1a Relativité, 1905-1909
023-3 France 135 F/Etranger 152 F

¢ Théoric des tourbillons, 1893

026-8 France 243 F/Etranger 273 F

o Figures d’équilibre d’une masse fluide, 1902
0276 France 243 F/Eiranger 273 F

George POLYA
* Comment poser ¢t rédoudre un probléme,

2¢ éd., 1965
049-7 France 225 F/Etranger 252 F

1961

différentiels

et b jen,




HISTOIRE

Du 6 an 10 juillet 1992 va se te-
nir A Paris le premier Congrés européen
de mathématiques. Quarante-sept ans apres
la fin de la seconde guemre mondiale
les mathématiciens d’Europe prennent en-
fin conscience des liens de solidarité
qui les unissent. Soyons reconnaissants a
ceux qui ont pris une telle initiative, no-
tamment 2 la Société Mathématique Eu-
ropéenne de création récente, et aussi aux
mathématiciens frangais qui ont voulu que
ce premier congrds européen quadriennal se
tienne & Paris.

Bien que je ne sois pour rien dans
cette importante décision, je m’en réjouis
profondément, car elle montre les progres
d’une idée qui me tient & cceur : celle de la
solidarité entre nos peuples d’Europe. Puis-
je me permettre, & cette occasion, d’évoquer
quelques souvenirs personnels ?

Dés la fin de la guerre contre 1'hégé-
monie hitlérienne, guerre qui a durement
frappé ma famille (mon frére Louis, pére
de trois jeunes enfants, condamné 2 la
décapitation lors de sa déportation en Al-
lemagne, et mon cousin Frangois Cuzin
assassiné par les Allemands A cause de
son action de résistance dans les Basses-
Alpes), je retournai pour deux ans a Stras-
bourg avec I'Université 2 laquelle j avais
appartenu avant la guerre. L3 il m’appa-
rut nécessaire de renouer avec les collégues
allemands et de suivre en cela I'exemple
de Charles Ehresmann‘!, d’autant plus que
j'avais une dette personnelle de recon-
naissance vis-3-vis de Heinrich Behnke®
qui, pendant la guerre, avait donné d’inou-
bliables marques d’amitié pour ma famille.
Je franchis donc le Rhin au début du mois
de novembre 1946 pour me rendre, A tra-
vers la neige d’un hiver précoce, 4 I'Ins-
titut d’Oberwolfach récemment créé par
Wilhelm Siiss; j'y retrouvai, entre autres,
Heinrich Behnke et Hellmut Kneser. Cela
marqua le début de relations amicales et
confiantes avec les coll2gues allemands. De

QUELQUES SOUVENIRS

retour A Paris en 1947, j’eus d’autres occa-
sions de rendre visite au “Chateau” d’Ober-
wolfach (aujourd’hui démoli), & son excel-
lent piano et A ses réserves de vins mo-
sellans qui n’enlevaient rien a 1’intérét des
enrichissantes discussions mathématiques.

Conscient de I’importance de I’initiative
de Robert Schuman et de Jean Monnet le 9
mai 1950, je ne tardai pas, dans les années
qui suivirent, & m’engager dans le mili-
tantisme européen. Puis en 1956 fut créé
A Paris une “Association Européenne des
Enseignants”; elle réunissait, dans ses sec-
tions nationales, des enseignants conscients
de la nécessité de développer chez les
jeunes le sentiment d’appartenance 3 une
Europe unie, ainsi que de réformer les ma-
nuels d’histoire. C’est comme président de
sa Section frangaise que je pris I'initiative
de réunir & Paris, en octobre 1960, des amis
mathématiciens de huit pays d’Europe afin
d’étudier les moyens d’harmoniser 1’ensei-
gnement des mathématiques dans les uni-
versités d’Europe, dans le but de rendre
possibles Ies échanges d’¢étudiants entre uni-
versités des différents pays au cours de
leurs études, 11 faut dire qu’a cette époque
il y avait de grandes disparités dans I'en-
seignement des mathématiques, et que le
succes d’une telle entreprise n’apparaissait
pas assuré. J’ai eu la chance que ce col-
loque soit rendu possible par l’aide fi-
nancigre qui fut accordée par le Ministére
frangais de I’Education Nationale, grice
a4 la compréhension du Directeur de la
“Coopération avec 1'étranger”. Puis-je ci-
ter les noms des participants, dont certains
ne sont plus vivants aujourd’hui, et qui tous
firent preuve d’un tel désir d’aboutir que
ce colloque eut un succeés inespéré. Il y
avait : pour I’Allemagne, Emil Artin et
H. Behnke; pour la Belgique, L. Bouc-
kaert et F. Bureau; pour le Danemark,
W. Fenchel et B. Jessen; pour la France,
H. Cartan, C. Choquet et P. Germain; pour
I'Italie, A. Andreotti, E. Bompiani et
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C. Cattaneo; pour les Pays-Bas, N. Kui-
per; pour la Sutde, A. Pleijel; pour la
Suisse, D. Eckmann et G. De Rham.
On se mit d’accord sur un “programme
fondamental” & deux niveaux, et I'on
adopta un découpage du premier niveau
(propédeutique) en 7 blocs et du deuxiéme
niveau en 9 blocs; ceci en vue de la
création d’un “Livret européen de I'Etu-
diant” o les professeurs pourraient indi-
quer commodément les connaissances déja
acquises par I’étudiant qui change d’univer-
sité. En quittant cette réunion, chacun des
participants s’engageait, 2 titre individuel, 3
défendre le projet aupres des collegues de
son pays.

En fait, cette initiative recueillit un
écho si favorable qu’il fut décidé de
tenir une seconde réunion pour étendre
aux “mathématiques appliquées™ les projets
d’harmonisation. Cette fois, c’est Heinrich
Behnke qui se chargea d’organiser cetie se-
conde réunion a Diisseldorf, avec le sou-
tien financier du gouvemement du Land
de Rhénanie du Nord-Westphalie. Le col-
loque eut lieu en mars 1962, 11 y fut
décidé d’adjoindre aux 7 numéros du ni-
veau propédeutique 3 nouveaux numéros,
étant entendu que ce programme de 10
numéros serait commun 2 tous les éwdiants,
qu’ils se destinent aux mathématiques pures
ou appliquées. Quant au deuxi®me niveau
pour mathématiciens appliqués, on se mit
d’accord sur un programme “souhaitable”.
Et afin que tout ce travail ne resie pas a
I’état de projet, on mit au point les détails
de I’édition du “Livret européen de I’Etu-
diant”. C’est la maison Dunod qui se char-
gea de cette édition (2 ses frais). Le livret
en question se présente sous la forme d’un

passeport de 48 pages, ol les programmes
sont imprimés en frangais et en anglais,
avec 4 pages consacrées au mode d’em-
ploi (en 4 langues); 14 page sont prévues
pour les attestations des professeurs. Il faut
reconnaitre que ce passeport n’a pas éié
trés souvent utilisé; mais P’existence d’un
programme imprimé a eu, je crois, une in-
fluence décisive sur I'évolution de I'ensei-
gnement universitaire dans plusieurs pays.

11 y eut ultérieurement d’autres réunions
consacrées A I’harmonisation de Pensei-
gnement universitaire en Europe, dans di-
verses disciplines. L'une d’elles, organisée
a Strasbourg par le Conseil de ’Europe ¢n
février 1969, donna I'occasion de charger
N. Kuiper d’une enquéte sur le programme
du Livret européen de I’Etudiant, En oc-
tobre 1970 fut organisée & Grenoble une
grande rencontre internationale consacrée
a “IEurope universitaire”; elle réunit 250
participants venus de 13 pays d’Europe.
André Lichnerowicz y était chargé du rap-
port général, et Pierre Mendes-France était
parmi les participants. I’y vis la preuve que
les idées que mous avions tenté de lancer
avaient commencé A gagner les milieux of-
ficiels.

Aujourd’hui nous avons la chance de
pouvoir nous réunir avec nos collégues de
I'autre moitié de I'Europe. Qu’ils soient les
bienvenus 2 Paris en ce mois de juillet!
J’espere que tous nous avons conscience
des devoirs de solidarité que nous impose

la nouvelle situation en Europe. [
Henri CARTAN
Paris

M Ch. Ehresmann, professeur 3 1'Université de Strasbourg repliée 2 Clermont-Ferrand, s'était vu offrir par les
autorités allemandes, dés 1940, un poste & 1'Université allemande de Strasbourg, en qualité d’Alsacien. Bien
que séparé de ses parents restés dans la capitale alsacienne, il avait refusé avec dignité et n'était rentré a
Strasbourg qu'en 1945 avec 1'Université frangaise. Il fut alors 1'un des meilleurs artisans de la réconciliation

franco-allemande.

@ H. Behnke avait réuni autour de lui, 3 Miinster (Westphalie), une pléiade de jeunes chercheurs. Ma premiére
visite & Miinster, en 1931, est & l'origine de ma collaboration avec Peter Thullen. Parmi les autres éleves
de Behnke, citons Karl Stein, Hans Grauen, Reinhold Remmert (ces deux demiers furent aussi les éleves de
Stein aprés la guerre), Friedrich Hirzebruch (aujourd’hui Président de la Sociéié Mathématique Européenne).

GAZETTE DES MATHEMATICIENS



Gesellschalt doutscher Nalurlerschor umd Aerzie.

15. bis 20, Beptember 1890.

Abteilung I (Mathematik und Astronomie).

Fr. Meyer. Hilbert, Minkowaki. Wiener. Wiltheiss. ~ Henneberg. Dyck, Runge. Ueltzen, Kasten,
Sehilling. Papporitz.  Muller, Rodenberg, Wellmann. Klemm.  Heflter. Ruth.
Schubert.  Gordan, Stucm, Klein. Ritter,  lloppe. Schrider, Burklardl,

H. Weber.  A. Muyer. Lampe. G. Cautor. Kiepert.

____ LES DEBUTS DES SOCIETES MATHEMATIQUES EN EUROPE _____

En avril, s’est tenu 2 Paris le colloque
“Mythes et réalités historiques de I’'Europe
mathématique™, colloque satellite du pro-
chain colloque européen de mathématiques.
Objets de plusieurs communications, les
sociélés mathématiques nationales, leur
création, leur role, leur influence, ont été
au premier plan des réflexions menées sur
les XIXe et XXe sidcles. Tant il est vrai
que leur apparition est un trait marquant du
développement de D’activité mathématique
A partir de la deuxidme moitié du XIXe
siecle, €lément nouveau et contradictoire
de Thistoire des mathématiques en Europe,
dans la mesure ol, si ces sociétés structu-
rent fortement les milieux mathématiques
sur des bases nationales - voir natio-
nalistes -, elles renforcent également les
échanges internationaux.

Les sociétés : la nécessité de nouvelles
structures

La simultanéité de la naissance des pre-
mitres sociétés mathématiques nationales
dans les années 1860 est un premier fait

remarquable. D’autres disciplines s’étaient
déja dotées de ce type d’organisation. En
Grande Bretagne, d&s le début du sitcle,
en 1807 est créée la Geological Society,
puis I’Astronomical Society en 1820 et
la Chemical Society en 1841; en France,
le mouvement se déclenche plus tard; la
Sociéé géologique de France date de 1830,
suivie de nombreuses autres dont la Société
des ingénieurs civils de France (1848),
la Société chimique de Paris (1857) et
la Société de Statistique de Paris (1860)
qui, malgré leur nom, sont clairement des
sociétés nationales, la Société chimique de
Paris regroupant par exemple plus de 200
membres an début des années 1860.

Discipline académique traditionnelle et re-
connue, liée aux sciences physiques, les
mathématiques se sont pratiquées au cours
du XIXe sitcle en Europe 3 travers les
différentes sociétés académiques “généra-
listes” dans lesquelles se retrouvaient, pammi
d’autres scientifiques, les géometres d’élite.
Ce furent, les “Philosophical Societies”, les
différentes académies des sciences, toutes
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attachées a des villes malgré leur voca-
tion nationale ou intermnationale. Ces struc-
tures, dans la deuxitme moitié du XIXe
sidcle s’averent trop étroites, vu la crois-
sance de la discipline. L’augmentation du
nombre de personnes impliquées dans 1’ac-
tivité scientifique (enseignants, auteurs...),
la spécialisation croissante des champs
de recherche dans les diverses disciplines
ont rendues caduques les formes sociales
de Tlactivité scientifique des premitres
décennies du XIXe siecle, héritées en
grande partic du sigcle précédent; un
nouveau type de soci€lé savanie s’aveére
nécessaire, société non élitiste, ouverte a
tous les géometres, el consacrée exclusive-
ment 3 ’avancement et A la propagation des
connaissances mathématiques.

C’est ce qu’exprime Michel Chasles dans
les conclusions inquidtes d’un rapport par
ailleurs & I’accent optimiste sur les progres
de la géométrie en France, commandé
par ’Empereur Napoléon III et publi€ en
1870 :

“On voit par ce qui précéde que les
mathématiques prennent @ ['étranger des
développements considérables. La variété
et I'élévation des matiéres qui 5’y trai-
tent dans de nombreux périodiques, depuis
plusieurs années, le prouvent incontestable-
ment, Mais un simple fait suffirait pour
montrer aux yeux de wous combien nous de-
vons craindre de nous laisser arriérer dans
cette partie des sciences.

Nous possédons dans notre Société phi-
lomatique une section des Mathématiques,
d'un nombre de membres limité, dont les
communications ne paraissent que de loin
en loin avec d’autres matiéres dans un bul-
letin trimestriel fort restreint; or il s'est
formé a Londres, en 1865, une Société
mathématique d'une centaine de membres,
et le nombre s'en accroit encore; société
dont les Proceedings, a linstar de la
Société royale de Londres et des autres
académies de IAngleterre, font connaitre
les travaux par des analyses plus ou moins
étendues.

Ce fait auguel nous applaudissons, n’est-il
pas, dans la culture des Mathématiques, un
élément de supériorité future qui doit nous

préoccuper?”

Une nouvelle société, un nouveau journal :
c'est depuis 1865 les nouvelles données
de la situation anglaise, premier pays a
avoir, d’aprés Chasles, réalisé ces objectifs
nécessaires & tout développement national
ambitieux des mathématiques. La London
Mathematical Society n’est cependant pas
la premitre société mathématique en Eu-
rope. Trois ans plus tot, en 1862, dans
un tout autre contexte, des Etudiants en
réaction contre la faiblesse de l'enseigne-
ment créent 3 Prague la Société tchdque
de physique et de mathématique et en
1864, a Moscou, le cercle mathématique
de I'université est réorganisé en une société
mathématique a I'échelle de la Russie, la
Société mathématique de Moscou, qui édite
A partir de 1866 les Mathematischevski
Shornik.

Les sociétés mathématiques des grandes
puissances

Mais la conception qu’a Chasles de I'Eu-
rope est assez restrictive. L'Europe mathé-
matique des années 1860 c’est en fait trois
grandes puissances la France, I’Angleterre
et I’Allemagne ou plutdt les pays de langue
allemande auxquelles s’est ajouté depuis
peu un nouveau venu en pleine croissance,
I'ltalie. A eux quatre, ces pays éditent plus
des deux tiers de la centaine de journaux
recensés dans le tome de 1869-1870 du
Jahrbuch iiber die Fortschritte der Ma-
thematik, les premiers étant 1’Allemagne et
I'Italie avec 22% des titres, I’ Angleterre ve-
nant ensuite avec 13%, puis la France avec
11%.

Bousculant quelque peu la chronologie et
nous pliant 2 la hiérarchic mathématique
curopéenne de ces années, laissons momen-
tanément les sociétés des nations “périphé-
riques” pour nous attacher a celles des
“grands” pays. La centaine de membres
de la London Mathematical Society en
1870 - ils étaient 27, presque tous de
I’University College de Londres, au pre-
mier meeting de janvier 1865 présidé par
A. de Morgan - intéressa non seulement
le frangais M. Chasles, mais également
I’allemand Alfred Clebsch qui tenta de
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mettre au point des structures spécifiques
pour I’ensemble des mathématiciens alle-
mands. La situation en Allemagne était
différentc de celle décrite par M. Chasles,
des sociétés mathématiques existant au ni-
veau des Linder a partir de 1854 le mouve-
ment s’étant acc€léré A partir du milieu des
années 1860. I1 manquait cependant une or-
ganisation indépendante de mathématiciens
A I’échelle du pays, le seul cadre natio-
nal auquel ils participaient étant la Ge-
sellshaft Deutscher Naturforscherund Arzte
(GDNA), société de type non élitiste, dotée
d’une section de mathématiques depuis le
milieu du siécle & Pactivilé irrégulidre et
peu satisfaisante. Malgré la mort de Clebsh
en 1872, une premitre réunion eut licu en
1873; les antagonismes entre les différentes
écoles mathématiques furent les plus forts,
et 'organisation qui devait permetire les
échanges et tenter d’unifier les différents
courants des mathématiques allemandes ne
Yvit pas le jour. Ce n’est qu’une vingtaine
d’années plus tard que, sous I'impulsion de
Klein, la Decutscher Mathematiker Vereini-
gung (DMV) fut créée.

Sa création est I'occasion d’un débat
spécifique au contexte allemand sur I’auto-
nomie de la nouvelle société mathématique
par rapport & la GDNA sociélé scienti-
fique mere; une éventuelle indépendance,
semble mettre en péril aux yeux de cer-
tains mathématiciens les liens nécessaircs
des mathématiques avec la physique et ses
applications. Cette question des applications
des mathématiques, sans cesse mise au pre-
mier plan par Klein, marquera les débuts de
la DMV.

En France, c’est deés les années 1870 que le
projet de Chasles aboutira. Il est vrai que
la nécessité d’une telle société semble ma-
nifestement plus vitale. Apres la défaite de
1870, vécue comme comme une défaite de
la science frangaise devant la science alle-
mande et le systtme d’instruction allemand,
un train de mesures institutionnelles est
décidé pour redresser cette science frangaise
dont plusieurs scientifiques déclarent haut et
fort qu’elle est en péril. Plusiewrs sociétés
sont alors créées dans un élan tout 2 la fois
scientifique et nationaliste. Parmi elles, la

méme année, en 1872, la Société frangaise
de physique et la Société mathématique de
France (SMF) qui “concourera a !'avan-
cement des sciences et la propagation
des éiudes de mathématiques pures et ap-
pliquées (...) par ses travaux et par la pu-
blication des mémoires de ses membres”
grice A la parution de son Bulletin des
I’année suivante.

L’évolution en Italie est différente. Les
mathématiciens italiens, mathématiciens mi-
litants du Risorgimento, développant 2
marche forcée les études et les re-
cherches mathématiques dans les univer-
sités comme dans les é&coles polytech-
niques, ne tentent pas de créer d’orga-
nisation nationale spécifique. La premidre
société mathématique, en 1884, n’est pas
une société nationale; c’est le Circolo
matematico di Palermo dont la vocation
intemationale est clairement affichée. Ce
n’est quen 1908, 2 la suite d’un appel
adressé aux professeurs de mathématiques
des établissements secondaires et supérieurs
de I'ltalie, que sera créée une société
mathématique nationale, la Societa italiana
di Matematica, dont I'orientation focalisée
sur les mathématiques scolaires - le dis-
cowrs inaugural précise que la société doit
faire converger les efforts vers un seul but :
faire bénéficier 'école des progrés de la
science - est originale.

Das sa création, la Société mathématique de
France regroupe, avec ses 150 sociéiaires,
plus d’adhérents que la London Mathema-
tical Society. Cela semble cependant peu
face aux 500 et quelques membres de la
Société tcheque de mathématique et de phy-
sique dont le role en Bohéme est 2 la fois
politique et scientifique. La sociéié, relevant
le défi de la formation en masse d’ensci-
gnants scientifiques des lycées en langue
tcheque, s’oriente, avec son journal créé en
1872, vers les professeurs, les étudiants et
les lycéens.

Les choix de la Société mathématique de
Moscou, dont le but est d’organiser la com-
munauté pour développer le travail dans les
sciencecs mathématiques, sont pour une part
communs 2 ceux de la société ichéque; en
vue de 1’éducation mathématique du pays,
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c’est en russe que sont écrits les pre-
miers numéros de sa revue dont une partie
est adressée spécifiquement aux étudiants.
Seulement, I’évolution des deux sociétés,
placées dans des contextes politiques na-
tionaux différents, n’est pas la méme. La
société de Moscou abandonnera en effet
rapidement le champ de I’éducation uni-
versitaire, sa revue publiant essentiellement
des articles de recherche originaux et s’ou-
vrant aux langues étrangéres. Le nombre
d’adhérents n’évoluera pas non plus de
la méme fagon; en 1914 la sociéé russe
compte 116 membres, la soci€té tchéque
plus de mille mais dont la moitié sont pro-
fesseurs de lycée.

Les sociétés et I’avancement des sciences
mathématiques

Dans les “grands” pays de I’Europe, les
sociétés mathématiques comprennent aussi
leur rble de fagon diverse. L’avance-
ment des sciences mathématiques, but re-
connu de la plupart de ces sociéiés,
pose de nombreuses questions aux mi-
lieux mathématiques. Dans cette période,
ol nombre de branches mathématiques
se transforment et prennent le caraciére
moderne qu’on leur connait aujourd’hui,
ol I'évolution extrémement rapide des
problématiques, des méthodes, des objets
bouscule quelque peu les mathématiciens,
oll le développement industriel conduit &
poser avec urgence, dans toute I’Europe,
les questions du role et de la place des
mathématiques et de leur enseignement
dans la société, les sociétés mathématiques
s’impliquent en effet différemment dans
I’ensemble des débats.

Le cas de la Sociéié mathématique de
France et de la Deutsche Mathematiker Ve-
reinigung en offre un exemple. L’évolution
des effectifs des deux sociétés témoigne
déja de différences que leur bulletin res-
pectif permet de mieux cemer. D&s sa
premi¢re année la DMV dépasse le nombre
de sociétaires nationaux de la SMF, I'écart
ne cessant de croitre dans les décennies
suivantes : si en 1891 les effectifs sont
encore du méme ordre - 200 2 la DMV
pour 160 & la SMF - il n’en est plus de

méme en 1914, le nombre de sociétaires al-
lemands de la DMV ayant plus que doublé
alors que celui des sociétaires frangais a
stagné depuis la création 40 ans plus tot.
Le “bon score” de la DMV s’explique
par son engagement dans I'ensemble de
la vie mathématique, intéressée 3 la fois
aux travaux mathématiques et aux ques-
tions et débats liés A I'enseignement tant
supérieur que secondaire qui préoccupent
alors tous les mathématiciens en Europe.
Le Jahresbericht de la DMV aprés avoir
consacré ses premiers tomes uniquement &
des mémoires mathématiques, publie dans
les premitre années du XXe sitcle P'ana-
lyse d’une soixantaine de traités, les som-
maires d’une trentaine de journaux, les pro-
grammes d’une cinquantaine d’universités
allemandes, suisses, américaines, anglaises
et frangaise, le singulier étant ici haute-
ment symbolique, seul les programmes de
I'université de Paris figurant dans la revue.
11 publie également 2 cOté de mémoires
originaux, des revues historiques sur les
évolutions récentes d’un sujet et des articles
sur les réformes nécessaires de I'enseigne-
ment des mathématiques. Utile & tous les
acteurs de la vie mathématique nationale, la
Société a ainsi vocation A regrouper aussi
bien les professeurs du supérieur que les
professeurs du secondaire, dans I’enseigne-
ment classique et universitaire comme dans
I’enseignement polytechnique.

La SMF au contraire a d&s I’origine
une conception tres différente de son
rdle, 4 savoir promouvoir les recherches
mathématiques des sociétaires et traiter
de questions mathématiques 2 I’exclo-
sion de toute autre. Son Bulletin montre
quelle a en fait une conception tres
étroite de ce que sont les questions
mathématiques ; aucune question liée 4 I’en-
seignement, aucune information sur I’actua-
lit¢ mathématique et universitaire nationale
ou internationale, aucun des enjeux sociaux
ou épistémologiques du développement des
activités mathématiques de ces années n’y
sont évoquées. Concernée par les seuls tra-
vaux mathématiques, la SMF recrute dans
un milieu plus étroit que la DMV. Si elle
a un réel succeés chez les universitaires,
les professeurs du secondaire (classique
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comme technique) y sont peu nombreux;
d’autre part, les ingénieurs polyiechniciens
des premilres années qui représentaient la
moitié des sociétaires A la création, ne s’y
retrouvent plus.

La position de la SMF, qui n’évoluera
pas jusqu'en 1914, fait d’une certaine
fagon figure d’exception parmi les sociéiés
mathématiques dont le nombre a augmenté
depuis le début du siécle avec la création
de la société physico-mathématique bulgare
en 1896, 1a société mathématique de Vienne
en 1904, la société mathématique italienne
en 1908, la sociélé mathématique suisse en
1910, une association des mathématiciens
scandinaves en 1910, la société mathéma-
tique espagnole en 1911 (voir tableau). Re-
groupant 2 cette époque en treés grande
majorité, sinon en quasi totalité, des en-
seignants, les sociétés mathématiques se
donnent une vocation plus large que la
senle promotion des travaux de recherches
de leurs membres. La déclaration suivante
adressée en 1894 2 la réunion annuelle
de I’ American Mathematical Society (AMS)
pourrait résumer leur objectif :

“Finally, and I might say above all, it
is the object of the Society that every
member should be stimulated to the most
successful effort possible in his own branch
of mathematical labor, whatever it may be.
(...) But who ever may investigate, and who
ever may wrile, it is the lot of almost all of
us in one way or another to teach. For this
reason it is plain that this Society is, and
must always remain, a society of leachers.
Any tendancy to restrict its usefulness solely
lo the paths of investigation and publication
should, for every reason of prudence and
wisdom, be resisted.”

La scéne internationale

Cette référence 2 la société américaine,
au dela de son contenu, est utile pour
préciser dans cet article consacré i 1'Eu-
rope que depuis les années 1860, années
ol débute I’histoire des sociétés nationales
de mathématiques, le paysage mathématique
international a changé et que 1’Europe n’est
plus - si elle I’a jamais été - seule au
monde. L’AMS, créée en 1894 2 partir de

la New York Mathematical Society fondée
en 1888, devient dans les premidres années
du XXe sidcle la plus importante des
sociétés mathématiques quant au nombre de
sociétaires autochtones. En Europe, o les
premiers étudiants américains ont fait leur
apparition en Angleterre et surtout en Al-
lemagne dés les années 1880, elle prend
pied au début du sidcle et déferle alors sur
les sociéiés mathématiques du continent, En
1914, ce sont les mathématiciens américains
qui forment le groupe le plus important
d’érangers 2 la Société mathématique de
France - ils sont 26 soit un quart des
sociétaires étrangers - et a4 la London
Mathematical Society oil, avec une tren-
taine de membres, ils représentent 40% des
membres éwrangers. A la Deutscher Ma-
thematiker Vereinigung ils sont 75 soit, 1
encore, environ un quart des sociétaires
étrangers, les sociétaires étrangers les plus
nombreux & la DMV étant cependant les
mathématiciens d’Autriche-Hongrie.

L'entrée en scéne des mathématiciens
américains coincide avec la mise sur pied
en Europe d’une nouvelle structure, les
congres internationaux, qui correspond 4 un
deuxidme stade de l’organisation de I’ac-
livitX mathématique aprés 1’établissement
des sociétés nationales. Leur premier ob-
jectif est “de provoquer des relations
personnelles entre les mathématiciens des
différents pays”. Meme si le nombre de
sociétaires étrangers a beaucoup progressé
au fil des années dans certaines sociétés
nationales, les échanges entre ces sociétés
semblent en effet avoir ét€ assez mo-
destes, une fois réalis€ le rituel é€change
de publications. La comparaison du nombre
d’étrangers dans ces sociétés nationales
(voir tableau) avec celui des membres non-
italiens de I’organisation internationale sici-
lienne plus qu’italienne le Circolo matema-
tico di Palermo qui en regroupe a lui seul
plus de 600 en 1914, montre I’attraction et
I’efficacité toutes relatives du cadre national
pour le développement des échanges inter-
nationaux.

Le premier congrds international ayant eu
lieu en “terrain mathématique neutre” a Zu-
rich en 1897, les suivants sont organisés
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avec l'aide des sociétés des grands pays
mathématiques. Ainsi, la SMF regoit le
congres international en 1900 A Paris ol se
tient I’exposition universelle, la DMV celui
d’Heildelberg en 1904. En 1908, le congres
a lieu A Rome et quatre ans plus tard A
Cambridge. La confrontation des données
relatives & la participation aux congrés in-
ternationaux et des données sur les ef-
fectifs des sociétés peut permettre d’avoir
une cstimation de la place effective des
sociétés dans leur propre pays et sur la
scéne internationale (voir tableaux). Mais
le fait marquant de ces premiers congrés
internationaux, c¢’est 1’'importance croissante
des mathématiciens n’appartenant pas aux
grandes puissances mathématiques tradition-
nelles comme les mathématiciens de Russie,
d’'Europe centrale, ou d’Amérique du nord,
ces derniers formant le groupe étranger le
plus nombreux 2 Cambridge.

Le sixidme congr®s international devait
se tenir en 1916 a Stockholm, la ville
de Mittag Leffler et des Acta Mathema-
tica, symbole d’une réussite mathématique
internationale. Mais cette année-la les
sociétés mathématiques emportées par la

guerre avaient déja radié de leurs effec-
tifs les mathématiciens “ennemis”. L'Europe
mathématique est coupée politiquement en
deux, et le demeurera pendant de longues
années aprés cette guerre. A Strasbourg, en
1920, lors du premier congres intematio-
nal organisé par la toute nouvelle Union
mathématique internationale 2 laquelle ont
adhéré les sociétés mathématiques “alliées”,
il manque beaucoup de monde. Mais, sur
les plans nationaux, de nouvelles commu-
nautés s’organisent, de nouvelles sociétés
mathématiques sont créées la société
grecque, la société norvégienne en 1918,
la société polonaise en 1919.

Le paysage mathématique des années 1920,
au deld des circonstances directement po-
litiques, est radicalement différent de ce-
lui du XIXe siecle. Si les sociétés
mathématiques sont les €léments nouveaux
et structurants du paysage institutionnel,
elles ont également joué un rdle certain
dans I’évolution des mathématiques elles-
mémes, évolution au moins aussi impor-
tante que celle des formes sociales de leur
exercice.
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Les adhérents des principales sociétés mathématiques

1866 1873 1890 1895 1910 1914

London Mathematical Society™

sociétaires nationaux 69 113 200 - 215 -
sociétaires étrangers 10 76

Société mathématique de Moscou

sociétaires nationaux 12 - - - - 91
sociétaires étrangers 21
Société mathématique de France

sociétaires nationaux - 141 157 156 185 178
sociétaires étrangers - 6 58 55 92 100
Deutsche Mathematiker-Vereinigung™

sociétaires nationaux - — 192 273 454 480
sociétaires éirangers - - 16 54 300 289
American Mathematical Society

sociétaires nationaux - - - 251 618 709
sociétaires étrangers - - - - 50 38
Société italienne de mathématiques*

sociétaires - - - - 125 -
Société suisse de mathématiques

sociétaires - - - - - 102

* Pays possédant d’autre(s) société(s) mathématique(s) :

1) En Grande-Bretagne, outre la London Mathematical Society, existe 1'Edimboroungh Mathematical Society,
fondée en 1883 regroupant, en 1914, 199 britanniques et 20 éirangers.

2) En Allemagne, outre la Deutsche mathematishe Vereinigung, exisie la Berliner mathematische Gesellschaft
créée en 1901 qui compte, en 1914, 260 allemands et 32 étrangers.

3) en halie existe depuis 1884 le Circolo matematico di Palermo qui compte, en 1914, 306 italiens et 618

étrangers.

L’Europe mathématique dans les congrés internationaux (1897-1912)

1897 1900 1904 1908 1912

Ziirich Paris Heidelberg Rome Cambridge
Allemagne 42 27 *173 120 53
Amér, nord 7 18 15 16 65
Belgique 3 11 2 4 5
Europe centr. 18 17 29 63 46
France 23 *98 24 63 39
Ttalie 21 22 12 *190 35
Pays scand. 13 12 21 9 19
Roy.-Uni 3 12 7 22 *221
Russie 13 14 30 19 30
Suisse *60 7 12 16 8
Total partip. 208 254 336 535 574

* Pays organisateurs du congrés cetle année-la. [ |

Héléne GISPERT
Paris
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LES PREMIERS CONGRES INTERNATIONAUX (Européens)
DE MATHEMATIQUES  Ziirich (1897), Paris (1992)

les premidres annonces du Congrés
Européen de Mathématiques de Pa-
ris (1992), beaucoup n’ont pas re¢u la
lettre d’invitation, le réglement et le pro-
gramme du premier Congrés International
de Mathématiques de Ziirich (1897). Aussi
je me permets de leur communiquer ci-
apres :
- lettre d’invitation
— programme
— titres des conférences.

S i tous ceux qui le souhaitent ont regu

Que de chemins parcourus aussi bien
dans le développement des mathématiques,
dans les préoccupations des Scientifiques
que dans la situation politique et écono-
mique des pays participant a ces congrés!

En 1897, trois pays faisaient figure
de leaders dans le monde de la re-
cherche mathématique : 1'Allemagne, I'lia-
lic et la France. L'allemand et le francais
étaient, 4 peu prés a égalité, les deux
langues utilisées par les conférenciers. Les
Mathématiciens Italiens étaient les plus
nombreux, parmi eux de trés grands savants
qui ont laissé leur nom A des théorémes
ou des figures mathématiques : Enriques,
Peano,... L’éloignement géographique ne
semblait pas un obstacle 4 la participa-
tion puisque trois Mathématiciens Russes
ont donné une conférence. Il faut cependant
s’étonner de l’absence de Mathématiciens
Anglais, avaient-ils des difficultés pour tra-
verser la Manche?

Le programme trés mondain du Congres
de Ziirich fait sourire aujourd’hui. En effet
les Mathématiciens étaient trés peu nom-
breux (inutile de limiter le nombre de parti-
cipants!), et ce Congrés ressemblait plutdt a
une féte de famille entre convives de bonne
compagnie. Si, depuis Pascal, certains se
préoccupaient des relations entre science et
philosophie (voir conférence de Bougaiev),
beaucoup semblaient heurecux dans leur

monde mathématique et I'idée d’organi-
ser des tables rondes comme “Femmes
et Mathématiques” ou “Mathématiques et
grand public” leur aurait semblé saugrenue.
Aujourd’hui, les mathématiciens ressentent
le besoin de s’ouvrir au monde extérieur,
d’étre utiles dans d’autres domaines.

Pourtant les organisateurs des Congres
de 1897 et 1992 sont motivés par les
mémes idées “donner un apercu de
I’état actuel des diverses branches des
mathématiques et offrir I'occasion de trai-
ter certaines questions d’importance recon-
nue” (Article 1 du réglement de 1897);
“les conférences plénidres et en parallkle
ont pour but de faire connaitre & un large
public de mathématiciens,..., des thémes
de recherches ayant donné lieu récemment
A des développements importants” (pro-
gramme scientifique, CEM, 1992).

Aujourd’hui un rapprochement tres fruc-
tueux entre mathématiciens et physiciens se
dessine, mais est-ce une idée nouvelle? La
conférence de Henri Poincaré en séance
d’ouverture du Congrés de Zirich s’in-
titulait : “Sur les rapports de 1’analyse
pure et de la physique mathématique™!
Une table ronde en 1992 s’intéresse aux
roles des mathématiques dans les politiques
éducatives; mais est-ce une idée nouvelle?
La conférence de F. Klein, en cldture
du Congrés de Ziirich, avait pour fitre :
“Sur l’enseignement des Mathématiques
Supérieures™!

Vingt et un congrés internationaux de
Mathématiques ont été organisés depuis
le premier 2 Ziirich en 1897, et seize
d’entre eux se sont tenus en Europe. Ils
ont ét¢ tous une occasion privilégiée de
rencontres et d’échanges d’idées nouvelles.
De grandes théories y ont &té exposées.
Puissent les congrés européens étre aussi
fructueux!
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Congrés International des mathématiciens, 4 Ziirich, en 1897

Ziirich, Janvier 1897

Monsieur,

Vous n'ignorez pas que l'idée d'un congrés international des mathé-
maticiens a été, dans ces derniers temps surtout, I'objet de nombreuses
délibérations de la part des savants intéressés 3 sa réalisation. I leur
a paru, en raison des excellents résultats obtenus daps d'nutres domaines
scientifiques, par une entente internationale, qu'il y aursait de trés sérieux
avantages & assurer 'exécution de ce projet.

A la suite d’un échange de vues trés actif on tomba d'accord sur
un premier point. C'est que la Suisse, par sa situation géographique
centrale, par ses traditions et son expérience des congres internationaux
peraissait toute désignée pour tenter un premier essai de réunion des
mathématiciens. On voulut bien ensuite choisir Zurich comme siege
du congres.

Les mathématiciens de Zurich ne se font aucune illusion sur les
difficultés qu'ils suront & surmonter. Mais, dans l'intérét méme de
cette entreprise, ils ont pensé ne pouvoir décliner les ouvertures si
honorsbles qui-leur ont ét¢ faites de tous cotés. Ils se déeiderent
done & prendre toutes les mesures préparatoires pour le futur congres
et & contribuer & sa réussite dans la mesure de leurs forces. Ainsi
se constitus, avec le concours de mathématiciens d'autres nations, le
cotnité d'organisation soussigné, chargé de réunir & Zurich, en 1897,
les mathématiciens du monde entier.

Le congres, suquel vous étes cordislement prié d'assister, surs
lieu, & Zurich, les 9, 10 et 11 =ott 1897, dans les sslles de I'Ecole
polytechnique fédérale. Le comité ne manquers pas de vous communi-
quer, en temps opportun, le texte du programme arrété en vous priant
de lui envoyer votre adhésion. Mais, dés & présent, il est permis
d'observer que les travaux scientifiques et les questions d'ordre ad-
ministratif porteront essentiellement sur des sujets d'intéret genéral ou
d'importance reconnue.

Les congres scientifiques ont aussi ce précieux aventage de favo-
riser et d'entretenir les relstions personnelles. Le comité local ne
manquers pas d'accorder toute sa sollicitude & cette partie de sa tiche
et, dans ce but, il élaborers un modeste programme de fétes et de
réunions intimes.

Puissent les espérances fondées sur ce premier congres se réaliser
pleinement! Puissent de nombreux participants contribuer per leur
présence & créer, entre collegues, non seulement des rapports scienti-
fiques suivis, mais encore des relations cordiales basées sur une con-
naissance personnelle! Puisse enfin notre congrés servir & l'avancement
et au progrés des sciences mathématiques!
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H. Bleuler, Président du Conseil de 1'Ecole polyt. fédérale,
Zurich. H. Burkhardt, Prof & I'Université de Zurich. L. Cre-
mona, Prof. 3 Rome. G. Dumas, Assistant & I'Ecole polyt.
fédérale, Zurich. J. Framel, Prof. & I'Ecole polyt. fédérale,
Zurich. C. F. Geiser, Prof. & 1'Ecole polyt. fédérale, Zurich.
A. Co. Greenhill, Prof. & Woolwich. A. Herzog, Directeur
de I'Ecole polyt. fédérale, Zurich. & W. Hill, Prof. & West-
Nysack (U. 8. A). A. Harwitz, Prof & U'Ecole polyt. fédérale,
Zurich. F. Klein, Prof. & Geettingue. A. Markefl, Prof &
Pétersbourg. F. Mertens, Prof. & Vienne. H. Minkowski, Prof.
i 1'Ecole polyt. fédérale, Zurich. G. Mittag-Lefller, Prof. 2
Stockholm. @. Oltramare, Prof & Geneve. H. Poincaré, Prof.
& Paris. J. Rebstein, Assistant & 'Ecole polyt. fédérale, Zurich.
F. Rudio, Prof. & I'Ecole polyt. fédérale, Zurich. K. VonderMilhll,
Prof. & Bile. F.H.Weber, Prof. & I'Ecole polyt. fédérale, Zurich.

Adresser les correspondances concernant les affaires du congres & M. le
Prof. Geiser, Kusnacht-Zurich.

Programme

Le programme mettait en valeur cing conférences : une de F. Rudio “Sur le but et
l'organisation des congrés internationaux de mathématiques” et quatre mathématiques :
celles de H. Poincaré, de A. Hurwitz, de P. Peano et de F. Klein (voir leur titre plus loin). I1
donnait aussi la liste des activités plus mondaines qui sont résumées ici :

Le prix de Ia carte de féte est de 25 fr. Elle confere au porteur
la qualité de membre du congres, lui donne le droit d'assister & toutes
les séances, conférences, discussions et délibérations énumérées dans le
programme ainsi qu'aux réjouissances suivantes: Collation & la Tonhalle,
dimanche 8 so0t; Banquet & la Tonhalle (sin compris), 9 soft; Pro-
mem.z'de en batesu & vapeur, 9 nofit; Soirée vénitienne, 0 adat; Course
& I'Utliberg, 11 sofit; Banquet & I'Utliberg (vin compris),- 11 roat.

En outre elle I'sutorise & se procurer, su prix de 15 fr. la carte,
une ou plusieurs cartes de féte pour dames.

Il n'y a pas de tenue officielle.

GAZETTE DES MATHEMATICIENS
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Titres des conférences

Wissenschaftliche Vortrige
A. Vortrage der ersten Hauptversammjung

H. Poincaré a Paris. — Sur les rapports de I’ analyse pure et de la physique mathématique.
A. Hurwitz in Ziirich. — Uber die Entwickelung der allgemeinen Theorie der analytischen
Funktionen in neuerer Zeit.

B. Vortrdge der Sektionssitzungen
1. Scktion : Artihmetik und Algebra

H. Weber in Stragburg. — Uber die Genera in algebraischen Zahlkdrpern.

C. Reuschle in Stuttgart. — Konstituententheroie, eine neue, prinzipielle und genetische
Methode zur Invariantentheorie.

C. Stéphanos 2 Ath2nes. — Sur les systémes associatifs de nombres symboliques.

P. Gordan in Erlangen. — Resultante ternirer Formen.

F. Enriques 2 Bologne. — Sur les problémes qui se rapportent @ la résolution des
équations algébriques renfermant plusieurs inconnues.

E. Schréder in Karlsruhe. — Uber Pasigraphie, ihren gegenwiirtigen Stand und die
pasigraphische Bewegung in Italien.

Gustav Rados in Budapest. — Zur Theorie der adjungierten quadratischen Formen.

J. Pervouchine 3 Perm. — Formules pour la détermination approximative des nombres
premiers, de leur somme et de leur différence d aprés le numéro de ces nombres.

W. Franz Meyer in Kénigsberg i. Pr.. — Uber kettenbruchdbnliche Algorithmen.

L. Stickelberger in Freiburg i. Br. — Uber eine neue Eigenschaft der Diskriminanten
algebraischer Zahlkérper.
Ch. de la Vallée Poussin & Louvain, — Sur la théorie des nombres premiers.

2. Sektion : Analysis und Funktionentheorie

F. Brioschi & Milan. — Swr une classe d'équations du cinquiéme degré résolubles
algébriquement et la transformation du onziéme ordre des fonctions elliptiques.

E. Picard 2 Paris. — Sur les fonctions de plusieurs variables et en particulier les fonctions
algébriques.

J. Hadamard 2 Paris. — Sur certains applications possibles de la théorie des ensembles.
S. Pincherle a Bologne. — Remarque relative a la communication de M. Hadamard.

E. Borel & Paris. — Remarque relative @ la communication de M. Hadamard.

N. Bougalev & Moscou. — Les mathématiques et la conception du monde au point de vue
de la philosopie scientifique.

L. Autonne 2 Lyon. — Sur les pdles des fonctions uniformes a plusieurs variables
indépendantes.

Z. de Galdeano 2 Saragosse. — L'unification des concepts dans les mathématiques.

1. Sektion : Geometrie
Th. Reye in StraBburg. — Einige neue Eigenschaften des quadratischen Strahlenkomplexes
F. Gerbaldi a Palermo. — Sul gruppo semplice di 360 collineazioni piane.
C. Burali-Forti & Turin. — Les postulats pour la Géométrie d’'Euclide et de Lobat-
schewsky.
J. Andrade a Rennes. — Statique non-euclidienne.
G. Fano in Rom. — Uber Gruppen, inbesondere kontinuierliche Gruppen von Cremona-
Transformationen der Ebene und des Raumes.
H. Brunn in Miinchen. — Uber verknotete Kurven.

n® 53 - JUIN 1992



36 Micheline VIGUE

2. Sektion ;: Mechanik und mathematische Physik
A. Stodola in Ziirich. — Uber die Beziehungen der Technik zur Mathematik.
N. Joukowsky in Moskau. — Ein neuer gyroskopischer Apparat.
5. Sektion : Geschichte und Bibliographie
H.G. Zeuthen A Copenhague. — /Isaac Barrow et la méthode inverse des tangentes.

G. Enestrém in Stockholm, — Uber die neuesten mathematisch-bibliographischen Unter-
nehmungen.

G. Loria & Génes. — Apercu sur le développement historique de la théorie des courbes
planes.

C. Vortrdge der zweiten Hauptversammlung

G. Peano a Torino. — Logica matematica.
F. Klein in Gottingen Zur Frage des hoheren mathematischen Unterrichis. [}

Micheline VIGUE (Université Paris VII)
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Le dernier numéro de la Gazette comportait deux articles sur des Instituts en gestation
en France. Il s'agit de I'Institut Henri Poincaré (@ Paris) et d'un institut @ “théme” aQ
Marseille. L'IHP devrait bientét comprendre le “Centre Emile Borel” que sera un centre
de recherches @ thémes annuels ou semestriels au cbté de la “Maison des Mathématiques”,
de la Bibliothéque Henri Poincaré et des amphithédtres rénovés. Du cbté de Marseille,
nous savons depuis le 30 janvier dernier que le Comité Interministériel d'Aménagement
du Territoire a décidé de créer deux unités propres du CNRS sur le site de Luminy,
mathématiques discrétes d une part, topologie et modélisation d autre part. Nous reviendrons
ultérieurement sur la réalisation de ces projets.

Il existe déja en Europe plusieurs institutions voisines qui accueillent réguliérement des
mathématiciens autour de thémes ou & I'occasion de rencontres ou de congrés. Nous en
présentons quelques-unes déja installées (Oberwolfach, CIRM pour les colloques; Bielefeld
par ailleurs) ou en gestation (Newton). Pour le Max Planck Institut de Bonn, nous renvoyons
a Uinterview de F. Hirzebruch qui ouvre ce numéro.

Le CIRM ... — Marseille-Luminy

Créé en 1981 a D'initiative de la Socigté
Mathématique de France, le CIRM (Centre
International de Rencontres Mathématiques)
a pour vocation Paccueil de collogues
de Mathématiques. Chaque année se tien-
nent une trentaine de colloques de taille
moyenne (environ 45 participants) et de
niveau international. Le Centre accueille

également des cours de DEA résidentiels
et des petits groupes de travail.

L’hétellerie et le restaurant du centre sont
situés dans une ancienne bastide, au ceeur
d’un parc boisé, sur le campus universitaire
de Luminy, au sud de Marseille, et non loin
des Calanques.
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En 1991 a ét€ inauguré le nouveau batiment
du CIRM. Il jouxte la bastide et abrite
la bibliotheque et la nouvelle salle de
conférences, ainsi que la salle informatique.
Un programme de rénovation de la bastide

Le statut du CIRM est celui d’un établisse-
ment de la SMF d’une part, et celui d’une
UMS (Unité Mixte de Service) du CNRS
d’autre part. Celle-ci, créée au ler janvier
1992, regroupe les partenaires impliqués
dans le CIRM : CNRS, DRED du MEN,
SME Ce changement de statut a permis une
réactualisation des structures : le Conseil
d’ Administration et le Conseil Scientifique.
Ainsi le Conseil Scientifique a €té réduit de
moitié (10 membres) mais se réunira deux
fois par an, ce qui doit permettre une étude
en “continu” des demandes de colloques.

Quelques nouveautés :

Les conditions d’accueil des petits groupes
de travail ont été améliorées : un groupe de
six personnes maximum pourra bénéficier
de la grawité du séjour pendant une se-
maine, sur envoi d’un programme scienti-

(chambres, rez-de-chaussée), débutant en
1993, permettra d’offrir aux participants des
collogues de meilleures conditions d’accueil
et de séjour.

fique, en fonction des places disponibles et
de I'enveloppe financitre dédiée a ce pro-
gramme. Le transport reste & la charge des
participants.

Les résumés des collogues, ainsi que le
rapport scientifique de chacun des colloques
seront rassemblés en volumes semestriels et
seront diffusés dans toutes les bibliotheques
de France ainsi que sur le serveur du CIRM
(utiliser ftp anonymous).

Un programme d’acquisition de périodiques
anciens permettra au CIRM de combler les
lacunes existant dans ce domaine. DéEja,
grice au travail des bibliothécaires de I'THP
{Mme Nocton et Mr Dantron), le CIRM a
pu bénéficier des doubles des périodiques
anciens de la bibliotheque de I'THP.

Le CIRM a entrepris le développement de
ses relations internationales, notamment en-
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vers les centres équivalents dans le monde,
ceci afin d’améliorer les échanges d’infor-
mations. D’autre part, les centres d’Ober-
wolfach et du CIRM projettent de déposer
conjointement auprés de la CEE une de-
mande de reconnaissance comme centre
d’Euroconférences

Le CIRM améliore aussi les moyens infor-
matiques offerts aux organisateurs et aux
participants des collogques. Ainsi, en en-
voyant un message vide 2 :
“cirminfo@cirm.univ-mrs.fr”

on regoit en retour la liste des colloques
4 venir, la marche & suivre pour organi-
ser un colloque au CIRM et les renseigne-
ments pratiques (acces, tarifs, efc. ..). La
bibliothéque du CIRM est enregistrée sur
WALIS et peut étre interrogée en utilisant ce
logiciel. (Pour tout renseignement concer-
nant ce point, écrire 2 :

rolland @cirm.univ-mrs.fr) [ |

Jean-Paul BRASSELET
Directeur du CIRM

INSTITUT DE RECHERCHE MATHEMATIQUE
DE OBERWOLFACH (Allemagne)

“Mathematisches Forschungsinstitut Oberwolfach”

) Institut de Mathématiques d’Ober-
I wolfach est situé dans une vallée

paisible de la Forét Noire, 2 60 km
au Nord-Est de Fribourg, & I'écart de
toute agglomération. Ce cadre de vie, les
conditions matérielles fournies sont parti-
culiérement propices 2 la réflexion et aux

contacts fructueux.

L’Institut a été fondé en 1944 par W.Siiss,
professeur de Mathématiques a 1'Université
de Fribourg et s’est installé dans un petit
chiteau “Lorenzenhof™.

La premitre année, Oberwolfach servait de
refuge & des mathématiciens allemands en
difficulté. Peu & peu, des petits groupes

décident de s’y retrouver pour travailler
ensemble; des Francais et des Suisses se
joignent & eux. Henri Cartan fut le premier
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conférencier & donner une conférence dans
une langue non germanique le 11 novembre
1946 (voir photocopie du livre des résumés
des conférences). Apreés 1950, Oberwolfach
organise des conférences dans tous les do-
maines des Mathématiques et regoit des
mathématiciens de tous les pays. En 1967,
de nouveaux batiments d’habitation et de
restauration sont construits. Enfin en 1974
est construit, 3 la place du chiteau Loren-
zenhof un batiment contenant des salles de
conférence, une bibliothéque, des salles de
réunion et de détente avec méme un piano
et un billard!

Actuellement, plus de cinquante collogques
sont organisés chaque année avec environ
2500 participants venant de tous pays (plus
de 50% d’étangers).

Certaines réunions sur un sujet particulier
sont organisées chaque année oun tous les
deux ans et permeltent aux participants

INSTITUTS EN EUROPE

de faire le bilan sur les développements
récents de la théorie : en mai 83, Gerd
Faltings présentait pour la premitre fois
sa preuve de la conjecture de Tate, et en
aofit 83, il savait démontrer la conjecture de
Mordell.

En conclusion, je donnerai deux détails
anecdotiques montrant 2 quel point on
se soucie des conditions de travail des
mathématiciens a PInstitut : d’une part, il
n’y a pas le téléphone dans les chambres
afin de ne pas déranger les chercheurs dans
leurs réflexions, d’autre part, les enveloppes
de serviettes portant le nom des participanis
sont mélangés avant chaque repas vous
obligeant & découvrir de nouveaux voisins
de table. |

Micheline VIGUE
(Université Paris VII)

PS. Ce texte a éé écrit & partir d'une brochure publiée par “Gesellsschaft fiir

mathematische Forschung e.V., Freiburg/Br."”

fondation de I'Institut.

a {'occasion du 40e anniversaire de la

.,
e

§

Fronkfurt/Mom
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Extrait du livre des résumés des conférences (Conférence d'Henri Cartan)
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Une association vient de se créer pour marquer son soutien @ lInstitut de Recherche
Mathématique d'Oberwolfach. Vous trouverez ci-dessous une bréve présentation de cette
association. La Société Mathématique de France vient d'en devenir membre et encourage
ses adhérents a faire de méme.

Verein zur Forderung des Mathematischen Forschungsinstituts Oberwolfach

Dear Colleague and Friend of Oberwolfach,
The Society for Mathematical Research, which formally operates the Mathematical Research
Institute Oberwolfach, initiated the foundation of a

Society in Support of the Mathematical Research Institute of Oberwolfach.
This new Society was founded on February 15, 1992. Its main concern is to enhance the
financial flexibility of the Oberwolfach Institute. The ordinary budget of Oberwolfach is
funded by the Land Baden-Wiirttemberg. In the pas few years, however, it has been subject
to serious restrictions.
The Council cordially invites you to join the Society and thus to express your attachment o
Oberwolfach. While the membership fee was fixed by the founding members at DM 100.-per
year, any larger donation would of course be appreciated.
We trust that you share our concern and hope that you will accept this invitation to join the

society.
Sincerely yours,

Reinhold Remmert

Mathematisches Institut, Universitit Miinster

Einsteinstr. 62, D-4400 Miinster

PS. Fees and donations are tax deductible. We will send you a receipt for your contribution.

L’INSTITUT ISAAC NEWTON POUR LES SCIENCES MATHEMATIQUES

° Institut Isaac Newton est un Insti-
I tut de Recherche qui vient d’éwe

créé 4 Cambridge (G.B) et son
premier directeur est Sir Michael Atiyah.
It commencera 2 fonctionner en juillet 92
dans un batiment construit exprds. Il est
situé dans un endroit agréable prés du
département de Physique et & environ deux
kilometres du centre ville.

Cet Institut est consacré a I’éwde de
toutes les branches des sciences mathéma-
tiques : mathématiques pures, statistiques,
mathématiques appliquées, physique théori-
que, chimie théorique, mathématiques pour
I’économie, mathématiques pour la biolo-
gie, informatique théorique.

Le principe de I'Institut est d’organiser des
programmes de recherche sur un théme
donné pendant une période de six mois :
environ vingt visiteurs sont regus pour toute
la durée du programme, le nombre peut
augmenter pendant les vacances universi-
taires. Deux programmes distincts sont pro-

Cambridge (Grande-Bretagne)

posés chaque semestre. Pendant leur séjour,
des conférences, des séminaires permettent
aux visiteurs de se rencontrer et d’avoir
des contacts informels. Il est prévu aussi
d’organiser des séries de cours élémentaires
destinés aux étudiants. L'Institut prend en
charge les frais de voyage et de séjour des
visiteurs.

Les programmes choisis pour les deux
prochaines années sont :

Low-dimensional Topology and Quantum

Field Theory (juil.-déc. 92)

Dynamo Theory (juil.-déc. 92)

L-functions and Arithmetic (janv.-juin 93)

Epidemic Models (janv.-juin 93)

Computer Vision (juil.-déc.93)

Random Spatial Processes (juil.-déc.93)

Geometry and Gravity (janv.-juin 94)

Cellular Auwtomata, Aggregation and Growth

(janv.-juin 94) [

Micheline VIGUE

(Université Paris VII)
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STRUCTURES DISCRETES EN MATHEMATIQUE
Un programme de recherche a Bielefeld (R.FA.)

Ce texte a été traduit de I'allemand en frangais par Sylvie Paycha (Université Louis

Pasteur) que nous remercions.

n Allemagne, la gestion des univer-
E sités releve de la compétence des

Lander (régions) qui ont de ce fait
la responsabilit€ de I’organisation de I’en-
seignement et de la recherche. Au niveau
national, la recherche est encouragée et su-
pervisée par des organismes et des fonda-
tions, la plus importante d’entre elles étant
la D.EG., le pendant allemand du C.N.R.S.
Parmi ses multiples tiches, la D.FG. fi-
nance spécifiquement des “programmes de
recherche privilégiés” (Sonderforschungsbe-
reich : SFB), qui sont en général basés dans
des universités et qui traitent d’un théme
spécifique. Les programmes de rccherche
privilégiés sont congus pour une durée li-
mitée de dix ans environ et sont évalués
tous les trois ans par des experts internatio-
naux compétents dans le domaine.

Les thémes de recherche des SFB sont
soit consacrés A des domaines relativement
pointus, soit au contraire & I’étude de struc-
ture générale. C’est & Bonn, dans le cadre
des mathématiques pures, que naquit la tra-
dition des programmes des SFB, tradition
qui fut prolongée dans le cadre de I'institut
Max Planck. Depuis 1989 s’est développé
le domaine du SFB “Structures discrétes
en mathématique”. D’autres SFB sont :
“Les modeles mathématiques stochastiques”
4 Heidelberg, “Géométrie et analyse” 2
Gottingen et “Equations aux dérivées par-
tielles non linéaires™ & Bonn.

Notre intention de proposer la création
d’un SFB autour d’un théme “Structures
discrétes en mathématiques™” était fondée
sur les arguments suivants.

Consacrées a 1’étude des aspects dis-
crets des problémes mathématiques, les
mathématiques discrétes ont avant tout pour
objectif I’analyse des structures mathéma-
liques finies et dénombrables. Parmi elles
on compte : les groupes finis ou du moins
les groupes de type fini en algebre, les
graphes, les matroides et les espaces de

suitec en analyse combinatoire, les com-
plexes simpliciaux, les recollements et stra-
tifications en géométrie, les modeles dis-
crets dans le traitement de 1’information et
en statistique. De telles structures jouent un
role important dans d’autres domaines des
mathématiques pures et appliquées et para-
doxalement, souvent aussi, dans 1’étude de
phénomenes continus donc non discrets. En
témoignent par exemple l'importance des
méthodes simpliciales et d’algébre homolo-
gique en topologie ainsi que le rdle fon-
damental que joue la recherche de sous
groupes discrets dans la théorie des groupes
de Lie et la recherche d’invariants combina-
toires dans la théorie des représentations ou
pour la résolution numérique de problemes
de valeurs propres.

Les mathématiques dans 1’antiquité
étaient essentiellement des mathématiques
discrétes; il suffit de penser a l’impor-
tance que l'on accordait 3 la notion de
commensurabilité, & la place qu’occupaient
les équations diophantiennes, & “I’algebre
géométrique” d’Euclide.

Depuis le début du 17e siecle, 1’image
traditionnelle des mathématiques est pro-
fondément marquée par un effort de
compréhension des propriétés géometriques
de I’espace physique. Le calcul infinitésimal
fondé par Leibniz et Newton et 1’exploi-
tation de ses conséquences au cours des
siecles qui suivirent a €€ et demeure
encore aujourd’hui un outil indispensable
aux scientifiques et ingénieurs. Ensuite, les
problémes mathématiques furent trés inti-
mement liés A4 des questions concernant
les nombres réels et complexes. Comme
le montra Euler, de nombreux problémes
de dénombrement combinatoire se laissent
traiter A I’aide de fonctions analytiques.

Parallélement, il y a cependant tou-
jours eu la tendance en mathématique de
se tourner directement vers les aspects dis-
crets des problémes mathématiques. C’est
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ainsi que la discussion sur le concept de
symétrie, le développement de la théorie de
Galois et I'analyse de certaines méthodes
de démonstration en théoric des nombres
conduisirent & la théorie des groupes, en
particulier 2 la théorie des groupes fi-
nis, qui culmina en classifiant les groupes
simples finis 2 ’aide de 1’algébre combina-
toire. Des réflexions analogues sur les struc-
tures ont aussi joué un rdle central dans
le domaine des géométries finies et de la
théoric des graphes. Comme il a ¢été men-
tionné plus haut, il en est de méme des
méthodes simpliciales introduites par la to-
pologie algébrique qui constituent un outil
essentiel en topologie algébrique, en algébre
homologique et en K -théorie.

Non seulement la théorie donne lieu
A une variété de probleémes discrets, mais
cela vaut aussi pour les applications. La
théorie du dénombrement de Polya servit
par exemple & dénombrer les isomeres d’al-
cools; la description des structures spatiales
des molécules conduisit & la théorie des
matroides via la théorie des graphes, la
théorie des matroides ayant elle méme des
liens avec des questions issues du domaine
de I’optimisation discréte et encore une fois
fortement orientées vers les applications.

La classification des groupes cristal-
lographiques a permis et permet en-
core l’analyse des cristaux concrets que
I'on rencontre. A 1’évidence tous ces
développements font clairement apparaitre
le besoin de renforcer I'étude des as-
pects discrets des différentes structures
mathématiques.

De telles questions n’intéresseraient pas
autant les scientifiques s’ils n’avaient a
leur disposition des outils performants griace
au développement de moyens de calcul
numérique puissants. Grice a eux, on a pu
faire des calculs effectifs dans de nombreux
domaines. En fin de compte, la recherche
mathématique consacrée aux possibilités
théoriques des ordinateurs a aussi contribué
au fait que les structures discrétes en
mathématique ont aquis I’importance qui
leur est attribuée de nos jours de par le
monde.

Dans le cadre du SFB ces initia-
tives peuvent et doivent &re consciemment
intégrées en une entreprise de recherche
dont D’objectif doit éire bien spécifié et
qui englobe les domaines de recherche les
plus divers en mathématique. Les multiples
problémes mathématiques soulevés par cha-
cune des composantes du projet, qui doi-
vent étre traités par des méthodes simpli-
ciales, combinatoires et algébriques forment
un tout cohérent sous 1’étiquetie “Struc-
tures discrétes en mathématique™ qui tient
compte équitablement des directions indi-
viduelles de recherche et des tendances
générales de développement.

Le projet du SFB est influencé par
les activités de recherche actuelles des
mathématiciens impliqués et il est impor-
tant de veiller & ce que, aussi bien les
mathématiques pures que les mathématiques
appliquées, y trouvent leurs places intégra-
lement. Ce projet comprend : la K-théorie
algébrique, les espaces topologiques, la
théorie cohérente homotopique (R. Vogt,
F. Waldhausen), les groupes algébriques
linéaires (H. Abels), la théorie des groupes
combinatoires, les actions de groupes dis-
continus, la théoric des nombres et les
formes automorphes (J. Mennicke), les ac-
tions de groupe, la géométrie combinatoire
(A. Dress), la combinatoire d’espaces de
suites, les modeles avec échange d’infor-
mation (R. Ahlswede), les méthodes d’ap-
proximation pour les modeles discrets non
paramétriques (F. Gotze), la combinatoire
(W. Deuber), les problkmes de valeurs
propres pour les matrices et les applica-
tions aux systtmes dynamiques (L. Els-
ner), les groupes simples finis (B. Fischer),
la théoric des représentations d’algebres
(C.M. Ringel), la réduction des varités de
Shimura (Th. Zink).

Le SFB a la possibilitdé d’engager
en plus des 40 mathématiciens déja im-
pliqués de la faculté, environ 20 chercheurs
pour des projets spécifiques, possibilité qui
est largement utilisée pour encourager de
jeunes mathématiciens qualifiés. 11 existe de
plus un programme d’invilations qui per-
met d’inviter plus de 100 mathématiciens
allemands ou étrangers 3 Bielefeld. Ces res-
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sources permettent une collaboration entre
les nombreux mathématiciens travaillant
dans le domaine des structures discrétes en
mathématique.

11 est primordial pour le bon fonctionne-
ment d’un SFB que celui-ci dispose d’une
bibliotheéque bien foumie, ce qui est le cas
a Bielefeld pour les revues scientifiques.

Grice aux investissements de la DFG et
du Land Nordrhein-Westfalen, nous dispo-
sons aussi d’un équipement en ordinateurs
adéquat. Le programme de recherche a une
série de prépublications d’environ 120 tra-
vaux par an, qui peuvent étre obtenus sur
demande. ]

Universitat Bielefeld
POB 100131

D-4800 - BIELEFELD 1
FAX 49-521-1064743

843 fonctiong mathématiques...
Quand on aime, on compte !

Mathematica est un syste-
me général pour faire des
calculs numériques, sym-
boliques et graphiques. Il
est utilisé par tous les
chercheurs, étudiants,
physiciens, analystes et
autres professions tech-
niques qui ont besoin d'un
outil de calcul interactif et
d’'un langage de program-
mation pour les mathématiques.

Les capacités numériques de Mathematica incluent
l'arithmétique de précision infinie, ies manipula-
tions matricielles et tensorielles. Il peut manipuler
les formules directement dans leur forme algé-
brique, résoudre des équations symboligues.

Mathematica est un outil performant pour l'intégra-
tion, la différentiation, la résolution d'équations dif-
férentielles, les développements en série, les trans-
formées de Fourier, la programmation linéaire etc.

Mathematica génére des graphiques en deux et
trois dimensions en format postscript et dans la
plupart des versions de I'animation graphique,
ainsi que des sons échantillonnés. I traduit auto-
matiquement des expressions en langage C,
Fortran et TeX.

Sur certains systémes, I'interface Mathematica
supporte les cahiers interactifs (ou NoteBook) per-
mettant de mélanger texte, graphiques, animations,
commandes et résultats.

Mathematica est disponible sur les plates-formes
Macintosh, DOS, Windows et Unix.

Mathematicae

Un systéme informatique pour les mathématiques

Distribué par BR Publishing

3, rue des Quatre Cheminées
92100 Boulogne-Billancourt

Téléphone : (1) 47 61 00 11 PUBLISHING
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Principaux programmes de la CEE
de soutien a I’ activité scientifique et technique

ERASMUS

L’objet de ce programme est de favoriser les échanges d’étudiants entre les universités des
pays de la CEE. L'objectif est que 10% au moins des étudiants passent une partie de ’année
dans un pays différent de leur pays d’origine. Il y a deux buts a plus long terme : une
reconnaissance mutuelle des diplomes et des cursus d’une part et aussi le développement de
cursus communs 3 des universités de pays différents.

L’aide fournie dans ce cadre consiste en bourses pour couvrir les frais de déplacements des
enseignants ou des administratifs, en bourses aux étudiants (moyenne 2000 écus, maximum
5000 écus), et en aide financidre aux institutions engagées dans ce programme.

Le principe est que les étudiants passent une partie (de trois mois & toute 1'année) de
I’année umiversitaire dans une université érangére. Cette période est validée comme partie
intégrante de leur programme d’étude. Dans certains cas ils peuvent obtenir en méme temps
un diplome de leur université d’accueil.

Budget 91-93 : 192 million d’écus.

Renseignements : Burean Erasmus national dans chaque pays de la CEE (pour la France :
Agence Nationale Erasmus, CNOUS, 6-8 rue Jean Calvin 75005 Paris, tél. (1) 40 79 91 00}
ou Burcau Erasmus, 15 rue d’Arlon, B 1040 Bruxelles. Téléphone : (32) (2) 223 01 11;
FAX : (32) (2) 233 01 50.

COMETT

Le but de ce programme est d’encourager la coopération entre les universités (au sens large,
établissements d’enseignement supéricur) et l'industric dans le domaine des technologies
avancées. Les projets doivent s’inscrire dans un cadre européen, impliquer plusieurs pays et
2 la fois des universités et des entreprises. L’aide fournie doit servir 2 créer des réseaux
européens d'universités et d’entreprises, 2 favoriser les échanges d’étudiants et de personnels
d’universités ou d’entreprises et A metre en place des projets conjoints de formation
continue et de formation 2 distance aux nouvelles technologies.

Budget 90-94 200 millions d’écus.

Renseignements :

Burcau COMETT, 14 Rue Montoyer, B 1040 Bruxelles. Téléphone (32) (2) 513 89 59,
FAX : (32) (2) 513 93 46.

Unité d’assistance technique COMETT 71 avenue de Cortenberghlaan, B 1040 Bruxelles.
Tél (32) (2) 733 97 55, FAX (32) (2) 734 56 41.

TEMPUS

Le but de ce programme est de favoriser le développement des systémes d’enseignement
supérieur dans les pays de I’Europe centrale et orientale (pays dits “€ligibles”), dans un
premier lieu la Pologne et la Hongrie, puis la Tchécoslovaquie, la Bulgarie, la Yougoslavie
et la Roumanie. L’Albanie et les pays baltes s’y ajouteront sans doute prochainement. Il 'y a
trois types d’actions :

Un écu représente approximativement 7 FF.
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e Des actions conjointes de formation (formation continue des enseignants du supérieur
dans certaines disciplines, cours intensifs & 1’intention des universitaires, mise en place
ce systetmes d’enseignement 2 distance). et des actions conjointes de développement des
structures de Penseignement supérieur.

e Le soutien & la mobilité des personnels (enseignants ou administratifs) 4 1’occasion de
missions ou de stages, et 4 la mobilité des étudiants pour des stages ou des périodes
d’étude.

o Des aides complémentaires dans le domaine des publications, des études et enquétes
conjointes etc.

Les partenariats doivent &tre construits sur au moins trois pays dont deux états membres de
la CEE. IIs doivent associer au moins une université de la CEE et une université d’un des
états éligibles. Ils peuvent aussi associer des entreprises.

Budget 200 millions d’écus sur 5 ans.
Renseignements :
En France CNQUS 6-8 rue Jean Calvin 75005 Paris, tél (1) 40 79 91 41.

Burcau Tempus, 14 Rue Montoyer, B 1040 Bruxelles. Téléphone (32) (2) 504 07 11; FAX :
(32) (2) 504 07 00.

ESPRIT
L’objectif de ce programme est le développement de technologies de base pour I'industrie
européenne, la promotion de la collaboration scientifique européenne et I’élaboration de
normes internationales. Les domaines concernés sont en particulier la microélectronique et la
périinformatique, les systémes de traitement de I’information, I’intelligence artificielle. Les
projets doivent associer au moins deux universités ou deux entreprises de deux états de la
CEE.

Budget 1988-1992 : 1600 millions d’écus.

Information : Commission des Communautés européennes, informations ESPRIT, 200 rue de
la loi B 1049 Bruxelles; t€l (32) (2) 236 20 67.

CAPITAL HUMAIN ET MOBILITE
Programme lancé en 1992, Le but est d’augmenter les ressources humaines de la recherche
et du développement technologique des pays de la CEE, d’encourager la formation de
réseaux et la mobilité des chercheurs. Modalités d’action : bourses individuelles et bourses
aux équipes de recherche recevant des boursiers.

Budget 1992-1994 : 488 million d’écus.

Renseignements Commission des communautés européennes, DG XII, 200 rue de la Loi,
B-1049 Bruxelles. Téléphone (32) (2) 235 36 96, FAX (32) (2) 236 33 07.

On peut y ajouter aussi les programmes bilatéraux, tels Procope (France—Allemagne),
Alliance (France—Grande-Bretagne), Toumnesol (France-Belgique), Platon (France-Gréce). Le
principe de ces programmes est que les deux pays allouent des moyens apportant une aide
complémentaire A la prise en charge du colit des échanges de chercheurs dans le cadre de
projets dont la durée est de un ou deux ans. |
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ERASMUS DANS LA VILLE DE JULES VERNE

Genése

Avril 89 : ’Europe universitaire est encore
un concept abstrait. Aucun d’entre nous
ne souhaite méler ses relations “recherche”
sur un projet européen concemant la mo-
bilité d’étudiants en Licence ou Maitrise.
Probléme : comment entrer en contact avec
d’autres universités? Solution : s’inspirer
des méthodes “marketing”, c’est & dire en-
voyer un mailing 2 toutes les universités
qui nous paraissent semblables 3 Amiens de
par leur taille ou de par leur place dans leur

pays.

Septembre 89 réponse du Professeur
Makinson de !’Universit¢é de Canterbury
dans le Kent (G.B) qui souhaite &tre as-
socié A un PIC (Projet Interuniversitaire de
Coopération) en Mathématique. Le proces-
sus est amorcé, il faut maintenant définir
précisément le cadre. Une demande de fi-
nancement pour visite réciproque est ac-
ceptée par le bureau Erasmus (1000 écus)
et en Février 90 nous traversons la Manche.
Deux journées de travail nous permeittent de
définir les bases de nos échanges :

— le nivean et la durée concernés : Licence
de Math, un an;

~ les modules que chaque université
conseillera & ses étudiants;

— ct enfin, le point le plus épincux : un
étudiant recevra, outre le diplome de son
université mére (prévu par les accords Eras-
mus), le dipldme de I'université d’accueil.
Révolution dans le royaume de Sa Ma-
jesté : 1'Université de Canterbury décernera
le Bachelor of Science 2 nos étudiants Eras-
mus!

Enthousiamés par notre projet, nous déci-
dons de commencer sans plus tarder notre
coopération. Ainsi, des la rentrée 90-91
deux étudiants d’Amiens suivent les cours
de Canterbury (I’Université du Kent prend
en charge les frais d’inscription, la région
Picarde leur donne une bourse) et devien-
nent titulaires du B.Sc.

Durant I’année 89-90 nous étoffons notre
projet en y associant d’autres universités
et une demande de PIC est déposée et
acceptée.

Premiére année, premiéres réflexions

Année Universitaire 91-92. Le PIC s’est
élargi, il comporte actuellement quatre
universités Amiens, Canterbury, Lidge
(Belgique), Ferrara (Italic). Les premiers
étudiants Erasmus existent!

Deux étudiants d’Amiens et un étudiant de
Ligge suivent le B.Sc. de Canterbury (1 an).
Un étudiant de Canterbury suit la Licence &
Amiens (1 an).

Une étudiante de Ferrare (Italie) suit une
partie de la Maitrise d’Amiens (6 mois).

Octobre 91 : la premi¢re réunion de tous
les membres du PIC a lieu & Amiens. Elle
a pour but de préparer la rentrée 92-93. Les
premitres conclusions s’imposent :

— nos étudiants ont été surpris par le
faible volume horaire des cours et la
quasi absence de TD. Ils ont énormément
apprécié leurs relations avec leurs tuteurs,
et la vie dans le campus.

— Les étudiants venus a Amiens sont
désemparés d’une part par la différence
entre 1’encadrement trés personnalisé auquel
ils sont habitués et I’encadrement collectif
que nous leur donnons, d’autre part par la
difficulté de nos programmes,

— Le logement des étudiants ne pose aucun
probléme 3 Amiens : le CROUS réserve
chaque année un quota de chambres pour
les étudiants Erasmus. Ce n’est pas le cas
par exemple, 3 Canterbury ou les émdiants
doivent trouver des logements en ville
dont le prix dépasse celui des résidences
universitaires.

— Chaque étudiant doit recevoir une for-
mation courte mais intensive & la langue
du pays d’accueil. Ceci suppose un finance-
ment car ces formations sont trés chéres.

— Les bourses Eramus ne couvrent pas le
surplus de frais occasionnés par un départ
a D’étranger, aussi est-il souhaitable que
chaque université trouve dans son pays ou
sa région un complément de financement.
En Picardie, le conseil Régional apporte
une contribution significative.

- Les échanges sont d’autant mieux vécus
qu’ils sont plus longs, un an plutdt que
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six mois, et se situent & un niveau plus
avancé. Cependant, toutes les universités ne
souhaitent pas se séparer si longtemps de
leurs étudiants! Des unités de valeur se-
mestrielles assoupliraient les possibilités de
mobilité des émdiants.

— On peut regretter que les étudiants qui
projettent d’entrer A I'ITUFM soient prati-
quement écartés du processus d’échange en
raison de la double incertitude : évaluation
de I'année passée A 1'étranger par le jury
d’admission 3 I'IUFM, efficacité d’un cur-
sus externe par rapport 3 la préparation au
CAPES.

Perspectives

Ce premier bilan est positif d’autant qu’une
rencontre étudiants/enseignants du PIC a
eu un treés grand succds et suscite beau-
coup d’envie de voyage. Les motivations
des ¢éwdiants candidats au départ sont
variées, mais relevent le plus souvent d’une
conscience nette de la valorisation apportée
4 leur formation dans une perspective per-
sonnelle mais surtout professionnelle,

Nous souhaitons associer d’autres univer-
sités & notre PIC, en particulier des univer-
sités du sud : Espagne, Gréce. Le principal
obstacle est alors celui de la langue et de la

distance.
Des universités allemandes ont également
été contactées mais 13, ’obstacle est celui
de I’organisation des études wres différente
de nos cursus francais, belges, anglais ou
italiens.
Avec I’Allemagne le niveau optimal d’¢-
change serait celui du DEA ou de la these,
malheureusement la majorité des universités
de notre PIC n’a pas de formation docto-
rale.
Chacun souhaiterait également que d’une
part, la mobilité des étudiants se prolonge
par une mobilité des enseignants et d’autre
part, que nous profitions de nos rencontres
annuelles pour nous donner un apergu des
axes de recherche développés dans nos
universités respectives.
Amiens, ville de taille raisonnable, proche
de Paris et située au centre de gravité de
I’Europe, peut trouver grice aux conirats
Erasmus une place privilégiée dans I’Eu-
rope universitaire.
Claire GROSSETETE
Michéle WEIDENFELD
Université de Picardie Jules Verne

Un exemple de programme ERASMUS : UNI VERSITE de LYON 1 ____

Yves Gérard est responsable de la partie mathématique du projet Erasmus de I'université
Claude Bernard (Lyon 1). Il répond pour vous aux questions de la Gazette.

Gazette : Quel est le programme Eras-
mus en Mathématiques a I’université de
Lyon 1?

Yves Gérard Depuis 1989, 1’univer-
sitt Lyon 1 est coordinatrice d’un Pro-
gramme Interdisciplinaire de Coopdration
(P1.C.) qui a pour but de permeitre la
mobilité¢ d’étudiants et d’enseignants de
Mathématiques.

Participent 4 ce programme les univer-
sités suivantes : l'université de Biclefeld
(Allemagne), 'université de Barcelone (Es-
pagne), ’université autonome de Barcelone
(Espagne), I'université de Lisbonne (Portu-
gal) et A partir de I’année prochaine 1’uni-
versité de Birmingham (Grande-Bretagne).

Grice a ce programme un étndiant de
mathématiques peut bénéficier d’une bourse
pour aller étudier plusieurs mois A I’étranger
et son université d’origine peut valider la
part du cursus faite dans 'université d’ac-
cueil.

G. : Quelle est le montant de la bourse
allouée aux étudiants dans le cadre Eras-
mus?

Y.G. : Le montant exact de la bourse
Erasmus varie chaque année en fonction
de la somme globale allouée par le bu-
rean Erasmus de Bruxelles pour I’ensemble
des programmes et du nombre réel de
“mois-étudiants” représentant le volume des
séjours dans les universités d’accueil.
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En moyenne son montant est d’environ
1000 F a 1200 F par mois pour un
étudiant. Le Ministere de I’Education Na-
tionale donne souvent un petit complément
mais, en général, la somme totale offerte
reste assez faible (moins de 1300 F par
mois) et doit étre considérée comme une
aide permettant de couvrir les dépenses
supplémentaires occasionnées par les études
a I’éuranger.

1l faut reconnaitre que, malgré tout, cette
aide est souvent insuffisante et ainsi, j'incite
les étudiants candidats & la mobilité &
demander une bourse 2 la région Rhone-
Alpes, bourse qui est souvent accordée et
d'une valeur égale 2 environ 1,8 fois la
bourse Erasmus.

G. Combien d’étudiants sont concernés
chaque année par ce programme?

Y.G. : Jusqu'd ce jour, ce programme
n’a concerné qu'un rés petit nombre
d’étudiants :; une douzaine au maximum
chaque année et les échanges entre les
différentes universités participantes ne sont
pas encore équilibrés.

G. : Dans Iensemble des échanges de ce
programme, le pourcentage des étudiants
frangais est-il important?

Y.G. : Compte tenu de la taille de 1’univer-
sité Lyon 1, il est plutdt faible actucllement.

En regle générale, la mobilité étudiante se
fait plus facilement de I’étranger vers Lyon
que le contraire. Les explications que 1’on
peut avancer varient suivant les universités.
— De Bielefeld vers Lyon : en Allemagne,
les programmes sont beaucoup plus souples
et variables, de semestre en semestre, et
les étudiants peuvent choisir, en France,
des enseignements différents de ceux de
Bielefeld; en particulier, ils ne sont pas
tenus de passer des examens similaires 2
ceux définis dans leur cursus d’origine (qui
sont d’ailleurs presque tous des examens
oraux).

— De Barcelone vers Lyon : les étudiants
qui viennent régulitrement sont en cin-
quiegme année (de licence). C’est donc une
année qui est une introduction & la re-
cherche avec un programme trés libre.

— De Lyon vers [létranger jusqu’a
présent seuls des étudiants. de la Maitrise
de Mathématiques Discrdtes sont partis a
I’étranger et cela tient sans doute en partie
au faut que cetlte maitrise est organisée en
modules semestriels indépendants dont cer-
tains sont choisis dans une liste d’option
qui n’est pas figée.

G. : Est-ce qu’il n’y a pas d’autres
raisons...?

Y.G. : 1l est vrai, en ce qui concemne en
tout cas les étudiants en mathématiques de
Lyon 1, que la mobilité a Iétranger ne leur
apparait pas comme une nécessité.

11 y a bien des facteurs. Par exemple, les
étudiants ont souvent une connaissance trés
faible d’une seconde langue dont ils ont
abandonné I’étude en entrant & 1’université.

Les étudiants, et particulirement ceux qui
veulent passer le Capes ou ’agrégation, ont
des réticences A partir, de peur d’échouer
3 leurs examens, dans la mesure ol leur
préparation serait moins bien adaptée.

G. : Les enseignants ne peuvent-ils pas
favoriser la mobilité étudiante?

Y.G. : Bien sir que si! Les enseignants
sont évidemment favorables au principe des
études a I'étranger puisque, chercheurs, ils
connaissent 1’importance des contacts avec
d’autres collzgues étrangers. Mais, sans le
vouloir, ils ne facilitent pas toujours ces
échanges par manque de connaissance des
sysiemes d’enseignement A 1'étranger et par
la recherche d’équivalences trop strictes
proposées en jurys.
Méme si les processus sont lents, les
mentalités vont changer inexorablement et
les échanges d’étudiants vont s’accroitre.
A terme, la validation d’une partic du
cursus faite 2 I’étranger sera la rdgle la
plus commune. En témoigne, 1'évolution
de certains diplomes de mathématiques
comme, par exemple, & Liverpool ou 2
Birmingham en Grande-Bretagne, o le
diplome se fait sur quatre ans au lieu de
trois en intégrant une année passée dans
une université étrangére. [ |
Yves GERARD
(Université Lyon 1)
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Le jumelage entre les départements de
mathématiques d’Orsay et de 1'Institut Stek-
lov (Leningrad, Moscou) a été mis en place
I’an demnier, sur le modele de 1’accord exis-
tant entre I’'ENS et I’Institut Laudau. Un ac-
cord parallele existe entre le département de
physique mathématique de 1’Institut Steklov
de Leningrad et le laboratoire de physique
théorique et hautes énergies (Paris 6-7).

Le role de cet accord est de faire venir
en France des mathématiciens de I'Insti-
tut Steklov pour un séjour assez long (4 a
6 mois); cette visite peut étre renouvelée
pendant plusieurs années si la coopération
s’avere fructueuse. Le but avoué est de fa-
voriser le maintien en Russie de chercheurs
de haut niveau en leur offrant la possibilité
de séjours fréquents en France. Ces séjours
ont €€ pris en charge jusqu’d présent par
le CNRS et le MRT. Sont venus a Or-
say dans ce contexte, Viro, Buslaev, Ar-
nold, Parshin, Matijasevic... Il faut signaler
que ces mathématiciens, tout étant basés a
Orsay, ont largement visité les autres uni-

Jumelage ORSAY - STEKLOV

versités parisiennes ainsi qu’un bon nombre
d’nniversités de province.

Cet accord a donc permis de fructueux
contacts enire les mathématiciens de 1'Insti-
tut Steklov et leurs collégues frangais. Il ne
faut pas cacher qu'il se heurte 4 un certain
nombre de difficultés. L'évolution trés ra-
pide de la situation en Russic a entrainé
le départ de nombreux mathématiciens :
la liste de jeunes chercheurs brillants
que nous avions en vue S’est réirécie
comme une¢ peau de chagrin. Quant aux
mathématiciens prestigieux, le montant des
bourses (18 000 FF par mois pour les cher-
cheurs dits “de haut niveau™) n’est gudre
attractif s’ils souhaitent venir avec leur fa-
mille (ce qui ne parait pas aberrant pour
un séjour de 6 mois); il est hélas bien en-
dessous de ce qui est fait dans les pays
voisins. |

Arnaud BEAUVILLE
(Université Paris-Sud, Orsay)

EUROPROJ
Un réseau européen de géomérrie projective

Voila maintenant deux ans que, sur ma pro-
position et en réponse 2 un appel d’offres
du Ministere de la Recherche et de la
Technologie, un groupe de spécialistes eu-
ropéens de géométrie projective a créé le
réseau Europroj. Cet appel d’offres du MRT
avait pour but d’encourager les scientifiques
francais 4 s’intégrer dans des groupes de
recherche de dimension européenne, suscep-
tibles d’obtenir ultérieurement une aide fi-
nancitre directe de I'Europe. L’idée de basc
était, évidemment, qu’une telle intégration
améliorerait, & coup sir, le fonctionne-
ment de la recherche dans les équipes
concemées. Pour les créateurs du réseau,
il s’agissait plus explicitement encore
d’améliorer ce fonctionnement : en effet, le
document constitutif affirmait, a 1a place de
la dissertation para-mathématique usuelle en
pareille circonstance, des objectifs concer-

nant exclusivement 1’organisation collective
de la recherche et la communication entre
les chercheurs. Plus précisément, & cOté des
objectifs traditionnels en matiere de circula-
tion des idées et des hommes, on y parlait
d’¢laboration et de maintenance d’un pro-
gramme détaillé de recherches assorti d’une
bibliographie commentée ainsi que d’un re-
censement des travaux en cours. On y par-
lait également de répartition rationnelle du
travail de recherche et d’intégration des
chercheurs isolés. En outre, Europroj se
déclarait d’emblée structure ouverte A tous
les professionnels de la géométrie projec-
tive en Europe. Deux années se sont donc
écoulées et plus de deux cents chercheurs
ont rejoint ce réseau. Ce numéro de la Ga-
zette consacré A I'Europe est I'occasion de
dresser un bilan et d’examiner les perspec-
tives d’Europroj.
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Les rencontres annuelles

La premitre rencontre annuelle s’est (e-
nue en septembre 90 A Sophia-Antipolis,
avec le concours du CNRS. Sur le
plan mathématique, organisée par Arnaud
Beauville et Christian Peskine, elle était
consacrée A 1’exposé de I'état des connais-
sances concernant le lieu de Noether-
Lefschetz (dans le cas classique, c’est la
réunion des familles de surfaces de 1’espace
projectif sur lesquelles sont tracées d’autres
courbes que les intersections completes
évidentes). Les soixante-cinq participants y
ont beaucoup apprécié le sujet choisi et la
cohésion des conférences.

La deuxitme rencontre annuelle, préparé
sur place par Edoardo Ballico et Gior-
gio Bolondi, s’est tenue en septembre 91
a2 la Villa Madruzzo 2 Trente. Sur le
plan mathématique, organisée par Ciro Cili-
berto, Christian Peskine et Guenther Traut-
mann, elle a comporté quinze conférences
(d’exposition pour la plupart) réparties en
quatre the¢mes pour quatre jours (modules
des courbes, variétés abeliennes, fibrés vec-
toriels et petite codimension). Parmi les
conférenciers, quatre “étrangers”, au sens
de I'Europe de I'ouest : Narasimhan, Ra-
manan, Simpson, et le moscovite Zak. Cette
rencontre dans un cadre de 1éve a enchanté
la petite centaine de participants.

La troisidme rencontre annuclle, qui se
tiendra 2 Angers en septembre prochain,
est préparé sur place par Jim Alexander,
Frangois Ducrot et Daniel Schaub. Le co-
mité Europroj a pris en charge son organi-
sation scientifique avec cinq journées, dont
quatre consacrées 2 des themes spécifiques
(courbes gauches, diviseurs spéciaux, di-
mension au moins trois, et géométrie
énumérative).

Les écoles

L’idée que 'organisation d’écoles pour doc-
torants a une influence trés bénéfique sur le
fonctionnement de la recherche a beaucoup
progressé en France ces dernidres années
et cette these est bien évidemment soute-
nue par Europroj. Concrétement, Europroj
a monté deux écoles, au début de I'été

91. La premire, "Théoric de Hodge”, orga-
nisée par le CIMPA & Sophia-Antipolis sous
le patronage de la Société Mathématique
Européenne, et dirigée par Armaud Beau-
ville, a accueilli une soixantaine de parti-
cipants. Parmi les cinq conférenciers, deux
“gtrangers” : Jim Carlson et Carlos Simp-
son. La seconde, "Hilbert schemes”, or-
ganisée 2 Bayreuth par Michael Schneider
dans le cadre du “graduate program” local,
et dirigée par le trio norvégien Ellingsrud-
Laudal-Stromme, a réuni une cinquantaine
de participants. Depuis, Europroj a colla-
boré aux deux écoles “Gauge theory” orga-
nisées 2 Warwick dans le cadre du SERC
symposium “Gauge theory, Geometry and
Topology”, et, ce printemps, 4 une nou-
velle école 2 Bayreuth, "Classification of
Algebraic Manifolds”, organisée localement
par Thomas Peternell et dirigée par Fabri-
zio Catanese et Kawamata. Par ailleurs, Eu-
roproj s’est associé A ume proposition de
projet Tempus montée depuis Trente par
Marco Andreaita et visant 2 favoriser le
développement de la géoméirie algébrique
en Pologne.

La communication

Dans le domaine de la communication, la
principale réalisation d’Europroj est le jour-
nal du réseau, EuroprojNews, qui parait
tous les trois ou quatre mois.. Il a €€
produit et diffusé pendant deux ans de-
puis Trieste par Gianni Sacchiero et son
groupe, qui , I’hiver demier, ont passé
le relais 2 Philippe Ellia, & Ferrare. Six
numéros réguliers de ce journal ont été
diffusés jusqu'ici, auxquels s’ajoutent deux
numéros spéciaux (plus courts). Dans Euro-
projNews, on trouve les nouvelles du fonc-
tionnement du réseau et des informations
scientifiques (annonces de manifestations,
etc). On y trouve également les listes de
problémes issues des rencontres organisées
par le réseau. On y a méme trouvé par
deux fois des textes scientifiques inédits :
"Deux résultats de R. Lazarsfeld” rédigés
par O. Debarre, et "An application of the
Noether-Lefschetz theory” by C. Voisin.
Avec ce journal du réseau, Europroj dif-
fuse la premitre page des prépublications
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que ses membres lui envoient (de I'ordre
d’une vingtaine par diffusion), ainsi qu’un
annuaire réguliérement mis A jour. Cet an-
nuaire a éé préparé jusqu’ici au labora-
toire de maths de Nice, mais sera desormais
maintenu par le CIML

La création d’un centre de communica-
tion électronique, et pour commencer d’un
groupe de News est envisagée (les News
sont une sorte de forum électronique dis-
ponible sur les machines Unix connectées
au réseau €lectronique international; chaque
groupe interessé doit obtenir la création
d’un nouveau "News group™. Pour cela,
Europroj dispose du concours du CICA,
Centre International de Communication
Avancée, de Sophia-Antipolis.

L’implantation

En matiére d’implantation, on peut distin-
guer (rois aspects concernant respective-
ment 'implantation dans le milieu des cher-
cheurs, les relations du réseau avec les pou-
voirs publics et Ia structuration du réseau.

Coté chercheurs, la grande majorité des
experts concernés en font désormais par-
tie et chaque mois, quelques nouveaux
collegues nous rejoignent. Les deux cent
trente membres sont répartis dans prés
de quatre-vingts sites. Trente de ces sites
n"abritent qu’un seul membre mais certains
autres en regroupent jusqu’'a une douzaine
(Bayreuth, Catane, Erlangen, Génes, Pise,
Turin), D’une facon générale, I’implantation
d’Europroj reflRte assez fidelement 1'im-
plantation de la géométrie projective en
Europe. C’est ainsi que la France, 1’Alle-
magne et I'Espagne contribuent largement
A Dleffectif. Mais pas autant que I'lia-
lie puisqu’un tiers des membres est ita-
lien. De fait, la tradition de géométrie
projective est toujours restée (rés vivace
en Italie depuis la période particulidrement
faste de Castelnuovo, Enriques et Severi
(il faut savoir qu’ailleurs en Europe, et en
premitre approximation, la crise des fonde-
ments mobilisait presque toutes les forces
de la géométrie algébrique pendant toute
la période dominée par les travaux fonda-
mentaux de Grothendieck et ses élgves, et
reléguait la géométrie projective au rang de

gloricuse histoire ancienne).

La structuration administrative d’Europroj a
également progressé de fagon trés satisfai-
sante.

D’une part, et depuis plusicurs mois
déja, son seccrétariat est] assuré par le
CIMI. Le CIMI, ou Centre International
pour les Mathématiques et 1'Informatique,
présentement dirigé par Jean-Michel Le-
maire, est un service commun, cré€ au scin
de I'Université de Nice-Sophia-Antipolis
4 l'occasion de sa contractualisation. I1
constitue la base logistique du CIMPA,
avec, en outre, une vocation européenne
clairement affichée dans secs statuts,

D’autre part, Europroj s’est doté d’un co-
mité chargé de faire fonctionner le réseau,
et en particulier de son propre renouvelle-
ment. Ce comité est présentement constitué
par Amaud Beauville (Orsay), Fabrizio Ca-
tanese (Pise), Geir Ellingsrud (Bergen),
Miles Reid (Warwick), Guenther Trautmann
(Kaiserslautern), Gerhard Van der Geer
(Amsterdam) et Antonius Van de Ven (Lei-
den). Ce comité se réunira physiquement
pour la premiére fois en marge du Colloque
organisé ce mois de juin & Toulouse par
Nicole Mestrano et Carlos Simpson.

Par ailleurs, le réseau examing présentement
d’'un oeil favorable une proposition de
Philippe Ellia visant 3 créer une association
loi 1901 des lecteurs d’EuroprojNews.

Quant A I’environnement administratif en
France, il a trés vite compris qu’il fal-
lait soutenir une entreprise comme Euro-
proj. Parce qu’on sait bien que la recherche
mathématique fonctionne de fagon exces-
sivement individualiste. Et que, m&me si
certains pensent, en gros, que la recherche
mathématique est une activité individuelle
par nature (je me souviens notamment d’un
article de Jean-Pierre Serre paru dans la
Gazette), il y a dans cet individualisme un
regrettable gaspillage qu’on pourrait réduire
dans une large mesure. Et aussi, et peut-
ére suriout, parce qu'une telle structure
de réseau 3 léchelle d’une branche des
mathématiques fournit aux pouvoirs pu-
blics une visibilité incomparable sur les
chercheurs concernés. En tout cas, avant
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méme d’&tre subventionné par le MRT, Eu-
roproj avait obtenu le soutien explicite de
I’'Université de Nice-Sophia-Antipolis, de
la direction scientifique du CNRS et de
la DRED. Ainsi, cela va de soi, que du
laboratoire de Mathématiques de Nice di-
rigé par Frédéric Pham. Ces soutiens se
sont concrétisés par des subventions de la
DRED et de 1I'Université (e CNRS n’a pas
jusqu’a présent &t sollicié pour subven-
tionner Europroj). A cOté de ces sources de
financement direct d’Europroj, il faut men-
tionner des sources de financement indirect,
en particulier 1'Université de Trente qui a
subventionné la rencontre annuelle 90 et as-
suré 1’organisation de la rencontre annuelle
91, et I'Université de Trieste, qui a pris en
charge, en 90 et 91, la préparation et la
diffusion du journal du réseau, ou encore le
CIMPA, qui a financé intégralement 1’école
Hodge.

Europroj et I’Europe

Fort du soutien des pouvoirs publics
frangais, Europroj doit maintenant obtenir
celui des autres pays européens, ou plus
simplement de la Communauté Européenne.
En fait ce travail a déja été entrepris.
L’ét¢ dernier, par I'intermédiaire de Guen-
ther Trautmann, Europroj s’est informé a
Bruxelles méme des possibilités offertes
par la Communauté Européenne. D&s avant
cette démarche, on savait que seule la Di-
rection Générale XII peut subventionner les
mathématiques pures. Et que le programme
Science qui avait subventionné plusieurs
groupes de mathématiciens européens (en
K-théorie, géométrie différentielle, singula-
rités et en géométrie algébrique notamment)
était épuisé. Depuis cette démarche, Eu-
roproj sait qu’il faut attendre le nouveau
programme Human Capital and Mobility et
suit sa préparation (on connait maintenant,
dans ses grandes lignes, le fonctionnement
de ce programme et le comité d’Europroj
débat sur la fagon de s’y porter candidat).

Les groupes et leurs workshops
Tout cela est bien beau mais de mon point

de vue, le grand challenge pour Euro-
Proj, c’est la structuration de la recherche

en son sein, du moins pour ceux de ses
membres qui le souhaitent. Et cette entre-
prise est autrement délicate que 1’organisa-
tion d’une école, ou d’une renconirc an-
nuelle , ou encore que la réalisation d’un
journal. C’est que a structuration de la re-
cherche ne peut pas &tre planifiée. Mais
on peut informer, et par exemple encou-
rager les chercheurs qui pensent y trouver
leur compte A se constituer en groupes (par
exemple d’une dizaine ou d’une vingtaine
de chercheurs) autour d’un théme précis,
pour s’entendre sur les objectifs, s’orga-
niser, demander des moyens, se rencon-
trer régulirement, rester en contact per-
manent et progresser en harmonie sur le
theme choisi. Encourager, c’est d’ailleurs
bien ce que font les pouvoirs publics, que
ce soit au niveau national ou européen, en
financant des groupes présentant un pro-
gramme. L’écueil est que, trop souvent,
dans ces conditions, les groupes se consti-
tuent plus pour obtenir le financement que
pour structurer leurs recherches. Pour ce qui
est d’Europroj, quelques groupes y prennent
lentement forme , en dépit des doutes de
ceux qui se demandent 3 quoi ¢a sert, et
des craintes de ceux qui se demandent & qui
¢a profite.

Le groupe sur les courbes gauches animé
par Rosario Strano (une quinzaine de par-
ticipants) est sans doute celui dont la
création a le plus influencé la recherche
de ses membres. Il s’est réuni A Nice en
avril 91 , puis a Trente, en marge de la
rencontre annuelle de septembre 91. 11 se
retrouvera 3 Uinitiative de Mireille Martin-
Deschamps dans les locaux de 'ENS 2 Pa-
ris, sans doute a I'automne prochain. pour
faire le point sur les modules de Rao.

Le groupe sur les fibrés vectoriels, animé
par Guenther Trautmann, aprés une réunion
exploratoire organisée par Laurent Gruson
A Lille au printemps 91 (une trentaine de
participants), et une réunion de travail orga-
nisée par Joseph Le Potier A Paris en mars
92, a opté pour la constitution de trois sous-
groupes. Le premier, consacré aux fibrés
vectoriels sur les courbes, avait déja com-
mencé fonctionner sous 1’impulsion de Pe-
ter Newstead depuis la réunion organisée
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a Liverpool en juillet 91 (quinze partici-
panis). Pour chacun des deux autres, Ni-
gel Hitchin et Carlos Simpson (désormais
adopté par I’Europe!) d’une part et Joseph
Le Potier de I’autre ont accepté de proposer
un programme, le premier pour I’approche
différentielle et le second pour I'étude des
fibrés sur les variétés spéciales.

A Genes, en février dernier, une bonne
trentaine de chercheurs se sont réunis a
P’appel de Silvio Greco et Giuseppe Valla,
En conclusion de cette réunion, un groupe
s’est créé, animé par Valla, et consacré 4
I’étude de la postulation et de la résolution
des sous-schémas zéro-dimensionnels des
espaces projectifs. Ce groupe dispose déja
d’un programme détaillé.

A Vlinitiative de Sebastian Xambo, les
spécialistes de géoméirie énumérative se-
ront réunis en juillet prochain 3 Madrid
pour décider de I’opportunité de créer un
groupe sur ce théme.

De leur cdté, Klaus Hulek, Herbert Lange
et Gregory Sankaran metient au point une
proposition pour créer un groupe sur les
vari€iés abeliennes.

Quant au groupe d’une quinzaine de cher-
cheurs animé par Christian Peskine sur les

surfaces dans p?, il tient une place 2 part
puisqu’il existait déja a la création d’Euro-
proj. I1 s’y est tout naturellement intégré
el n'a pas eu A résoudre les problemes
constitutionnels rencontrés par les autres.
Ses membres se sont réunis A Bergen
en juin 90, et ont activement travaillé
depuis, produisant notamment, aprés les
théses norvégiennes de Alf Aure et Kris-
tian Ranestad, une th¢se & Madrid (Enrique
Arrondo), une a Sarrebourg (Sorin Popescu)
et une a Paris (Laurent Koelblen).

L’incidence de la création de ces groupes
sur 'activité scientifique reste pour 1’instant
tres loin de ce qu’en esperent beaucoup
de membres d’Europroj mais le programme
Human Capital and Mobility arrive & point
nomm¢é pour dynamiser ces groupes et
favoriser leur épanouissement. Tous ceux
qui veulent contribuer A ce développement
¢t qui n’ont pas encore rejoint Europroj
sont invités a le faire sans tarder (pendant
que c’est encore gratuit!) en se signalant 4 :
Europroj, CIMI, 1 av. Edith Cavell, 06100
Nice.

André HIRSCHOWITZ

Université de Nice
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Le sujet est & la fois complexe et im-
portant et méritera un traitement approfondi
dans un futur proche. Je me bomerai ici
a indiquer quelques axes de la politique
du CNRS qui pourraient s’appliquer aux
Mathématiques.

Ainsi je préfere attendre qu’un premier
bilan soit tiré sur les relations avec I’Eu-
rope de I’Est avant de voir le sujet ex-
posé, bien que ce soit 12 que les initia-
tives les plus visibles aient été prises en
Mathématiques par le CNRS avec I'aide du
MRE.

Par comparaison, les relations avec
I’'Europe de 1’Ouest, peut-étre parce qu’elles
se sont installées & un niveau stable depuis
treés longtemps, n’ont pas donné lieu jus-
qu’ici A des initiatives importantes ¢t nom-
breuses. On peut mentionner cependant la
participation du CNRS & I'Institut Newton
de Cambridge, en réciprocité de la partici-
pation du SERC anglais a I'THES.

Cela ne veut pas dire qu’il faut en res-
ter 13; au contraire le moment est venu
d’exploiter des canaux que le CNRS met
en place pour développer une politique eu-
ropéenne dans un esprit de décentralisation.

Une premi¢re formule est celle des La-
boratoires Européens Associ€¢s (LEA); dans
I’idéal il s’agit de constituer un labora-
toire bilocalisé intégrant deux équipes de
pays différents, constituant par exemple un
laboratoire de 50 chercheurs avec deux
équipes de 25 chacune. En pratique, dans
les quelques exemples de cette structure
aujourd’hui en place, le modele est plutdt
celui d’un jumelage fort; ces jumelages
bénéficient d’une priorité pour 1’obtention

Jean-Pierre FERRIER (C.N.R.S.)

de postes d’accueil. Les exemples envisa-
geables touchant les Mathématiques ne se
bousculent pas; pourtant il est permis d’en-
visager dans cette discipline une situation
typique, celle d’'un LEA fonctionnant sur
projets de 5 & 10 chercheurs, répartis entre
les deux localisations mais coordonnés sur
I’ensemble.

Une autre voie est celle des Grou-
pements De Recherche & extension Eu-
ropéenne (GDRE); il s’agit d’étendre cer-
tains GDR 2 quelques laboratoires étrangers
sans en faire un grand réseau européen pour
autant, dans une spécialité oll la France
est particuli¢rement forte. Ici le retard pris
en Mathématiques est di au nombre en-
core faible de véritables GDR; la situa-
tion devrait progressivement étre corrigée,
en commengant dans des domaines tels que
I"algorithmique en théorie des nombres, les
méthodes stochastiques appliquées a la vi-
sion artificielle, le calcul scientifique sur
machines paralleles ... Les GDRE peuvent
étre batis autour du noyau constitué par un
LEA.

La politique du CNRS n’est pas li-
mitéc 4 la mise en place de structures
propres; ces dernitres doivent &tre le pre-
mier cercle de réseaux compatibles avec les
programmes commutaires, comme Capital
Humain et Mobilité pour citer le dernier
en date. C’est ainsi qu’'un jumelage entre
le CIRM et le centre d’Oberwolfach peut
prétendre émarger aux Euroconférences.

Ce petit apercu est donc une sorte
d’appel a propositions; espérons qu’elles
seront exemplaires. |



QUELQUES PAYS

MATHEMATICS IN THE NETHERLANDS

L. General introductory remarks

1.1. Geographic distribution

athematical research in the Nether-
Mlands is of course not the sole

territory of the universities. Im-
portant fundamental and applied rescarch
is done in industry and at governmen-
tal institutes, e.g. at the Philips Research
Laboratories (NatLab), the Shell Laborato-
ries, Akzo, Space- and Aircraft Laboratories
(NLR), and at the European Space Research
and Technology Centre (Estec). However,
in this survey, I shall mainly concentrate on
research at the universities.

There are 6 general universities with a
separate curriculum in mathematics, two at
Amsterdam, one in Groningen, Leiden, Ni-
jmegen and Utrecht. Then there are the 3
technical universities at Delft, Eindhoven
and Twente which offer a complete curri-
culum. The 5 other universities at Heer-
len (Open University), Maastricht, Roiter-
dam (Economics), Tilburg and Wageningen
(Agriculture) don’t offer a degree in mathe-
matics, but there is some mathematical re-
search present at these universities, mainly
connected with applications. Finally, there
is the CWI, the Centre for Mathematics and
Computer Science in Amsterdam. Its task
is to foster fundamental research in areas
where mathematics and computer science
merge and to exchange knowledge with in-
dustry and governmental organisations. The
branches of mathematics represented at this
centre are discrete mathematics and compu-
ter algebra, mathematical modelling, nume-
rical mathematics and operations research
in combination with control theory.

1.2. Funding of mathematical research

Most research is funded directly by the
government of education and science. But
there is also a substantial portion financed
by the “Dutch NSF”, the NWQ (Nether-
lands organisation for the Advancement of

* This does not include graduate studies, see below

Scientific Research). For instance, the CWI
is funded by NWO. The NWO in addi-
tion finances some positions and stipends
for graduate and post-graduate researchers.

2. Study of mathematics
at the universities

2.1. Structure of the curriculum at the
university

The first year at university consists of a
general introduction to the field(s) of choice
with an exam (propedeuse) at the end. The
students are allowed at most one more year,
if they fail the propedeuse. After this, the
students specialize during three more years.
For mathematics that means choosing one
or more clusters of pure or applied ma-
thematics in combination with a subject in
computer science, economics or physics. At
the end of this 3 year period, if students
have collected the necessary credits, they
obtain the degree of “doctorandus” abbre-
viated as “drs.”. This degree is more or less
the equivalent of the masters degree. Only
a few students continue for a doctoral thesis
which, when accepted and defended, gives
them the title of “doctor™ (“dr.”).

All students get a small grant from
the government for at most 5 years*
regardless of their performance or of the
income of their parents. In addition they
can rent money at market interest rates,
so that they can easily accumulate a total
debt of tens of thousands of guilders
(1 ECU = 2.2 guilders). They pay a fee
for tuition which is about 2000 guilders.
After the five year period they no longer
get the basic grant and have to pay a
multiple of the fee for tuition. These harsh
measures, most of them recently taken and
inspired solely by budgetary considerations,
are meant to force students to complete
their studies within 5 years. Figures for
this year don’t indicate that this indeed is
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going to happen. Instead, students seem to
regard their first year as an opportunity
to postpone their choice, even if they fail
(in most studies the percentage of success
for the first attempt to the propedeuse is
well below 50 %, in some cases even as
low as 10 %). With a basic grant secured,
they at least have had a “year of fun”.
As a result, we have a strange mixture
of students in the first year; some very
good and motivated, some mediocre and
barely interested in the subject. Teaching
sometimes large groups (300 is the average
size at the technical universities) is not very
popular and it is hard to find them good
teachers, even harder to find ones who also
have a solid background in research. This
is one of the reasons why the output is so
low.

Of course the situation ameliorates in
higher years, even so much that the number
of Ph.d.-students in pure math has remained
constant over the last few years; in applied
math it has even grown.

2.2. Graduate schools

Until very recently, there were no gra-
duate schools in the Netherlands. After
obtaining their “drs.” — degree, students
may select a thesis-adviser (“promotor” in
our Latin jargon) and then compete for a
modestly paid assistantship for four years.
There used to be no special curriculum. The
thesis-adviser decides whether the work
is substantial enough to grant the student
(“promovendus” in local jargon) the title of
“doctor”. This still is possible, but the mi-
nister of education and science is now pro-
moting graduate schools. This is based on
his doubt whether our Phd.’s could meet
international standards. He argues that only
big enough groups of “top researchers”
should be given the right to establish a
graduate school, which automatically would
guarantee quality. As to practical changes,
a special curriculum should be offered to
these students with compulsory examina-
tion. Of course such a graduate school
could be given some extra money to at-
tract brilliant experts in the field to teach
special courses. But the money would have

to be found by “re-allocation” within the
university.

At first, few people at the university
thought that we needed such schools, Es-
pecially graduate students themselves disap-
proved of these ideas, mainly because they
would have to be compelled to “broaden
their perspective” at the expense of their
own research which they would have to
complete strictly within four years. They
argued that their thesis adviser should be
forced to spend more time with them. They
opposed the idea of moving around funds
to be able to aitract some visiting big-
shots only to enhance the reputation of
the graduate school. Instcad they sugges-
ted to make available some travel money
for them. It would cost less and be more
effective. Indeed a better alternative.

But, because of political pressures, the
general consent nowadays is that we, ma-
thematicians, should also have one or more
graduate school as a proof of the quality of
our research, Otherwise, the policy-making
mathematician might not be able to secure
the funds necessary to do research.

Let me point out that there is another
way of enhancing the quality of research.
By way of an example, let me consider
my own field, algebraic geometry. Some
ten years ago a small group of enthusias-
tic geometers (I was one of them) star-
ted an “Inter-City Seminar” every formight.
We met alternatingly at Amsterdam, Leiden,
Utrecht and Nij-megen. The best students
in geometry were attending our seminars
and a couple of years later we asked the
NWO for support (it was then still cal-
led “ZWQ”, the “Z” standing for “Zuiver”,
pure). Two groups were funded, one in sin-
gularity theory and one in moduli theory.
Both groups flourished several years pro-
ducing world class mathematicians. Now, a
third smaller scale project in Arithmetical
algebraic geomeiry is about to finish. Up to
the present day the seminars are continuing
to attract the best students and are highly
valued.

This example hopefully shows that ma-
thematics research is best left on its own.
You should not force the best students to
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attend courses that don’t interest them. Ins-
tead, they should be encouraged to learn as
many aspects of mathematics as possible by
launching them at once into the fascinating
world of research. In our seminars besides a
course on a specific topic, we therefore al-
ways had guest speakers talking about their
own research.

Of course, algebraic geometry is not the
only field in which these networks of gra-
duate students have been established. There
are groups active in mathematical logic, in
the theory of Lie groups and special func-
tions, in mathematical physics (field theory
and integrable systems), in non-linear par-

‘82 83
General Universities 172 194
Technical Universities 145 135

tial differential equations (diffusion), sto-
chastics and in control theory.

2.3. Number of students decreasing
rapidly : red alarm

In mathematics, the number of students
in the first year is gradually declining. See
the table below. Since there is a growing
need for mathematicians in society this is a
reason for alarm. The Advisory committee
has done extensive research to make a well-
founded proposal as how to reverse this
trend. In the following section we discuss it
in greater detail.

85 '86 87 '88 '89 90
191 223 210 200 159 160
210 247 229 217 179 173

Table 1 : Number of students in their first year

1987
Master degree 187
Engineer 343

1988 1989 1990
181 152 113
401 277 231

Table 2 : Number of students with a masters degree or an engineering degree

General Universities Technical Universities

1980 1990 1980 1990
Permanent staff 201 159.5 220 2254
Post-docs 3 12 2 0
Ph.d.’s 66 94 19 96

Table 3 : Personnel in mathematics financed by the government

2.4. The job prospects at universities
and the real threat to basic research

The number of positions for mathema-
ticians at the universities has been decli-
ning gradually. The decrease in the number
of students partly accounts for this, since
the money allocated to universities is for
a large part proportional to the number of
students. Indirectly this infuenced the job-
situation as well. In the sixties the student
population grew enormously and there was

much money and goodwill to enable a pro-
portional growth of the staff at the uni-
versities. Consequently, later generations of
graduates with really good and even outs-
tanding research reputation had the greatest
trouble to find a permanent position,

This situation has not improved. For
instance, as a result of our joint activities
in algebraic geometry there is now a
considerable group of recent Ph.d.’s, most
of which do not have permanent jobs. This
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is frustrating and the government should
stop this wasting of talent.

Given that the positions are rare, all
kind of political arguments are being used
to select a candidate except his or her qua-
lity. Second rate university policy-makers
make selections on the basis of the research
they are familiar with. Or they hire “promi-
sing new talents” for highly paid jobs, fa-
vouring fashionable topics like chaos-theory
or “geometric” quantum field theory. This
in my opinion is the real threat for univer-
sity research in the Netherlands and espe-
cially for mathematics.

3. The Advisory Committee
on Mathematics

3.1. Background

Some years ago the mathematics com-
munity in the Netherlands started to rea-
lise that it was about to face some serious
challenges for which it felt not adequately
equipped. Although mathematical education
both at secondary schools and at the uni-
versities has been well respected interna-
tionally, the startling lack of interest for
the profession of teacher was considered to
be a potential threat which could under-
mine the quality of mathematics education.
Many of us, mathematicians, have had an
enthusiastic mathematics teacher who sti-
mulated to think about problems other than
those from the text-book or who coached
us for the Mathematics Olympiads. Nowa-
days there are practically no students at
the university who want to become tea-
chers. Most secondary school teachers come
from colleges for higher education where
the amount and the level of mathematics
is hardly a fraction of what is taught at
the university. How can you expect these
teachers to know anything about research
related modern mathematics? How can they
give an adequate picture of mathematics (0
prospective students, how can they explain
to them that mathematics “is fun”?

Indeed, the number of students doing
mathematics is declining in favour of more
fashionable studies like economics, “‘Euro-
pean studies”, “ Communication studies”,
“Management”, etc. There is a variety of

reasons. There is of course the trend in
society; students tend to choose subjects se-
curing them a well-paid job. But the lack
of good teachers in virtually all of the exact
sciences gives students the impression that
a career in math or physics is not challen-
ging.

In my opinion a very dramatic mistake
has been made when some years ago, the
government, in trying to decrease its deficit,
lowered the starting salaries for teachers.
But especially in the exact sciences the
starting wages in the industry were much
higher, with the predictable effect that no
one opted to become a teacher.

Mathematics is confronted with an extra
problem the general public considers
mathematics a finished subject and does
not know that fascinating research is going
on in our field. It is also not widely
known that there is a growing demand for
mathematicians in industry as well as in
governmental organisations. Indeed, at the
moment most mathematicians coming from
the university quickly find a job (except
at the university itself, as we have seen
before). This is in sharp contrast to other
fields, were sometimes students apply for
years before they find a more or less
suitable job.

Realising all these problems and mis-
conceptions, in 1989 the mathematical com-
munity convinced the ministry of educa-
tion and sciences to establish an Advisory
Committee “to ascertain the present, expec-
ted and required development of research
and higher education in mathematics; to de-
termine the position of the Netherlands in
these areas internationally; and to discuss
the significance of these developments for
society”. On February 17 of this year this
Advisory Committee completed its task by
offering their 215 pages long report ([11)
to the Dutch Minister of Education and
Sciences. This is the first policy-making
report on mathematics in the Netherlands,
comparable to the firsi David report ([2]).

Since I believe that this report will
have an important impact on the future
of mathematics in the Netherlands, I shall
briefly discuss its recommendations.
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3.2. Recommendations on teaching

The standard curriculum of pre-univer-
sity mathematics should be changed to re-
flect the nature of mathematics as a field
which, as physics, is constanily develo-
ping and has favourable career prospects.
The programme should become challenging,
even for the most gifted students.

Also a short series of television pro-
grammes should be produced to highlight
the “success story of mathematics”,

The Advisory Committee finally sug-
gests some improvements for university re-
lated teaching such as the development of
more and better applications-oriented pro-
grammes.

3.3. Recommendations on research

The Committee offers a detailed “pro-
motion plan”. The most striking points of
this plan are first of all the establishment
of a European Institute for fundamental
and applied research in statistics, probabi-
lity theory and operations research and se-
condly a structural increase of the directly
funded annual budgets of the mathema-
tics departments by fifteen million guilders
(about 6.5 million ECU) to be achieved wi-
thin five years. Apart from this “promotion
plan”, the Commitiee proposes to establish
two or three broadly based regional gra-
duate schools. The corresponding graduate
courses should be organised by national
networks for graduate students in the va-
rious subfields.

4. Mathematical research

“In mathematical research, the Nether-
lands is certainly not a small country : the
range of subjects covered is as broad as in
the larger European countries. The research
is of a generally high standard and has
an excellent international reputation.” ([1]
p. 207).

Let me briefly survey the various fields
in which substantial research is going on.
I will mention names only if this seems
helpful. I apologise if I forget to mention
topics that might be considered important

or if I should have mentioned other people
as well. I really wanted to keep this survey
to a sizeable minimum and interesting for
other non-dutch mathematicians.

— History of mathematics. Only present
at Utrecht,

— Logic and Foundations. The name of
L.E.J. Brouwer (1881-1966) is synonymous
with intuitionism. Nowadays there are other
prominent areas as well, some of which are
related to computer science (Amsterdam,
Utrecht and Nijmegen).

— Discrete mathematics. At the CWI
cryptography is prominent. Coding theory
at Eindhoven (van Lint), at Leiden, Delft
and Amsterdam,

— Number theory. At Leiden, Klooster-
man (1900-1968) has played a very impor-
tant role. Nowadays, at Leiden the most
prominent subject is diophantine approxi-
mation. And elliptic curves and modular
forms at Utrecht.

— Algebraic geometry. Algebraic geome-
try flourishes in the Netherlands, especially
at Amsterdam, Leiden, Utrecht, Nijmegen
and Groningen.

— Other algebraic topics. Ring theory,
including algebraic K-theory to be found at
Utrecht and Nijmegen. The theory of alge-
braic groups has been prominently present
in the person of T. Springer who recently
retired. Finite group theory : Amsterdam
and at the CWI,

— Topology. General topology has been
flourishing in Amsterdam (L.E.J. Brouwer,
de Groot), but nowadays few persons are
active in this field. Algebraic topology, once
a mainstream activity (H. Freudenthal) in
Amsterdam and Utrecht is now researched
at Nijmegen.

— Dynamical systems. At Groningen
there is F. Takens and his school on bi-
furcation theory. There are also more ana-
Iytical groups, see below under differential
equations,

— Lie Groups, Harmonic analysis, spe-
cial functions There is a “Harish-
Chandra”-oriented group with attention for
special functions and quantum groups (Lei-
den, Amsterdam and Nijmegen).
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— Differential equations. Topics in-
clude completely integrable systems (Am-
sterdam, Twente, Utrecht), singular pertur-
bation (the “Utrecht school”), differential
operators on Riemannian manifolds (Duis-
termaat at Utrecht), theory of (systems
of) non-linear partial differential equations
(Leiden and Delft-includes applications to
mathematical biology).

— Functional analysis and operator
theory. Zaanen and his internationally well-
known school in linear analysis (measure
and integration, Riesz-spaces) has been ac-
tive at Leiden. Present day topics in-
clude positive operators on Banach-lattices
(Leiden, Delft and Nijmegen), operator
theory (Amsterdam, Delft, Leiden, Gronin-
gen, Eindhoven and Rotterdam- includes
applications to mathematical biology).

— Probability theory, stochastics and
statistics. D. van Dantzig (1900-1959) star-
ted these subjects in 1946 at the Mathema-
tical Centre (now CWI). In the late fifties
and sixties this centre offered advice for
the famous Delta works. Now, these applied
branches are present at most universities.

— Numerical mathematics. There are
many groups at most universities and
all technical universities. Mostly numerical
work on differential equations.

— Mathematical physics. Topics : sto-
chastic methods (ergodic theory, percola-
tion, quantum stochastic, many-body sys-
tems etc.), (quantum-)integrable systems
and quantum field theory (Amsterdam,
Utrecht, Leiden), statistical mechanics (Gro-
ningen), phenomenological mathematical
physics (the technical universities).

— Operations research. There are several
larger groups at the technical universities,
at the economics departments of Rotterdam,
Maastricht and Tilburg and a few small
groups at Amsterdam, Leiden and Gronin-
gen.

— System theory and control theory.
Dutch research is mainly of theoretical
nature. There are groups at the technical
universities, the CWI and at the university
of Groningen.
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A BRIEF ACCOUNT OF THE SITUATION IN MATHEMATICS

Norway has approximately 4 million
inhabilants. In the fall of 1989 there were
142 permanent positions in mathematics at
the universitics and regional colleges (37
in applied mathematics and mechanics, 58
in pure mathematics, 37 in statistics and
8 unspecified). Of these positions 7% were
held by women.

Since then the number of students has
increased drastically at the universities, in
particular in the social sciences, but also in
the field of mathematics. This development
is due 10 an increase in unemployment to-
gether with a political emphasis on the va-
lue of a higher education. As a result there
has been an increase of some 12 positions
(mostly temporary ones) in mathematics at
the universities over the last two years,

Our 20 teachers colleges have also got
some new positions last year due to a
strengthening of the mathematics program
at these scools. Also the technical colleges
offer more mathematics and statistics than
before, and want to hire mathematicians.

While approximatcly 7500 students (al-
most 40% of these are girls) choose the
highest level of mathematics in senior high
school less than 35 students (with 20% wo-
men) end up with an M.S. degree in mathe-
matics each year. One third of these take a
Ph.D, the total number of Ph.D.’s over the
last five years being 54 (with 5% women).

The Institute for Studies in Research
and Higher Education at the Norwegian
Research Council for Science and the
Humanities has just published a report
on the recruitment to mathematics and
science. They conclude that the situation
for mathematics is rather good the coming
years based on a very small increase in

IN NORWAY

personnel at the universities and research
institutes, the above number of Ph.D.’s, and
the following age distribution for the 1989
staff at universities and regional colleges :

65 years and above 4 %

60 — 64 years 3 %
55 ~ 59 years 9%
50 — 54 years 20 %
45 — 49 years 24 %
41 — 44 years 21 %
35 - 40 years 12 %
30 - 34 years 6 %
Below 30 years 1%

Age distribution for mathematics staff

But then the report has not registered
the sudden need for more mathematicians
at the universities and colleges mentioned
above. The report adds, however, that the
demand is likely to be higher due to new
challenges from industry (A quick inquiry
in the mathematics departments tells that
50% of our Ph.D’s today go to industry or
institutes connected with industry.)

Our Ph.D. program build on an M.S
degree, and the output of master degrees
should definitely be increased. A rather new
degree of an M.S. in Industrial Mathematics
at the Norwegian Institute of Technology
will increase this number by some 20 per
year. But these candidates are not likely
to become teachers. And this is what is
really lacking in Norway : Well qualified
mathematics teachers in senior (and junior)
high school. Only 3 candidates per year
with a masters degree in mathematics
choose to become teachers. [ |

Kari HAG Division of Mathematics,
The Norwegian Institute of Technology
N-7034 TRONDHEIM (Norway)



Ce bref rapport, loin de constituer une
étude détaillée sur la situation des labo-
ratoires de recherche albanais, a essentiel-
lement pour but d’aider ceux qui le sou-
haitent & mettre en place une coopération
avec des équipes albanaises. On trouvera ici
quelques renseignements pratiques qui de-
vraient permettre A tous ceux qui le désirent
de prendre rapidement contact avec celles-
ci. Par ailleurs, j’ai rédigé un rapport plus
long qui décrit de fagon assez détaillée cha-
cune de ces équipes de recherche. Il est
possible de I’obtenir en s’adressant directe-
ment & la SME.

Présentation générale

La Soci€té Mathématique de France est
trés attentive depuis quelques années 2
I’évolution de la situation dans les pays
d’Europe Centrale ¢t Orientale. A 1'occa-
sion de ses précédentes journées annuelles,
la SMF avait d’ailleurs organisé le 31 mai
1991, avec le concours du Ministére de
la Recherche et de la Technologie, une
série de tables rondes afin d’essayer de
mieux comprendre quelles pouvaient Etre
les perspectives de développement de la
coopération scientifique avec ces pays. A
la suite de ces journées, mous avons mis
en place, avec 1'aide de la MICECOYW, un
certain nombre de missions, dont celle que
j'ai effectuée en Albanie entre le 13 et le
20 juin 1991.

L’organisation d’une telle mission n’était
pas d’une extréme facilité, et c’est grice
au dévouement des services de 1’Ambas-
sade d’Albanie 2 Paris® (en particulier de
Monsieur Luan Rama, Premier secrétaire de
I'’Ambassade), qu’elle a pu se concrétiser.
De méme, Monsicur Michel Boulder, Am-
bassadeur de France 2 Tirana® a éé s
attentif & nos propositions. Il n’a pas
hésité 24 souligner I'intérét qu’il portait
a notre démarche, organisant notamment
une réception en 'honneur de la Société
Mathématique de France a laquelle éiait
conviée une vingtaine d’informaticiens et
de mathématiciens albanais.

MISSION EN ALBANIE

Lorsqu’on arrive 3 Tirana, on est vraiment
surpris par le nombre de personnes parlant
trds bien frangais. Ainsi, lorsque j’ai €té
invité A présenter, dans le cadre du Sympo-
sium Pro Future on Economic Development
in Albania, les programmes d’échanges
scientifiques frangais, I’ensemble des par-
ticipants (il y avait 12 des chercheurs et
des étudiants de toutes disciplines), a de-
mandé 2 ce que l'exposé et le débat aient
lieu en frangais, alors que les langues offi-
cielles du collogue étaient 1’albanais, 'alle-
mand, I’anglais et I’italien. 11 est vrai qu’un
grand nombre d’universitaires ont effectué
leurs études en France, et que les alba-
nais apprécient particulidrement la culture
francaise.

Des actions rapides en informatique et en
mathématiques

Les difficultés économiques, conjuguées 2
une pénurie importante d’enseignants et de
chercheurs, conduisent nos collegues al-
banais 3 effectuer de nombreuses heures
supplémentaires d’enseignement. Par exem-
ple, un chercheur de I'Académie des
Sciences effectue un service annuel d’en-
seignement d’environ 200 heures et un
enseignant-chercheur de 1'Université, un
service annuel d’enscignement d’environ
600 heures. On comprend lextréme diffi-
culté que peuvent rencontrer ces derniers a
poursuivre leurs recherches.

Les nombreux mathématiciens et informa-
ticiens que j’ai pu rencontrer, aussi bien
A I’Académie des Sciences qu'd I'Univer-
sité, ont tous exprimé leur souhait de voir
se développer dans I’avenir une collabo-
ration plus importante avec la France. La
plupart de ces chercheurs connaissent bien
la France, ob ils ont souvent effectué une
partie de leurs études, et sont conscients de
la différence actuelle de niveau entre les
équipes des deux pays.

Aussi, nos collzgues albanais sont préts a
nous aider 2 organiser, dans un premier
temps, quelques écoles d’été en Albanie,
qui permettraient tout d’abord de former
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un nombre important de jeunes chercheurs,
Ces écoles pourraient en particulier étre
I'occasion de metire en place un régime
de theses codirigées.

Un premier projet d'école d'été en Albanie.

J’ai moi-méme décidé de proposer aussi
rapidement que possible un projet d’école
d’été sur le theme “Mathématiques de I’in-
formatique”, en espérant que régulirement
des colleégues proposeront dans 1’avenir
d’autres projets sur des theémes que nous
devrons définir avec nos partenaires al-
banais. Cette premitre école d’été, orga-
nisée en collaboration avec le CIMPA®,
permettrait de présenter quelques concepts
et outils mathématiques qui interviennent
en informatique (arithmétique et théorie
des langages, codes correcteurs d’erreurs,
combinatoire et logique, étde dynamique
des polyndmes complexes, probabilités et
systtmes dynamiques). Elle devrait se
dérouler en 1993 et comprendre 180 heures
de cours et de travaux dirigés, réparties sur
une période de 6 semaines durant lesquelles
interviendraient au total 12 enseignants.

Accueillir des étudiants albanais en France.

Durant mon séjour, PINIMA® a organisé
une sériec de réunions avec des étudiants
albanais succeptibles de venir effectuer un
DEA en France. Tous parlaient couramment
francais.

Voici la liste de ceux dont les connais-
sanccs m'ont paru solides, ainsi que les
themes qu’ils souhaiteraient venir approfon-
dir en France. Les laboratoires qui sou-
haiteraient accueillir ces étudiants peuvent
obtenir des informations précises concer-
nant les démarches pratiques 2 effectuer en
s’adressant au secrétariat de Madame Ra-
bain, & la Direction de la Recherche et des
Etudes Doctorales du Ministere de I’Educa-
tion Nationale et de la Culture (téléphone :
40 65 67 54).

Kliti Ceca (26 ans, probabilités, statistiques
et économétric), Arjan Novruzi (28 ans,
équations différentielles), Romeo Sherko
(25 ans, systtmes d’exploitation), Bujar Si-
noimeri (28 ans, optimisation combinatoire,
organisation de la production), Naim Sula

(25 ans, bases de données), Valentina Ta-
rusha (31 ans, informatique appliquée aux
finances et gestion), Ilir Tona (29 ans, bases
de données et gestion), Albert Vreto (31
ans, réscaux informatiques).

Aider les bibliothéques albanaises.

Monsieur Boulder, Ambassadeur de France
A Tirana, nous a dit qu’il souhaitait vi-
vement que les bibliotheques albanaises
puissent acquérir rapidement des ouvrages
scientifiques et techniques frangais. Il
posséde lui-méme pour cela des crédits,
gérés par le Ministdre des Affaires Etran-
geres. Les personnes qui souhaitent faire
parvenir de tels ouvrages & des collégues
albanais (par exemple en vue de préparer
une école d’ét€) peuvent s’adresser di-
rectement 3 Monsieur Mabin, 4 la Sous-
Direction du Livre et des Questions Cultu-
relles du Ministere des Affaires Etrangeres.

Principales équipes de recherche

Voici la liste des principales équipes de
recherche albanaises et de leurs respon-
sables, qui sont préts A travailler avec
toute personne désirant metire en place
une coopération avec I'Albanie. Ils ont tous
déja visité la France et parlent couramment
frangais. Certains d’entre eux seront pré-
sents a Paris lors du Congrés Européen de
Mathématiques.

Le courrier met parfois encore de nombreux
mois & parcourir les 2000 kilom&wres qui
séparent la France de I’Albanie. Par contre,
il est maintenant s facile de joindre
Tirana par téléphone ou par fax. Il ne faut
donc pas hésiter 4 les contacter.

A T'lnstitut National d’Informatique et de
Mathématiques Appliquées de I’Académie
des Sciences d’Albanie, Rruga Lek Du-
kagaini NR 4, Tirana (iéléphone et fax :
35542 321 22):

- Analyse numérique (Fotaq Nano)

— Informatique (Kristian Bukuroshi, Direc-
teur de 'INIMA)

— Probabilités et statistiques (Mina Nagqo)

— Recherche  opérationnelle  (Frédérik

Premti)
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— Systemes d’exploitation (Eqerem Arkax-
hiu, Vice-Directeur de 'INIMA ).

A la Facult¢ des Sciences Naturelles de
I'Université de Tirana
(fax : 355 42 276 78) :

— Algebre et géométrie (Petray Petro)
— Analyse numérique (Fatmir Hoxha)

— Equations différentielles (Sefedim Xhe-
malce, Vice-Doyen de la Faculté des
Sciences)

— Informatique (Maki Raco)
— Probabilités et statistiques (Llukan Puka)
~ Recherche opérationnelle (Vasillaq Kedhi)

— Topologie et analyse fonctionnelle (Aleko
Minga).

J’ai visité également I'Institut Pédagogique
de Gjirokastra, ol travaillent sept mathéma-
ticiens sous la direction de Kristaq Kikina.

On m’a signalé par ailleurs 1’existence
d’équipe de mathématiciens 2a I'Institut
Pédagogique d’Elbassan, 2 I'Institut Agri-
cole de Korca, a I'Université de Sko-
dra ainsi qu’a 1'Université Agricole de
Tirana. | |

Christian MAUDUIT
Université Claude Bernard, Lyon 1

M Mission Interministérielle pour la Coopération avec I'Europe Centrale et Orientale

@ Ambassade de la République d'Albanie, 131 rue de la Pompe, 75116 Paris (tél. 45 53 51 32)

3 Ambassade de France, rue Skendelberg, Tirana (161 19 355 42 22 804 ou 42 23 245)

) Centre Intemational de Mathématiques Pures et Appliquées

) Institut National d'Informatique et de Mathématiques Appliguées de 1'Académie des Sciences d’Albanie.
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Enquéte sur la pyramide d’4ge des professeurs de mathématiques
et sur le remplacement des futurs retraités

Vous trouverez ci-dessous I essentiel des résultats d' une enquéte menée par I' Université de
Bielefeld sur les besoins de recrutements de mathématiciens. Le texte que nous publions (en
traduction frangaise) est complété dans la version originale par plus de 40 tableaux. Nous
nous contenions de reproduire les plus frappants. Vous pouvez obtenir la version originale
(en allemand) de ce texte a I’ adresse suivante -

Professor K.P. Grotemeyer, Fakultét fiir Mathematik, UniversitatsstraBe, 4800 BIELEFELD 1.
Nous remercions les deux traducteurs strasbourgeois de ce texte, Manfred Preifiendirfer et
Marie-Héléne Charrier, dont I'original est en allemand,

Résumé des résultats

- L’4ge moyen des professeurs C4 et C3 a augmenté de facon continue ces dernires
années. Le groupe d’age le plus important constitué par les professeurs gés de 51 a 55
ans. 38% des professeurs C4 ont plus de 55 ans.

— Le taux annuel de renouvellement moyen pour les années 1991 2 1995 est entre 2,2% et
1,9% ce qui est nettement inférieur au taux de renouvellement régulier de 3,5%.

~ Dans les années 1996-2000 le taux de renouvellement s’approche avec 3,2% et 3,1% du
taux de renouvellement régulier.

— Apres I'an 2000, Ie taux de renouvellement annuel atteint 6,1%, dépassant ainsi de
presque le double le taux régulier de 3,5%.

— Le besoin supplémentaire, qui se calcule d’aprés le taux de renouvellement annuel de
3,5% est de 7 a 16 postes C4 et 48 postes C3 entre 1991 et 1996.

— D’ici 1995 le nombre d’habilitations semble régresser de 30-40%.

- Le rapport entre le nombre d’habilités et le nombre de postes de professeurs de
mathématique se libérant s’appoche de %

— D’ici 1995 on s’attend a 161 habilitations.

— Dans les années 1986-1990, 206 habilitations ont &6 obtenues: 36 (17,5%) habilités
ont atteint leur but professionnel et sont professeurs permanents, 24 (12,7%) sont
“Dozenten” () ou professeurs C2 temporaires. 50% des habilités sont encore employés 2
l'université dont 80% sur des postes temporaires.

— 113 employés des universités ayant passé leur habilitation avant 1986 n’ont pas encore de
poste permanent. 11 (11,7%) parmi eux sont “Dozenten”. Environ 48% des scientifiques
ont des postes au salaire assuré 2 I'université, 28% sont employés en dehors de
I'université,

— En 1991, environ 100 scientifiques ayant obtenu leur habilitation avant 1991, se trouvent
dans une position instable,

Premiers résultats d’une enquéte concernant la pyramide des dges des professeurs et la
situation de la releve scientifique en mathématique

A. Pyramide des ages des professeurs do mathématique (lableau 1).

Si 'on compare les récents résultats de I’enquéte sur 1'’Age moyen des professeurs de
mathématique 3 ceux du “Conseil Scientifique @ (Conseil Scientifique : Données de base

D pour I'essentiel enseignants non permanents de niveau C2
@ Wissenschaftsrat



68 ALLEMAGNE

concernant 1’effectif dn personnel universitaire et la situation de la releve scientifique,
Cologne 1988) de I’année 1983, on obtient le tableau suivant :

professeurs  Age moyen  conseil scientifique 1983

C4 533 48,2
a3 49.4 44,1
total 51,7

L’age moyen des professeurs C4 et des professeurs C3 a augmenté de 5 ans pendant les huit
ans séparant les denx enquétes. En 1983 le groupe des professeurs 4gés de 40 2 45 ans élait
le plus important, tandis qu’en 1991 c’est celui des professeurs de 51 4 55 ans. En 1983 le
groupe des professeurs C4 agés de plus de 60 ans était minime, tandis qu’en 1991 ceux-ci
représentent plus de 20%.

Alors que la part des professeurs agés de moins de 40 ans était élevée (C4 = 8,7% et C3 =
21,6%) en 1983, elle se tasse 2 3,9% pour les professeurs C4 et 13,4% pour les professeurs
C3. En 1983 il y avait encore 41 des professeurs C4 et 80 des professeurs C3 agés de moins
de 40 ans, tandis qu’ils ne sont plus que 18 C4 et 49 C3 en 1991.

Dans I’enquéte suivante, on ne s’est pas intéressé & 1’ge des professeurs A leur premidre
nomination (35,6 ans en moyenne pour les professeurs C4 et 36,2 ans pour les professeurs
C3) ce qui fait qu’on ne peut vérifier si celui-ci est en augmentation. En 1983 les
professeurs de mathématique étaient par comparaison trés jeunes au moment de leur
premigre nomination. Plus d’un tiers des professeurs C4 2 ce moment-1a 1’étaient devenus
avant 34 ans.

Laugmentation de 1’3ge moyen des professeurs de mathématique souligne d’ailleurs qu’il y
a eu peu de nouvelles nominations durant les dernieres années.

[...]

B. Vacances de postes de professeurs en mathématique.

En plus de I’année de naissance des professeurs on a demandé dans le questionnaire 2 quelie
date leurs postes doivent se libérer. Comparé aux résultats donnés par la pyramide des ages,
la date de libération d’un poste de professeur donne davantage de renseignements sur le
nombre de titulaires ayant plus de 65 ans ct quand c’est le cas, cela permet de savoir si le
titnlaire du poste compte continuer 4 occuper celui-ci. Dans les autres cas, ’age de 65 ans
est pris comme date de libération du poste bien que cette échéance pourrait £tre retardée de
trois ans dans les L#nder ol c’est possible.

Taux de renouvellement.

Le tableau 2 montre le pourcentage annuel moyen des postes C4 et C3 se libérant par
tranche de cinq ans.

Si I’on part d’un taux de renouvellement de 3,5% par an, ce qui correspond 2 un 4ge moyen
de 36,4 ans 2 la premiére nomination, garantit un renouvellement régulier des mathématiques
et améliore les chances d’avancement des jeunes chercheurs, on s’apergoit que le taux de
remplacement avec 2,2% de 1991 A 1995 et 3,2% de 1996 & 2000 reste dans les dix années
A venir en dessous de cettc moyenne. Dans les années 2001 & 2005, le pourcentage des
postes C4/C3 se libérant chaque année augmente en moyenne jusqu'a 6,1%, ce qui signifie
qw’il y aura pratiguement trois fois plus de postes vacanis que dans les cing prochains
années.

Si I'on enleve de ces chiffres les postes marqués “kw” ou “ku” ), le pourcentage des postes

® postes “kw" et “ku” : voisins des postes en sumombre, ils ne permettent pas un recrutement nouveau
lorsqu’ils sont libérés
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se libérant baisse A 1,9% dans les années 1991 3 1995 et A 3,1% dans les années 1996 2
2000.
A cause du taux de remplacement faible, on calcule le besoin de postes supplémentaires d’ici
1995, présenté dans le tablean suivant, en se basant sur un taux de remplacement moyen de
3,5%.

1991-1995

nombre de postes taux de besoin en postes

postes total se libérant remplacement supplémentaires
C4/C3 836 91 22 55
C4/C3 - postes 764 71 19 63
marqués kw/ku
C4 469 75 32 7
C4 - postes 432 60 2,8 16
marqués kw/ku
C3 367 16 09 43
C3 - postes 332 11 0,7 47

marqués kw/kn

On constate un manque de 55/836 ct 63/764 postes de professeur.

Si I'on différencie ce besoin supplémentaire entre les postes C4 et C3, il est clair qu'il ne
manque que 7/469 et 16/432 postes C4 existants dans le 5 prochaines années.

Le besoin supplémentaire en postes C3 s’éleve lui a 48/367 et 47/332 postes existants,

C. Situation de la reléve scientifique en mathématique,

1. Nombre d habilitations prévues entre 1991 et 1995

Pour apprécier les renseignements des facultés de mathématique sur les habilitations prévues
entre 1991 et 1995, il faut prendre en compte que, outre les universités de Oldenburg et
de Trier qui n’ont pas participé 2 Penquéte, celles de Miinster et Kiel n’ont pu fournir de
renseignements. De ce fait, le nombre d’habilitations prévues d’ici 1995 est inférieur 2 la
réalité,

Le nombre d’habilitations prévues pour 1991 atteint 53. D’ici 1995 on prévoit malgré
I'imprécision croissante pour Iestimation du nombre d’habilités prévus, une diminution du
nombre d’habilitations. Dans les chiffres obtenus on note un recul & 22 habilités pour 1'année
1995, ce qui correspond 2 une réduction de 41,5% par rapport 2 1991 et de 49% par rapport
2 1990. On peut supposer un recul d’environ 30 3 40% en tenant compte de I'imprécision
des chiffres et de I'absence des données des quatre universités.

Malheurcusement on ne dispose que de 87% (= 140) des données sur I’emploi actuel
des futurs habilités. Leur emploi se décompose comme suit : 60,7% (85) ont des
postes (Angestellte), 27,1% (38) ont des posies temporaires de conseillers ou employés
académiques (Akademische Rite bzw. Angestellte), 1,4% (2) sont boursiers et 1,4% (2) sont
employés en dehors de P'université, 4,3% (6) ont des postes permanents de conseillers ou
d’employés académiques (Akademische Rite bzw. Angestellte auf Dauer). 94,3% sont des
emplois temporaires et 5,7% sont des emplois de longue durée.

2. Habilitations obtenues de 1986 & 1990

Le nombre d’habilitations obtenues de 1986 3 1990 montre une image plus homogéne que
celui des habilitations prévues d’ici 1995. Seulement en 1989 il a regressé & 33 habilitations.
En tout 206 habilitations ont &t obtenues.

On ne dispose que de données sur I'emploi actuel pour 91,7% (189) des postes. Parmi ces
189 habilités 50,8% sont encore employés a Iuniversité :
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12,7% (24) en tant que “Dozent” ou professeur C2 temporaire
11,1% (21) en tant qu’assistant
9,5% (18) en tant que “Oberassistent”
4,8% (9) en tant qu’employé temporaire
10,0% (19) en tant qu’employé permanent
2,6% (5) en tant que boursier Heisenberg
492% sont employés depuis dans une autre université ou en dehors de I'université et sont
répartis comme suit:
19,0% (36) en tant que professeur
16,4% (31) en tant que “wissenschaftlicher Mitarbeiter”
13,8% (26) en dehors de I'université

On ne trouve que 170 habilités ayant déja obtenu un poste.

3. Titulaires d' habilitation obenue avant 1986 sans poste permanent
Les universités ont déclaré en tout 113 titulaires d’habilitation obtenue avant 1986 et n’ayant
pas encore obtenu de poste.
De 83,1% (94) d’entre eux on posséde de données sur I'emploi actuel. 68% (64) de ces 94
étaient encore employés par ’université, dont

11,7% (11) en tant que Dozenten

3,2% (3) en tant que Assistenten

5,3% (5) en tant que Oberassistenten

34,0% (32) en tant que Akademische Riite permanents

13,8% (13) en tant que wissenschafiliche Angestellie permanents
De plus, 27,6% (29) sont employés en dehors de I'université.
Les données concernant 1’Age moyen des habilités au moment de leur habilitation n’ont pas
encore été dépouillées. D’aprés le “Conseil Scientifique”, la moyenne arithmétique des ages
des scientifiques ayant obtenu leur habilitation en mathématique en 1985, 1986 et 1987 est
35,3 ans et la médiane 34,6 ans, soit 1'ge le plus bas lors de 1’obtention de I’habilitation,
toutes disciplines confondues.

Tableau 3
Date de I'habilitation

avant 86 86 87 88 89 90

Nombre d’habilités
n’ayant pas de postes 113 37 33 37 28 35
C3 et C4 (adut 91)
Nombre d’habilités
dans I’année

50 41 42 33 40

Pronostics

91 92 93 94 95 somme

Nombre d’habilités
dans I’année
Nombre de postes
vacants C3 et C4

53 31 21 34 22 161

10 15 21 21 24 91
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D. Besoin de renouvellement et potentiel de demande.

Lorsque F'on compare les statistiques concernant les habilitations obtenues aupres des doyens

des départements de mathématique pour la période de 1986 2 1995 aux résultats de

I'enquéte du conseil scientifique pour les années 1977-1987 on note une relative stabilité du

nombre d’habilitations en mathématique pour la période 1978-1991. Avant 1978 le nombre

d’habilitaions en mathématique était beaucoup plus élevé et ce nombre semble subir une

diminution aprés 1991,

— Si la croissance, considérable  partir de 2001, du nombre de postes de professeur se
libérant se poursuit et si le nombre d’habilitations n’augmente pas de fagon remarquable,
il est alors possible que 1’on obtienne par an deux postes de professeur se libérant pour
une habilitation (voir tablean 4).

— Cependant il faut tenir compte lors de I’observation dn rapport entre le nombre des
postes de professeur se libérant et le nombre d’habilitations du pourcentage des habilités
ayant obtenu leur habilitation avant 1991, n’ayant pas encore de posie stable, mais
désirant toujours faire une carritre scientifique. En ce qui conceme les demandes de
poste potentielles d’ici 1995, on obtiendrait alors les chiffres suivants, si ’on ne tient pas
compte de ceux qui ont trouvé un poste hors de 1'université

habilités avant 1986 113 — 26 = 87
habilités entre 1986 et 1990 170 — 26 = 146
habilitations prévues d’ici 1995 161

total 394

postes de professeur se libérant 1991-1995 91

rapport 4,3:1

Déroulement de I'enquéte et résultats. Le questionnaire de Penquéte sur la pyramide des dges des
professeurs et la situation de la releve scientifique en mathématique a 616 envoyé fin janvier 1991 aux doyens de
tous les UERs de mathématiques de 1a République Fédérale, indiqués dans le bulletin *Mathématique—instituts,
chaires, professeurs, ‘Dozenten’ avec adresses et numéros de téléphone, édition février 1990 &dité par I'institut
de recherche mathématique d'Oberwolfach.

En avril 1991 les UERs n’ayant pas répondu ont éé recontaciés par €crit et les demiers cas isolés ont été
contactés par téléphone en juin 1991 afin de leur rappeler de répondre au questionnaire. Dans 1’ensemble, le
temps de réponse a &é plus long que prévu. Les demigres réponses nous sont parvenues fin aciit 1991.

UERs contactés 53

réponses 51

pourcentage de réponses 96,2

refus de répondre (Oldenburg, Trier) 2

A part Oldenburg et Trier, les universités suivantes n’ont pas répondu 2 la partie B du questionnaire concemant
la rel2ve scientifique de telle sorte que le nombre d’habilitations comptécs ne contient pas celles qui ont été ou
qui seront passées dans ces universilés :

1. Nombre d’hablitations prévues entre 1991-1995 : 49 réponses, manquent Miinster, Kiel.

2. Habilitations passées entre 1986~1990 : SO réponses, manque Kassel.

3. Habilités d’avant 1986 sans poste permanent : 50 réponses, manque Heidelberg).

n® 53 - JUIN 1992



ALLEMAGNE

72

Tableau 1

Pyramide d’4ge des professeurs de mathématiques C4 et C3
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Tableau 2

Pourcentage moyen des postes (C3 et C4) se libérant chaque année
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Tableau 4

Nombre d’habilitations et de postes vacants de professeurs C3-C4 (pronostics)
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FRANCE

PRYRAMIDE DES AGES ET DEPARTS A LA RETRAITE
La situation frangaise

A titre de comparaison avec les situation exposées dans les articles précédents, voici la
situation francaise telle qu’elle résulte de documents communiqués par la Direction de
la Recherche et du Ministére de 1’Education Nationale. Nous remercions C. Basdevant
(Consultant 4 la DRED) de nous avoir communiqué ces chiffres.

Le premier graphique donne en septembre 1991 la pyramide des &ges de tous les
mathématiciens universitaires et CNRS. On prendra garde d’éviter une comparaison trop
brutale avec les chiffres allemands qui ne concernent que les professeurs C3 et C4
(analogues & professeurs ct directeurs de recherche en France).

Le deuxieme graphique évalue le nombre de départs  la retraite dans quatre hypothéses :

1. tous les départs se font 2 60 ans

2. wus les départs se font & 65 ans

3 et 4. hypoth&ses mixes,

Il faut, pour avoir une idée des postes A pourvoir, rajouter 3 ces prévisions le nombre
de postes créés en mathématiques. Ils sont plus nombreux en France qu’a I'étranger (a
cause notamment de I'augmentation conséquente du nombre d’étudiants). Les besoins de
recrutements immédiats sont bien plus importants : A titre d’information, il y a eu, en 1991,
publication de 93 emplois de professeurs et de 123 postes de maitres de conférences (hors
transformation) pour moins de 30 postes vacants par départ 2 la retraite.

Le troisime tableau est celui du nombre de postes vacants (ou susceptibles de 1'gtre) du
recrutement de 1992,

- départs & 60 ans
— départs & 6S ans
---- 172460, 1/2465
------- 173460, 2/3 465

o~ ST TN T

S0 -

] T
1995 2000 2005 2010 2015
Départs en retraite - sections 25 et 26 du CNU
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FRANCE

MEN (Ass.+MCF+PR)
et CNRS (CR+DR}
septembre 1991

Pyramide des 8ges des mathématiciens

Professeurs MCEF et Ass Total
déces 4 4
retraites 12 10 22
mutations 11 10 21
promotions 48 48
départs 4 5 9
non pourvus 3 6 9
vacants 6 6
Total 30 89 119

Postes vacants au mouvement de 1992
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Sujets d’ examens d’ici et d’ ailleurs

Comment sont évalués les étudiants dans les différents pays européens? Quelle est la place
respective des €preuves écrites en temps limité, des épreuves orales, des travaux de type
mémoire ou projet? La répartition entre ces différents modes d’évaluation évolue-t-clle au
cours des €tudes universitaires? Et si ’on se limite aux classiques épreuves écrites, les sujets
ont-ils des contenus, des formes comparables d’un pays 2 1’autre? Ces questions importantes
scront sans doute abordées au cours de tables rondes du Congrés ECM. Pour contribuer 2
la réflexion, la Rédaction de la Gazette a décidé d’inclure dans ce numéro spécial quelques
exemples de sujets proposés ces deux demilres années en premidre el troisime année
d’université dans quatre universités, francaises ou étrangéres.

Université de Warwick (U.K)

L'enseignement des mathématiques dans cetle université est découpé en modules (units) et
une trés grande variéié est offerte aux étudiants. Les étudiants de premiére année suivent
entre 10 et 15 modules (dont 8 obligatoires), ceux de troisiéme année entre 8 et 15 modules
(mais il existe également @ partir de la deuxiéme année des cursus allégés dits “pass
degrees” comportant moins de modules). Chaque module correspond @ environ 30 heures
de cours et I'encadrement des étudiants est essentiellement tutoriel, assuré par des étudiants
en these. En premiére année, un des modules obligatoires “tutorial unit” correspond @ un
travail personnel réalisé sous la direction du wteur et, en troisiéme année, le seul module
obligatoire pour I'orientation maths appliquées est le projet qui correspond @ 2 modules.
Les examens sont courts (1h30 - 2h) et constitués de 3 o 5 exercices indépendants. Presque
tous les sujets comportent des questions de cours. Si le sujet comporte n exercices, la note
est calculée a partir des n — 1 meilleures réponses fournies par I'étudiant. Pour illusirer
I'éventail des sujets envoyés par I' université, nous avons choisi :

— en premiére année, quatre exercices proposés respectivement dans les modules suivants :
“Analyse II" (obligatoire), “Algébre linéaire” (obligatoire), “Théorie des groupes B”
(obligatoire pour les éwdiants s orientant vers les mathématiques pures), “Vie en
dimension 3 B" (obligatoire pour les étudiants sorientant vers les mathématiques
appliguées),

= en lroisiéme année, trois exercices des modules suivants : “Analyse complexe” (seul
module obligatoire de [I'orientation mathématiques pures), “Topologie algébrique” et
“Théorie des catastrophes”.

Analyse II.

Define carefully what it means for a function f : J — R to be uniformly continuous on I,
and then give the negation of this definition, that f is not uniformly continuous on I,

Show in detail, by verifying that your definitions are satisfied, that f(z) = z is uniformly,
continuous on R, but that g(z) = z? is not uniformly continuous on R. Let f:la,b] > Rbe
bounded and integrable on [a, b], and define F : [a,b] — R by F(z) = f: f.

Assuming any basic properties of the integral you need (which you should state) prove
that F' is uniformly continuous on [a,b]; and if, further, S is continuous, prove F is
differentiable and that F’ = f.

Algeébre linéaire.
(i) T:V — V is a linear ransformation from a vector space V into itself. Define the
linear transformations 72:V — V and T3 : V — V.



78 EXAMENS

(ii) V is a 3-dimensional vector space over R and T : V — V is a linear
transformation such that T2 # 0 but 7% = 0. Let ¢; be a vector in V such that T%e; # 0. Let
€2 = Tey and e3 = T2e,. Show that e, e, e3 form a basis of V.

(iii) Find the matrix of T: V — V with respect to the basis ej, ez, €3.
(iv) Show that any 3 x 3 matrix A over R such that A% # 0 but A* = 0 is similar to

the matrix
0 00
( 10 0) .
010
Théorie des groupes.

Define the terms homomorphism and kernel. Show that the kernel of a homomorphism is a
normal subgroup.

State the First Isomorphism Theorem.

If n > 2 show that there is no surjective homomorphism from the dihedral group Dz, to a
cyclic group C,, of order n.

Exhibit an injective homomorphism from C,, to Day,.

Vie en 3 dimensions.

(i) Let S = {((2+cosz)cosy, (2+cosz)siny,sinz)|0 < r < 27, 0 < y < 2m).
Calculate the area of S.

(i) (@ Given g : R*> — R and a vector field » : R® — R3, show that
div(gv) = Vg.v + g divv. Hence show that, for a bounded domain Q C R3.

Jqgdive = f;ogv.ndA — [, Vg.v where 72 = outward unit normal to 8Q and dA is the
infinitesimal element of surface area on 952.

b) Suppose further to (a) above that v = Vg, div(Vg) = dive = 0 and glsq = 0.
Show that g (and therefore v) is then identically zero in 2.
(i) Given f:R — R, define u: R? — R by u(z,y,2) = f(z*+¢? +29).
a) Calculate Vu in terms of z,y, z and f'.

B) Set v(z,y, z) = Vu(z,y, z) and suppose that dive = 0. For R > 1, let Qg = {(z,y,2) €
R*[1 < 22+ 4% + 22 < R?}. Apply the divergence theorem (o v on Qp and show that

R3f(R%) = f'(1). Let t = R? and show that f(t) = F(1)+2f'(1)(1 — )

Analyse complexe.
4.(i) Define the residue res(f, zo) of a function f at an isolated singularity zp. If zp is 2
simple pole of f, prove that res(f, zo) = lim,_, ,,(z — 20)f(2).

(ii) State Cauchy’s residue theorem.

(iii) Prove that

/" dt 2 zdz
o l+bcos?t — ib Jo 24 +2(1+ 32 +1"°
where b is real and positive and C(t) = e*(—7 <t < ).
T
Deduce from (i) and (ii) that the above integral = .
(i) and (ii) g Jirs
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Topologie algébrique.
5. (a) Define the cellular homology HS(K) of a cell complex K. Define an isomorphism
@ Ho(R) — HE(R) the proof that ¢ is well defined may be omitted.
(b) Compute the homology of the cell complex
K=cuelueuel Uy e?
where f corresponds to the word ajazasa; ‘a3 'a;.
Describe an element of order two in H(K).

Théorie des catastrophes.

(a) Let v : R — R2 be a unit speed plane curve, x(t) its curvature at y(f) and n(t)
its unit normal vector at y(t). The caustic of y is the bifurcation set of the (distance)?
function f,(t) = ||7(t) — a||>. Show that the caustic is given as a parametrized curve by

a=~{)+ mn(t), provided the curvature is non-zero. What happens at a point where the
K

curvature is zero?

Sketch the curve 2 = z2(1 — z?) and (without doing any calculations) what you think its
caustic might look like.

[You may quote without proof the Serret-Frenet formulae].

(b) Define the buoyancy locus and metacentric locus of a (2-dimensional) ship. Show that
the buoyancy locus of an elliptical ship is also an ellipse and describe its metacentric locus.
Describe briefly how the equilibria of the ship change as its centre of gravity moves along
an axis of the ellipse, distinguishing between the major and minor axes.

(You may use without proof the fact that linear transformations preserve centroids of planor
regions.)

Université de Copenhague

L’ organisation des enseignements est plus proche de celles que nous connaissons en France.
L'enseignement est organisé sous forme de modules, mais ils sont en nombre plus réduit (4
en premiére année par exemple pour ['orientation mathsiphysique) et & chague orientation
correspond un cursus d peu prés déterminé; chaque module comporte cours et (ravaux
dirigés. Les examens sont en général écrits, formés de 3 ou 4 exercices indépendants
et ils peuvent comporter des questions de cours. Mais il ne s'agit pas nécessairement
d examens au sens classique : deux des trois sujets de troisiéme année que nous avons regus
correspondent & des épreuves pour lesquelles les étudiants disposaient de deux jours et demi
et devaient assurer sur I'honneur qu’ils avaient travaillé seuls. Nous avons choisi parmi les
Sujets que nous avons regu :

~ en premiére année, un exercice d’ analyse et un exercice d’algébre linéaire,

— en troisiéme année, un exercice de théorie des groupes, un exercice de géométrie
différentielle, deux exercices concernant des systémes différentiels.

Exercice 1.

Soit © = {(z,y) € R?/x # 0} et f(z,y) = w pour (z,y) € £2.

1) Calculer g =Dy f(z,y) et % = Dy f(z,y) pour tout (z,y) € Q.

. t oo
2) Déterminer une série entitre 3 oo a,t™ telle que §(t) = E?— = Y _ant™ pour tout
n=0
t € R\ {0}, et en déduire que § : R\ {0} — R peut-étre prolongée en une fonction
g : R — R de classe C. Quelles sont les valeurs de g(0) et g’(0)?

n® 53 — JUIN 1992
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3) Montrer que f : @ — R peut &tre prolongée en une fonction f : R? — R de classe C*.
Déterminer f(0,y), D1 f(0,y) et Dz f(0,y) pour tout y € R.

sin(zy) = yg(zy) pour z # 0,y # 0.

Indication : f(z,y) =y
Exercice 2.
Pour ¢ € R, la matrice 3 x 3 B(c) est donnée par :

c 0 0
B(z) = (2 c+1 2)
1 1 1

a) Déterminer pour chaque ¢ € R un polynome ¢, de degré 2 tel que, pour le polynome
caractéristique pp(y de B(c) on ait : pp(y(t) = (¢ — t)g.(t) pour tous c et £ € R.

b) Montrer que ¢.(c) = O pour ¢ = —1.

Montrer que pour ¢ # —1, B(c) a 3 racines caractéristiques (valeurs propres).

¢) Déterminer I’ensemble : D = {c € R\ B(c) est diagonalisable dans R}.

Prouver que 1’ensemble : O = {c € R\ B(c) est diagonalisable dans une base orthogonale}
est vide.

Exercice 3.

Soit S une surface réguliere, U/ un sous ensemble ouvert de R? et soit (u,v) — X(u,v) une
paramétrisation de S définie sur U. Dans tout le probl2me, on suppose que les coefficients
E, F,G de la premigre forme fondamentale de S, calculés par rapport & (X, U) vérifient : E
est fonction de u seulement, G est fonction de v seulement et F' est identiquement nulle.

1) Soit w(t) un champ de vecteurs paralléles le long d’une courbe paramétrée X (u(?), v(2)).
Montrer que 1I’angle entre X, (u(t), v(1)) et w(t) est indépendant de ¢.

2) Montrer en utilisant éventuellement le 1) (mais on peut aussi procéder directement) que la
courbure Gaussienne K est identiquement nulle.

3) Montrer, en considérant éventucllement les paramétrisations de R? de la forme
(u,v) — (p(u), T(v)), que X (U) est localement isométrique a R2.

Exercice 4.

Un groupe d'ordre 12 a 6 classes de conjugaison. Indiquez le nombre de ses classes
de représentations irréductibles et déterminer les ordres des représentations de ces classes.
Sachant que les classes de conjugaison Ky, K;, K3, K4, K5 et K¢ sont d’ordre 1, 1, 2,
2, 3 et 3 et que les fonctions ¢y, ¢3, ¢3 qui sont données dans la table ci-aprés sont
des caracteres, déterminer celles qui sont irréductibles et donner la table des caracidres du

groupe.
K, K, Ky Ky Ks K

o1 1 1 1 1 -1 -1
©2 1 -1 -1 1 -1 1
©3 3 1 -2 0 1 -1

Exercice 5.
Etant donné le probléme de valeurs aux bords :

ey’ +(@*— Tz +12)y' +(z - Sy =0
y(0) = 91/144 y(1) = 3/4
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Pour tout € > 0, désignons par y(z,c) la solution exacte du probléme. Déterminer pour
chaque € une solution approchée y"(z, ¢) telle que :

oJax, [y(z,€) — y"(z,€)| = O(e) pour ¢ — O,

Exercice 6.
On donne un syst¢me autonome dans une partie du plan par :

2 =2+ —2zy—Sr+5y+4
Y =z2y—dy

Q= {(z,y) € R*\z>0}.

a) Trouver les points d’équilibre du systeme et déterminer le type des points d’équilibre non
dégénérés.

b) Montrer qu'une orbite (x(t), y(#)), t € I, qui au temps {o € I se trouve dans le premier
quadrant, reste dans le premier quadrant fermé pour ¢ > g, ¢t € I.

¢) Trouver un domaine fermé et bomé satisfaisant la propriéié suivante : une orbite qui
rentre dans le domaine y reste par la suite.

En France

Des Annales de sujets de DEUG sont régulierement publiées par I'APMEP. Nous
reproduisons ci-aprés deux sujets non publiés :

— en premiére année : les parties I et Il du sujet de juin 1991 de la section expérimentale
de DEUG de Paris VI (la troisiéme partie était un questionnaire de type VIF portant sur
I'ensemble du programme). Précisons pour les lecteurs étrangers que la partie d analyse
n’est pas représentative de ce qui est demandé en général dans des sujets de ce niveau
concernant les équations différentielles : la résolution y est en effet presque toujours
purement algébrique.

— en troisiéme année, un sujet d’intégration donné a Paris 7 en 1990.

Sujet Paris VI (lére année)
. o

0 0 -1
Soit A = (7 5 -1). Le but de I'exercice est de chercher les matrices B 2 coefficients
8 6 -3

complexes telles que B> = A.

1) Déterminer les valeurs propres et les espaces propres de A. Donner une matrice P (elle
a 0

que D = P~ AP soit de la forme (0 b 0) avec ¢ < b < ¢ et que les coefficients de la

0 0 ¢
premiere ligne de P soient égaux 2 1.

2) Soient E un espace vectoriel complexe de dimension n et f une endomorphisme de £
ayant n valeurs propres distinctes Ay, Az,...,A,. On note vy, va,...,v, des vecteurs propres
non nuls relatifs & Ay, Az, ..., A, respectivement.

Soit g un endomorphisme de F tel que f o ¢ = g o f. Montrer que les vecteurs vy, vz,...,n
sont vecteurs propres de g et en déduire que g se diagonalise dans la méme base que f.

3) Montrer que si B> = A, ona AB = BA et en déduire que A = P~ BP est diagonale.
4) Trouver toutes les matrices diagonales A 3 coefficients complexes telles que A3 = D,
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5) En déduire le nombre de matrices B & coefficients complexes telles que B*=Aet
calculer explicitement celle dont tous les coefficients sont réels.

_I-

1) Le plan est rapporté & un repere orthonormé (Ox,Oy). Etant donné une fonction ¢

de classe C' sur un intervalle I de R, pour tout ¢ dans I, on appelle M, le point de

coordonnées (y(t),1% +1), P, le point de coordonnées (#2,0) et T', 1a courbe décrite par le

point M, quant ¢ varie dans 1.

Montrer que pour que la tangente 2 la courbe [, au point M, passe par le point F; pour

tout ¢ différent de —1/2, il faut et il suffit que la fonction ¢ soit solution d’une équation

différenticlle que ’on déterminera.

2) Soit (£) I’équation différentielle :

zz+ 1y — Qo+ Dy+*Qe+1)=0.

a) Par quels points du plan peut-on affirmer a priori que, localement, il passe une courbe
intégrale et une seule? Par quels points du plan peut-on affirmer qu’il ne passe aucune
courbe intégrale?

b) Déterminer 1’ensemble des points 2 tangente horizontale de toutes les courbes intégrales
de I’équation (D).

¢) Trouver les solutions de 1’équation différentielle (E) sur les intervalles ]—oo, —1{, 1-1,0[
et 10, +ool.

d) Peut-on prolonger ces solutions en —1? en 0? Existe-t-il des solutions de (E) sur R?

3) On considere les courbes I'y, définies en 1) pour les fonctions ¢ qui sont solutions de

(E) sur R — {—1}, prolongées par continuité en —1. Le tracé des courbes T', est donné

ci-dessous.

a) 1l suggére que les courbes I', ont deux points communs. Prouvez-le et déierminez les
tangentes aux courbes I'y, en ces points communs.

b) Le tracé suggere que foutes les courbes I, ont un point de rebroussement K, et que les
points R,, sont sur une droite. Prouvez-le et donnez I’équation de cette droite.

T R R o o g B 8 3 T R I IR T

Sujet Paris VII (3e année)

Les parties I, II et III sont dans une certaine mesure indépendantes.
_I-

Soit g une fonction borélienne bornée sur V'intervalle [0, T'].

1) Montrer que pour tout ¢t € [0,7'] et » fixé, on a
oo T

Z ((—11/kY) /T eFnt=T+)g(5)ds = / (1—exp (—e"=T*)) g(s)ds.
0 0

k=1
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2) On suppose désormais qu’il existe une constante M telle que

T
| / o) ds| < M
0

pour tout entier »n. Montrer que pour tout ¢ € [0,77], le membre de gauche de 1'égalité de 1)
tend vers O lorsque n tend vers I'infini, En déduire que pour tout ¢ < T,
T
/ g(s)ds = 0.
T—t
3) Montrer que g est nulle presque partout. Si g est continue, montrer qu’elle est
identiquement nulle.
4) Déduire de ce qui précdde que si f est une fonction continue sur [1,v] telle que
| fl" z" f(z)dz| < N < oo pour tout entier n, alors f est identiquement nulle,

5) Si f est une fonction continue sur [0, 7] telle que fOT f(¢)t™dt = 0 pour tout n, montrer
que f est identiquement nulle. [Ceci peut se déduire de 4), mais peut aussi se démontrer
directement 2 partir du théor2me de Stone-Weierstral et de résultats du cours.]

~0 -
Soit f une fonction borélienne localement bornée nulle sur ] — oo, 0}. Pour 7' > 0 fixé, on
pose

T
I= [ et e s,
0
1) En faisant le changement de variable : v = T — v, s = 2T — v — w, montrer que
T T
I =/ dv/ en@T=v=w) £(T _ ) F(T — w)dw.
0 T—v
2) On suppose désormais que f* f est identiquement nulle. Montrer que

( / i T - v)dv)z - / / e (T _ o) (T — w)dvduw,
ob A estle domgxine {(v,w)/0< v, w< T,:)+ w< T}
3) Montrer, en se servant de I, que si f est continue sur [0, T, f est identiquement naulle.
—1III -

Soient f et g des fonctions continues nulles sur ] — oo, 0] et telles que f g = 0.
1) On pose fi(t) = tf(t), g1(t) = tg(t). Montrer que

thxg)+(f*+q)=0
et en déduire que

(Frayx(fix g)+(Frg)*x(f+g1) =0

2) En déduire que pour tout » et tout ¢,

t

/ f@t — wu"g(w)du = 0.
0

3) Montrer finalement que 1'une des fonctions f ou g est identiquement nulle.

Note : La Rédaction tient & remercier le département de mathématiques de I' université de
Warwick qui a envoyé les brochures de présentation des enseignements et le recueil des
sujets 1991, Bodil Branner de I'université DTH Lyngby du Danemark qui a envoyé tout un
ensemble de sujets posés dans différentes universités danoises, Adrien Douady qui a aidé @
sélectionner les sujets danois et Q les traduire, Frangoise Boschet, Pierre Jarraud et Daniel
Revuz pour les sujets frangais.

Michéle ARTIGUE

LU.F.M. de Reims
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La réunion du 31 janvier organiséec par
1a commission de mathématiques du Co-
mité National du CNRS et consacrée au
Role du CNRS dans le développement des
mathématiques en France, a montré une fois
de plus le dynamisme des mathématiques
francaises et leur ouverture sur les inter-
actions. Les intervenants des autres disci-
plines ont unanimement exprimé de fortes
demandes dans ce domaine. Cette réunion
a aussi mis en lumiére les problZmes aux-
quels les mathématiciens frangais doivent
faire face. C’est dans ce contexte que s¢
situe notre réflexion.

L’importance du CNRS pour les mathé-
matigues

Malgré la proportion t®s faible des cher-
cheurs CNRS dans notre discipline (environ
10 %) le CNRS est une institution qui joue
un role majeur dans la structuration de la
recherche mathématiques en France. Dans
un passé récent, il a fortement contribué a
I’émergence de la notion de laboratoires de
mathématiques. C’est maintenant le CNRS
qui, par le biais des GDR, structure les
interactions des mathématiques. Lors de la
réunion du 31 janvier, tous les intervenants,
mathématiciens ou non, ont unanimement
souligné le rle moteur du CNRS dans ce
domaine.

Le CNRS est aussi un péle de stabilité dans
les flux de recrutement. La démographie
des mathématiciens frangais est gravement
déséquilibrée. Ceci est dd en grande par-
tie aux Aa-coups, semble-t-il inévitables,
du recrutement universitaire. Actuellement,
la moiti€ des mathématiciens frangais de
moins de trente cing ans sont aux CNRS
(la proportion est certainement plus impres-
sionnante si ’on compte ceux qui y sont
passés).

Dans les années A& venir, les besoins
de P'Université en enseignants-chercheurs
vont étre trés importants (120 postes de

C.N.R.S.

maitre de conférences et 90 de profes-
seurs cette année). Il s’agit, non seule-
ment d’encadrer des théses, mais aussi
de prolonger I'encadrement jusqu’a P'ha-
bilitation, une bonne part des maitres de
conférences d’aujourd’hui étant les profes-
seurs de demain. Le CNRS ne doit pas se
dissoudre dans ces probleémes. Il ne sau-
rait cependant s’en désintéresser sans metire
en péril gravement la capacité de repro-
duction des mathématiques frangaises dont
1’excellence est, comme il est dit dans le
schéma stratégique du CNRS, une condi-
tion nécessaire 4 la compétitivité de beau-
coup d’autres disciplines. Faire face & ce
probléme implique un important effort du
CNRS dans le domaine de la direction de
recherche.

Enfin le CNRS, c’est aussi le Comité
National. Son role, tel que le définit le
CNRS, est I’évaluation individuelle des
chercheurs, 1’évaluation des laboratoires et
des programmes de recherche et la pros-
pective. Dans la phase actuelle de contrac-
tualisation de la recherche universitaire,
son rdle dans I’évaluation des laboratoires
de mathématiques est particulitrement im-
portant et reconnu comme (el par la
DRED. C’est la seule instance nationale
d’évaluation qui soit I’émanation de la
communauté mathématique.

Le CNRS a un rble clé A jouer en
mathématiques par sa possibilité d’avoir
une politique scientifique 4 long terme,
sur laquelle les contraintes conjoncturelles
soient aussi réduites que possible. L’im-
portance actuelle des mathématiques au
CNRS est sans commune mesure avec
le champ scientifique qu’elles recouvrent.
D’autres sciences comme la physique, la
chimie, la biologie ou la mécanique sont,
pour des raisons historiques, beaucoup
plus présentes au CNRS. Cette situation
de sous-représentation des mathématiques
doit &tre rectifiée. Comme nous le ver-
rons dans la suite, un changement d’échelle
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des mathématiques au CNRS est de na-
ture A apporter des solutions saines 2 bon
nombre de probl®me qui se posent, non
seulement a la (trop) petite communauté
des mathématiciens du CNRS, mais aussi 2
I’ensemble des mathématiciens frangais.

Comment doit se définir la politique
scientifique?

La politique scientifique du CNRS doit
résulter d’une concertation et d’un dialogue
permanent entre le Comité National et la
Direction Scientifique. Le Comité National
n’a ni la volonté de tout régenter, ni la
prétention a une infaillibilité de type ponti-
ficale. Il s’attend simplement 2 ce que ses
avis, qui ne sont pas formulés en langue de
bois (la session d’automne en témoigne) et,
faut-il le rappeler, s’appuient sur une &ude
approfondie des dossiers, soient écoutés. Ne
pas les suivre doit impliquer une réfutation
€t non un argument d’autorité. Il doit
étre associ€é 2 l'ensemble de la réflexion
du CNRS concernant les mathématiques et
en particulier souhaite travailler en har-
monie avec le comité des interactions des
mathématiques. Un tel mode de fonctionne-
ment devrait pouvoir déboucher sur un réel
¢échange scientifique et pourquoi pas une
certaine connivence intellectuelle.

Il ne faut cependant pas perdre de vue
que toute politique scientifique trouve sa
base dans les laboratoires ol discussions,
séminaires et collaborations font naitre des
problématiques ou des thématiques nou-
velles, Tout ceci est ensuite étiré sur un
lit de Procuste administratif pour engendrer
ce que I'on appelle un projet scientifique.

I ne faut pas négliger non plus les
problémes d’organisation et d’intendance :
personnels ITA tout d’abord, dont le
nombre est ridiculement faible dans les
laboratoires de mathématiques, mais aussi
problémes d’équipements, de crédits de
fonctionnement et de locaux. Des change-
ments profonds dans la nature de 1’activité
mathématique rendent nécessaire un effort
tout particuler en matidre d’ingénieurs de
recherche.

L’équilibre Paris-Province

Quelques chiffres permettent de sitver le
probléme. La moitié des DEA et le deux
tiers des théses sont soutenues en province
oll sont affectés la moitié des AMN et les
deux tiers des allocations de recherche. En-
viron la moiti€é des URA sont situées en
province. Par contre, on ne compte en pro-
vince que 30 % des chercheurs et 23% des
directeurs de recherche. Le réequilibrage
Ile-de-France - Province est donc tout 2
fait justifié. Il correspond & une volonté du
pouvoir politique et induit des contraintes
fortes an niveau des recrutements et des
promotions. L'une des contraintes actuelles
fixées par I’administration du CNRS malgré
les réserves du Conseil Scientifique du
CNRS, est d’affecter en province les deux
tiers de recrutement au niveau chargé de
recherche.

11 faut prendre garde 2 la fagon dont cette
politique est appliquée. En effet, le sysi2me
de formation des mathématiciens frangais
concentre en Ile-de-france une fraction tras
importante des étudiants promeiteurs. Ce
sysime a I’inconvénient d’amplifier parfois
de néfastes effets de mode et I’avantage de
secréter de gros centres de formation trés
dynamisants pour les étudiants. A I'issue
de cette formation, le jeune chercheur reste
fréquemment dépendant de son directeur.
Son affectation loin de son directeur doit
étre envisagée avec soin et prudence.

Les besoins en encadrement sont en pro-
vince suffisamment importants pour justifier
d’y affecter des directeurs de recherche, en
postes permanents ou en détachement. I1
est en particulier sain que dans de nom-
breux cas une promotion soit couplée avec
un départ en province. Il faut néanmoins
prendre garde 2 I’aspect concurrentiel que
peuvent exercer les grandes universités pa-
risiennes. De plus, dans un domaine parti-
culier tel que I’analyse numérique, il faut
considérer la grande concentration en Ile-
de-France des industriels demandeurs.

De fagon générale, il faut veiller 2 ce que
le nécessaire rééquilibrage Ile-de-France -
province se fasse sans porter atteinte au re-
marquable potentiel de la région parisienne
qui joue un r8le essentiel dans la formation
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de tous les mathématiciens francais.

Pdéle ou tissu?

Si le réequilibrage Paris-Province passe par
une politique du personnel, il passe aussi
par une action sur les structures. Comme
il a été dit plus haut, la politique scien-
tifique trouve sa source dans les labora-
toires. Le CNRS doit donc étre présent des
que se manifeste I’excellence scientifique. I
reste nécessaire de créer de nouvelles unités
de recherche associées en mathématiques,
d’intégrer de nouvelles équipes dans les
URA existantes, ou d’inventer de nouvelles
structures adaptées & la réalité de la re-
cherche mathématique. La reconnaissance
d’une équipe ou d’un laboratoire par le
CNRS est essentielle, et induit des effets
importants sur son statut au sein de son
université et vis-a vis de la DRED. Les
examens de demande de création & I’au-
tomne montrent a I’évidence que les be-
soins d’association pour des équipes d’ex-
cellents niveau sont élevés.

Cette démarche permettrait au CNRS d’étre
A I’écoute de toutes les idées et projets
produits par un riche tissu scientifique.

Ceci est le meilleur gage de réussite
des actions structurantes de type institut
qui en émergeront. De tels projets re-
quidrent la consultation d’experts scien-
tifiques extérieurs qui proceédent & une
évaluation du projet. Un appel d’offres est
lancé et les choix peuvent alors &tre faits
dans la sérénité scientifique qui convient.
Le Comité National doit bien sir étre in-
formé en temps réel du développement du
projet.

Les relations avec I’Université

Toute forme de guerre froide serait absurde
autant que néfaste. Les moyens de renforcer
symétriquement I'implication des universi-
taires vis-a-vis du CNRS et des chercheurs
CNRS vis-a-vis de 1'Université ne relévent
pas des grands principes, mais de mesures
concrates.

11 faut par exemple augmenter le nombre de
postes de détachement au niveau directeur
de recherche pour les universitaires. Cette
augmentation, nécessaire vus les besoins
d’encadrement de la recherche, 1’est aussi

pour que l'attribution de ces postes ne se
transforme pas en une distribution des prix
finalement dissuasive. D’autre part, on peut
envisager qu'une université qui recrute un
CR 1 confirmé ait un bonus au niveau des
détachements de ses enseignants-chercheurs
au CNRS.

Enfin, comme il a été suggéré lors de la
réunion du 31 janvier par le représentant
de la commission de physique théorique,
on peut envisager de recruter des CR 1
confirmés de la section de physique
théorique sur des postes de professeurs
de mathématiques. En échange de quoi, il
peut sembler logique de recruter, dans une
proportion 2 débattre, des mathématiciens
sur des postes de directeur de recherche
en physique théorique. Cela aurait comme
avaniages, 2 la fois de rééquilibrer la phy-
sique théorique entre le CNRS et I'Univer-
sité, résoudre une partie du probleme des
carritres au CNRS tout en renforgant la
crédibilité.

Le recrutement

Le principal probléme est au niveau de di-
recteur de recherche de deuxiéme classe. 1l
est doublement important. Le nombre relati-
vement élevé d’entrants chargé de recherche
est dii en grande partic au départ de chargé
de recherche vers des postes de professeurs
A I'Université. Malgré ce flux important
d’entrants, le nombre de mathématiciens au
CNRS croit donc fort peun. Or, pour des
raisons que nous avons développées au pre-
mier paragraphe, il est important que ce
nombre augmente de manitre trés sensible
(lors de la réunion du 31 janvier, I’objec-
tif, certes & long terme, d’un doublement
du nombre des mathématiciens au CNRS
est 616 mis en avant). Cette croissance
passe par un¢ augmentation au CNRS de la
proportion des directeurs de recherche qui
n’est actuellement que de 27%. La nécessité
de développer la recherche en province,
I'importance des besoins en encadrement
de la recherche impliquent également une
augmentation du nombre de directeurs de
recherche an CNRS, permanents ou en
détachement.

Ces besoins en encadrement de la recherche
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ont pour conséquence qu’une activité d’ani-
mation et d’encadrement de la recherche,
le projet du développement d’un laboratoire
de provnice, une prise de responsabilité au
niveau d’un GDR sont des critéres impor-
tants pour le choix des directeurs de re-
cherche. D’autre part, Pune des spécificités
du CNRS est de pouvoir laisser temps et li-
berté 2 ses chercheurs pour qu’il puissent
entreprendre un travail profond, acquérir
un spectre scientifique large, s’investir dans
des interactions. Ceci est un atout impor-
tant pour pouvoir faire venir en France
de brillants mathématiciens étrangers qui
viennent renforcer le potenticl de 1'école
mathématique frangaise.

Une telle politique ne peut se faire avec
un nombre trop réduit de postes. L’exemple
du recrutement 1990 a montré clairement
qu’il existait sewil au-deld duquel était
possible une réelle politique permettant 2 la
fois Ia promotion d’étoiles montantes et la
résorption de retards de carridre scandaleux.

Un objectif ambitieux mais néanmoins
réaliste est de doubler pour au moins cing
ans le nombre de postes de directeurs
de recherche affectés au mathématiques.
A Theure actuelle ce nombre est de 4
détachements et de 6 postes permanents. En
passant & 8 détachements et 12 postes per-
manents on pourrait mieux faire face aux
besoins suivants : direction et animation de

la recherche, développements de pdles pro-
vinciaux, développement des GDR. Le re-
crutement de quelques étrangers de grande
valeur et la prise en compte au sein du
CNRS du travail de personnalités excep-
tionnelles qui auraient difficilement leur
place ailleurs devient alors aussi possible.

Conclusion

Une idée domine aucune des solu-
tions proposées aux problémes évoqués ci-
dessus ne peut &re d’une quelconque ef-
ficacité sans augmentation des moyens. Il
ne s’agit pas ici d’une litanie tradition-
nelle de revendications, ni d’une incanta-
tion routinitre pour une augmentation des
budgeis. Ce texte a pour seule prétention
d’avoir posé des problemes que la com-
munauté¢ mathématique dans son ensemble
reconnait comme graves et d’avoir esquissé
une réflexion sur la fagon sur la fag on
dont le CNRS pourrait contribuer 2 les
résoudre. La commission souhaiterait pas-
ser avec la Direction Scientifique une sorte
de contrat, la Direction Scientifique s’en-
gageant A défendre trés fortement un cer-
tain nombre d’objectifs chiffrés, notamment
quant aux postes, la commission s’enga-
geant 2 suivre la politique arrété par ce
contrat notamment lors des affectations au
niveau des directeurs de recherche. [

Texte rédigé par Jean-Yves Chemin, secrétaire et Marie-F rangoise Roy, présidente et adopté
par la commission de mathématiques le 19 mars 1992,

CN.RS.

Voici la liste des candidats admissibles aux concours de recrutement du CNR.S. Ces
résultats sont provisoires. Il faut comme d habitude attendre le résultat des jurys
d’ admission (en juillet), puis le Conseil Scientifique du CNRS, pour connaitre les résultats
définitifs. Cette liste est extraite, par la Rédaction de la Gazette, d’'un compte rendu plus
détaillé de la dernjére session du Comité National.

Jurys d’admissibilité DR et CR (avril 1992)

Jurys d’admissibilité DR
4 postes non fléchés.

1. Laurent Michel-Julien (Théorie des nombres, Institut de math, discrétes de Marseille)
2. Mossino Jacqueline (Mathématiques appliquées, Orléans)
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3.Bernardi Christine (Analyse numérique, Paris VI)

4. Delon Frangoise (Logique, Paris VII)

5. Otal Jean-Pierre (Topologie, ENS Lyon ou Toulouse)

6. Charbonnel Yves (Théorie des groupes, Paris VI)

7. Maltsiniotis Georges (Paris VI)

8. De Geouffre de la Pradelle Amauld (Théorie du potentiel, Paris VI).

1 poste fléché Géométrie et Topologie 4 Toulouse. 1. Simpson; 2. Otal.

1 poste fléché Systémes dynamiques non linéaires 4 I'Institut non linéaire de Nice. 1.
Gambaudo Jean-Marc.

1 année de poste rouge. 1. Semenov; 2. Volpert; 3. Goldsheid; 4. Yafaev.

Motion adopée 4 Punanimité. Le jury regrette le petit nombre de candidats sur le poste
fléché a VINL de Nice. Il souhaite qu'a Iavenir les fléchages soient le résultat d’une
discussion approfondie entre la Direction scientifique et la commission qui veillera a faire la
synthése des besoins des laboratoires aprés une large consultation.

Jurys d’admissibilité CR2
17 postes
1 ex aequo.
Albouy (Mécanique céleste, Bureau des longitudes)
Benzoni (Mathématiques appliquées, ENS Lyon)
Bicquard (Géométrie, Toulouse)
Catto (Physique mathématique), CEREMADE, Paris IX)
Gaucher (K -théorie algébrique, Strasbourg)
Pesce (Géométrie, Grenoble)
Ramaré (Théorie des nombres, Nancy)
Riviere (EDP et géométrie, Paris VI)
Rouquier (Théorie des groupes, ENS Ulm)
Sorger (Géométrie algébrique, Paris XI)
11. Bacry (Analyse numérique, Paris VII)
12. Novikov (Physique mathématique, Nantes)
13. D’Agnolo (Analyse algébrique, Paris XIII)
14. Le Merdy (Géométrie des Banach, Besangon)
15. Thilliez (Analyse complexe, Lille)
16. Cheverry (EDP non linéaires, Rennes)
17. Lion (Géométrie et systtmes dynamiques, Dijon)
18. De Bouard (EDP non linéaires, Paris XI)
19. Meguerditchian (Géométrie algébrique réelle, Rennes)
20. Besbes (Géométrie des Banach, Paris VI)
21. Kahane (Logique, Paris VI)
22. ex aequo : Han (Combinatoire, Strasbourg), Mérel (Théorie des nombres, Paris VI), Paris
(Géométrie combinatoire, Nantes), Rouy (EDP, Tours), Sandri (Analyse numérique, Lyon).

1 poste fléché Institut de mathématiques discrétes de Marseille. 1. Régnier (Logique); 2.
Han (Combinatoire.

1 poste fléché Institut non linéaire de Nice. 1. Kolev (Sysi¢mes dynamiques).
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UNION MATHEMATIQUE INTERNATIONALE

Commission du développement et des échanges

En fonction des fonds dont elle dispose, la COMMISSION DU DEVELOPPEMENT ET DES
EcHANGES de 1’Union Mathématique Internationale participe au financement des Congrds se
tenant dans les Pays du Tiers-Monde, et accorde des subventions et des bourses de voyage
aux mathématiciens 2 titre individuel.

Le programme Aide aux Congrés dans les pays du tiers-monde s’applique aux congrés
organisés par des pays du tiers-monde dans un pays du tiers-monde. Les fonds mis 3 la
disposition par la CDE doivent é&tre utilisés pour des dépenses a des fins académiques
(remboursement de frais de voyage et/ou de séjour). Les organisateurs doivent adresser leur
dossier au secrétaire de la CDE au moins 9 mois & avance (e dossier doit comprendre : un
programme scientifique détaillé, une liste des conférenciers invités, une liste des organismes qui participent au
financement, un état sur l'utilisation prévue des fonds accordés par la CDE. Lorsque 1'aide est accordée et une
fois le congrés terminé, un rapport scientifique et financier doit étre envoyé i la CDE),

Le programme Subventions et bourses de voyage concerne les mathématiciens qui
effectuent a titre individuel un séjour de recherche assez long dans un laboratoire d'accueil
qui prend en charge les frais de séjour. 1 s’applique 2 la fois aux mathématiciens des
pays en voie de développement qui effectuent un séjour dans un centre de recherche (pour
un durée d’un mois minimum) et aux mathématiciens des pays développés qui font un
séjour dans un centre de recherche d’un pays en voie de développement (pour une période
relaiivement longue). Les candidats doivent adresser un dossier au secrétaire de la CDE au
moins quatre mois A I'avance (le dossier doit comprendre : un curriculum vitae, un programme de
recherche et une letre d'invitation du laboratoire d'accueil), Ce programme inclut le programme de
visite UNESCO-UML.

En raison des fonds limités dont elle dispose actuellement, la CDE ne peul pas apporter de soutien financier
pour assister & des congrés. De méme, la CDE n'est pas en mesure de suggérer des centres A visiter
aux mathématiciens des pays en voie de développement. Toutefois nous pouvons nous charger des demandes
des pays en voie de développement pour inviter des mathématiciens des pays développés ou bien contacter
des mathématiciens dans une spécialité donnée pour aller leur rendre visite (I’expression “Pays en voie de
développement™ ne s’applique & aucun pays européen).

Les candidatures doivent étre adressées 2 :

CDE c¢/o Le Secrétaire, Professeur Pierre Bérard, Institut Fourier, Université Grenoble 1,
B.P. 74, F-38402 St Martin d’Héres Cedex (France)

SITUATION DE LA SCIENCE AU BRESIL

A Universal Axiom

The scientific activitics in Brazil have lately been subjected to a process of fast deterioration
with ominous consequences for the technological development of the country as a whole. In
particular, the recurring theme of becoming a member of the developed world, which has
long been a favorite chord of the present government, is seriously approaching a feigned, if
not hypocritical, fancy.

At this very moment, the situation has reached to the lowest bottom of endurance, forcing
the finest national researchers to idly attend the near annihilation of government agencies for
the financing of research in basic science and high technology.

Brazil has undergone difficult moments in the history of its scientific research financing.
However, there is no recollection of a similar systematic destruction of the very foundations
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upon which science in this country has been built since its conception.

The scientific community at large may feel better enlightened on the present issue by the
following brief considerations.

Science in Brazil has undergone a first period, characterized by the effort of isolated
individuals, which culminated in the founding of Research Institutes or Laboratories
scatiered throughout the highest developed parts of the country. This period contributed
some interesting products but soon became inadequate to the country’s rapid growth both in
terms of population and need for efficient technology.

A bold step forward was taken with the founding of the Conselho Nacional de Pesquisas
(CNPq), a government based agency, with some resemblance to the US National Science
Foundation (NSF) in its general scope and objectives of furthering the development of basic
science (one definite mismatch is the creation of Research Institutes under CNPg, in the
pattern of Princeton Institute for Advanced Science).

The beginnings of CNPq approximately match the consolidation of the Federal (State)
Universities throughout the country, the latter being first conceived as mere non-interactive
conglomerates of isolated faculties, later tailored to suit the more modern idea of
departamentalization very close to the present system in the US universities.

Thus, the country rapidly developed towards the ideal of creating human resources in the
various fields of science in which young talents were strongly stimulated to go abroad to
specialize accordingly. Simultaneously, a trend markedly started inside the universities in the
direction of creating graduate schools.

A Tittle later, an additional government agency was founded, the Financiadora de Estudos
e Projetos (FINEP), designed to further the more applied aspects of science, in a
complementary action to CNPq’s own. The importance of FINEP grew fast in the scientific
community and the agency soon became a stronghold of pure science as well, increasingly
overlapping CNPq’s support areas, with a very healthy result for the development of science
in Brazil in its various realms.

Looking back, this could be called the golden period of science in this country. It lasted
very roughly 15 years, coming to an abrupt halt nearly one to two years ago. What exactly
happened that had caused the fast disrupt of these financing agencies is very complex.
Moreover, it is beyond the point here to examine the socio-economic background of this
mishap.

The practical, if not physical, dismantling of the actions of both CNPq and FINEP is a
nearly suicidal act that has already brought dramatic consequences to the various levels of
research in this country, gravely affecting the generation of scientific products for one or
more decades to come.

The specifics of these brazilian agencies canmot be fully appreciated by the scientific
community at large — except by those who have visited the country in recent past. It
will perhaps suffice to say, for example, that an entire Center of Science and Technology
was partially supported by FINEP money directly in terms of salary pay. This Center —
located in the Pontiffcia Universidade Catdlica (PUC, Rio de Janeiro) — is undergoing rapid
deterioration, with some of its scientists leaving to other institutions inside or outside Brazil.

Another illuminating example is CNPg’s Instituto de Matemdtica Pura ¢ Aplicada — perhaps
best known as IMPA —, one of our finest institutions, where some salaries have gone so low
that they are presently matched or surpassed by many of the lowest wages in non-qualified
public service. As IMPA, other Institutes of CNPq too undergo a destabilizing process.

However, let it be unmistakably clear that one is not concerned here with the buy power
of researchers’ salaries — made into a scornful theme nationwide — but with the devastating
stroke that is presently aimed even at minimalist research support. A typical example is the
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complete stoppage of research equipment importing in the various fields of pure and applied
science, a definite manifestation of the incongruent government policy of loudly speaking
in defense of high-tech imports while simultaneously blocking all money release for the
approved projects that involve such imports.

Yet another instance has to do with CNPq grants, recently tailored to suit best researchers
needs, very near to NSF grants format. Although the approved grants have been announced
since July 1991, to this moment not a single penny has yet been transferred to any grantee
throughout the country! To understand how grave the consequences are, suffices to say that
included in these grants are the plans for bringing visiting scientists from abroad, in a period
where scientific collaboration is increasingly imposing itself as a natural way to generate
efficient products.

We thus come to the end of this exposition which intends to serve more as an alert than a
libel to the scientific community at large.

Research in Brazil may be coming t an end itself, or very near it. We are speedily
approaching level zero. Whether a true coup de grace can be avoided is something that may
depend on an organized orchestration of our national scientific societies as well as scientific
organizations and institutions abroad.

Brazil is not an exception throughout the planet in that goverment lack of sensitivity
for nmeeds of basic science is a common phenomenon. It is clear that, by and large,
adminisiration in its high level policy for science development has leamned but very little
about the subtle tissue of which scientific research is composed. It is also clear that such
incomprehension is more generalized in underdeveloped and developing countries,

Our present administration by no means is {resp. will be) worse or better than the earlier
ones (resp. future ones). None of them have been or will ever be trully concemed with
the delicate structure of stable research conditions. It is, consequently, up to the scientific
community itself, aided by its various extended segments, to strongly fight the research
stoppage that is directly inflicted to its ranks by irresponsible and sightless government
policy.
This undoubtedly sounds as an obvious proposition. However, it deserves being repeated as
if it were a new corollary. New generations of researchers discover it over and over. Time
has come to declare it a universal axiom.
Salvador (Brazil), Feb 25, 1992
Aron Simis (Universidade Federal da Bahia)

CN.U.

Listes de Qualifications

Le C.N.U. nouveau vient d’étre élu et installé. Nous reviendrons dans le prochain numéro
sur son rlle et sa composition. Chaque section 25 et 26 s’est scindée en deux sous-
commissions. L’une est chargée cette année des “qualifications” pendant que 1’autre s’occupe
des promotions. Les rdles s’inverseront chaque année.

Les présidents de ces sous-commissions sont pour la 25¢ section Mustapha Rais (Poitiers),
Luc Illusie (Paris-Sud) et pour la 26¢ Jean-Claude Nedelec (Ecole Polytechnique) et Jean
Jacod (Paris 6).

Le nombre de candidats sur les listes de qualification cst trés important : 426 en maitre de
conférences et 287 en professeurs pour la 25¢, 477 et 301 pour la 26e. Il y a recoupement
partiel entre ces candidatures. Par exemple, prés de 130 dossiers de maitres de conférences
sont communs entre la 25¢ et la 26e.
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Un chiffre intéressant : sur les 287 candidats A la qualification en professeur de la 25e
section, 137 sont titulaires de diplomes étrangers au licu de I'habilitation francaise : ceci
donne pres de la moitié.

Une analyse plus fine des candidatures sera faite lors de la session du CNU (fin mai, début
jnin) et publiée dans la Gazette d’octobre. Les résultats de la qualification seront aussi
analysés en octobre.

PRO MATHEMATICA

La fondation PRO MATHEMATICA en cours de formation se proposc d’aider les
mathématiciens vivant dans des conditions trds difficiles voire extrémes 2 excrcer leur
activité dans leur pays sclon leurs souhaits.

La premitre initiative de PRO Mathematica est de créer les moyens d’aider nos collegues
russes A vivre et travailler dans leur pays. Des bourses seront atfribuées 2 partir de
septembre par un comité scientifique de 20 personnes a des jeunes étudiants de theése et
2 des enseignants plus chevronnés. L'institut franco russe, émanation de la Fondation, se
soucie aussi des besoins techniques : maintien des bibliothques, renforcement du réseau
électronique, développement du systéme d’échange ou de rencontre d’équipes paralleles.
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VIEDE LA S.M.F.

Le Conseil de la S.M.F. est renouvelé par tiers chaque année. Voici les résultats des
derniéres élections.

RESULTATS DES ELECTIONS AU CONSEIL DE LA SM.F, 1992

M. Audin : 465 (€lue); J. Camus : 439 (élu); M., Déchamps : 476 (lue): G. Dloussky :
430 (élu); H. Faure : 419 (€lu); E. Lesigne : 385; P. Lochak : 409: A. Millet : 411 (€lue);
A. Pommelet : 443 (¢lu); JJ. Risler : 461 (€lu); P. Schapira : 396.

Blancs : 0; Nuls : 6; Votants : 648.

RAPPORT MORAL
(pour la période de juin 91 & mai 92)

La Gazette, qui est un périodique de la S.M.F., doit publier les rapports moraux et financiers
présentés devant I'assemblée générale annuelle. Celle-ci s'est tenue cette année le 23 mai
dans les locaux du sidge du CNR.S. Vous trouverez ci-dessous une partie du rapport
moral (textes de Jean-Pierre Bourguignon, président de la Société et de Jacqueline Détraz,
vice-présidente). Nous publierons dans le prochain numéro la suite du rapport moral (texte
de Jean-Michel Lemaire pour les Affaires Internationales, le rapport sur les publications
de la S.M.F. de Jacques Faraut, le compte rendu sur les débats organisés au conseil par
Pierre Arnoux, le bilan des actions de la Société par Mireille Chaleyat-Maurel, et le prix
d’'Alembert par Bernard Gostiaux). Le rapport financier di d Frangois Gramain sera lui
aussi publié en octobre.

Les deux rapports moraux et financiers ont été adoptés @ I'unanimité, moins une abstention.

Comme I’'an dernier, le Bureau a décidé
que chaque membre rapporterait devant
I’Assemblée Générale sur les secteurs dont
il a la responsabilité. Le rapport moral pour
I’année 1991 est donc divisé en sept parties
traitant :

— des affaires générales, des adhdésions,
du C.LR.M., et des relations institution-
nelles, partie présentée par Jean-Pierre
Bourguignon, président de la société,

— de la Maison de la S.M'F., et de la cellule
de diffusion & Mar-seille, présentée par
Jacqueline Détraz, vice-présidente de la
SOCiété,

— des Affaires Internationales, présentée
par Jean-Michel Lemaire, vice-président
de la sociétg,

— des publications, présentée par Jacques
Faraut, secrétaire aux publications,

— des débats organisés dans 1’année écou-
lée au Conseil, présentés par Pierre
Amoux, secrétaire de la sociéts,

— des actions de communication de la

sociéé, présentées par Mireille Chaleyat-
Maurel, chargée de la communication,

— du prix d’Alembert, présenté par Bernard
Gostiaux, chargé du prix.

Le rapport financier pour I'exercice 1991

est présenté par Frangois Gramain, trésorier

de la société. 11 sera suivi des commentaires

de nos commissaires aux comptes

Affaires générales, C.I.LR.M.,, et relations
institutionnelles

Jean-Pierre Bourguignon,
Président de la S.M.F.

Affaires générales et personnel.

Comme nous I'espérions, la nouvelle dis-
position (provisoire) des locaux loués a
I’Ecole Normale Supérieure a3 Montrouge
a permis au secrétariat de mieux fonction-
ner. L’équipement informatique dont dis-
pose le secrétariat est maintenant satis-
faisant, et permet de minimiser le temps
passé aux tdches répétitives. Ceci est par-
ticuliérement vrai pour la facturation qui a
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été en grande partie automatisée grice a
I'aide de Jean-Louis Maltret que je tiens a
remercier ici. Ces progres substantiels dans
le fonctionnement au jour le jour, indispen-
sables pour que la société puisse accomplir
ses missions, n’ont ét€ possibles que grice
au dévouement de I’ensemble de notre per-
sonnel. 11 a dii faire face a quelques alertes
qui I'ont obligé quelquefois 2 des horaires
anormaux. Je tiens 3 exprimer publiquement
A I’ensemble du personnel notre gratitude.
De meilleures conditions de travail sont en
vue grice au transfert dans la Maison des
Mathématiciens 3 I'Institut Henri Poincaré
prévu pour le début 93.

Il y a actuellement 2 Montrouge 5 per-
sonnes rémunérées sur nos fonds propres :
par ordre d’ancienneté dans la société, Ma-
dame Janine Hautin, responsable de la fa-
brication de I'Officiel, Madame Monique
Michel, notre comptable, Mlle Annick Bru-
reau, qui met le fichier 4 jour tout en finis-
sant une formation de gestion, Mlle Claire
Ropartz, notre secrétaire générale qui su-
pervise les affaires générales, et enfin Mlle
Cécile Hétier qui s’occupe de la fabrication
des revues. Ces deux dernitres ont €1€ re-
crutées il y a un peu plus d’un an. Je laisse
2 Jacqueline Détraz le soin de décrire la
situation du personnel & Marseille.

Les dépenses de personnel auxquelles la
société a di faire face cette année ont
été lourdes, mais sont néanmoins restées
compatibles avec le budget prévisionnel. Il
semble que le C.N.R.S. ait été convaincu
du bien-fondé de notre demande insistante
de remettre A la disposition de la sociéié
(comme c’était le cas jusqu'a I’an dernier)
un poste pour le secrétariat scientifique
et la fabrication des publications. Nous
attendons cette affectation avec impatience
pour donner une forme définitive 4 notre
cellule parisienne des publications.

Le nouvel annuaire, (oujours commun avec
la SM.AL, est en cours de fabrication. Je
tiens 4 remercier Jean-Michel Lemaire pour
le travail qu’il effectue pour ce document
dont la présentation améliorée devrait per-
mettre de rendre aux adhérents de meilleurs
services que la version précédente.

Adhésions et cotisations.

A cetie dae la société compte 1677
adhérents, dont 165 adhérents 2 tarif réduit
(retraités, étudiants), et 95 membres insti-
tutionnels. Parmi ceux-ci 204 adhérent 2 la
SME au travers d’une société avec la-
quelle la S.M.E. a un accord de réciprocité.

Notre fichier est maintenant tout & fait
opérationnel. Nous avons pu aussi consti-
tuer quelques fichiers annexes dont nous
avons pu vérifier I’exactitude. De gros ef-
forts ont été faits 1’an dernier pour gagner
a la société de nouveaux adhérents surtout
parmi 1 les institutions. Si le nombre des
départements de mathématiques, membres
institutionnels de la société, a netiement
progressé, il n’est pas encore satisfaisant.

Le Centre International de Rencontres
Mathématiques.

Comme je vous le laissais espérer dans
le rapport moral présenté I’an demier, le
C.ILR.M., tout en demeurant un établisse-
ment scientifique de la SMF, a vu sa
situation vis-a-vis du C.N.R.S. évoluer. Au
terme d’une convention tripartite (D.R.E.D.,
CN.R.S., SM.F) en cours de signature, le
C.IR.M. est devenu aussi une Unité Mixte
de Service du CN.R.S. ce qui permet
d’y affecter de fagon stable du personnel
C.N.R.S.. Les négociations préparant cette
convention ont permis de clarifier ce qu'y
apportait chaque partenaire. Le CN.R.S. a
fait 3 la fois un effort financier et un effort
important en personnel. La modification du
réglement intérieur de la société nécessaire
pour mettre en accord la composition du
Conseil d’Administration avec celle du
Conseil de I'UM.S. est en cours. Par
ailleurs, dans le contrat qui lie le C.LR.M.
a la D.R.E.D., apparaissent & partir de 1993
des crédits d’infrastructure substantiels qui
vont permeltre une remise A niveau de la
bastide tenant compte de l’ouverture du
batiment de la bibliotheque.

En reprenant un ordre chronologique, le
premier évenement de l’année pour le
C.IR.M. a été l'inauguration, le 11 juin
demier, de la nouvelle Médiatheque, sise
a coté de la bastide, en présence de MM.
Courtillot et Détraz, représentant respecti-
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vement le Ministre de I’Education Natio-
nale et celui de la Recherche et de la
Technologie, et de représentants de MM.
Gaudin, Président de la région Pro-vence-
Alpes-Cote-d’Azur, et Vigouroux, sénatenr-
maire de Marseille, La réalisation a &té trés
appréciée des visiteurs, et les mathémati-
ciens complimentés pour leur bonne utilisa-
tion des deniers publics (mis 2 disposition
par la DR.E.D., la région et la mairie) dans
cetie opération de construction.

Le deuxitme évinement pour le C.LR.M.
a €t le chantier de couverture de la ter-
rasse pour la transformer en salle de restau-
Tant pour les congressistes, 1’ancienne salle
étant utilisée par les stagiaires du Cenire
de Formation du C.N.R.S. voisin auquel
nous sommes li€s par une convention de
prestation de service. Les travaux se sont
déroulés comme prévu, et cette petite exten-
sion immobilidre (financée aux 2/3 sur les
fonds propres de la sociéts) apporie un réel
confort supplémentaire aux congressistes.
Elle va de plus permetire de prévoir de
facon beaucoup plus souple I’évolution de
P'utilisation du rez-de-chaussée de la bas-
tide.

Le troisitme a 616, au 30 septembre demier,
le remplacement de Gilles Lachaud comme
directeur par Jean-Paul Brasselet. Celui-ci
n’a pas eu le temps de souffler car, das
sa prise de fonction, il est apparu que le
service de restauration rendu au Centre de
Formation provoquait un déficit d’exploita-
tion important A cause d’une fréquentation
bien moindre que celle prévue par le
CN.R.S.. Apres plusieurs réunions pour ju-
guler cette crise financiere, un modus vi-
vendi a finalement &¢ trouvé., Le point
important est bien sor qu’aujourd’hui ces
probleémes, li€s, semble-t-il, 2 Ia période de
rodage du Centre de Formation, aient dis-
paru.

Je ne voudrais pas quitter le chapitre (im-
portant pour la société) du fonctionnement
du CIR.M. sans rendre un hommage tout
particulier & notre collégue Jean-Louis Kos-
zul qui a assumé, pendant une dizaine
d’années, le role trds important de délégué
permanent de la SM.F. pour les affaires
du C.LR.M.. 1 souhaitait quitter ces fonc-

tions depuis quelque temps déja mais il a
continué de conseiller le bureau dans toutes
les péripéties que je viens d’évoquer. Nous
sommes parvenus 3 le convaincre d’attendre
la mise en place des nouvelles structures de
gestion du C.LR.M. pour quitter sa charge.
Pour nous, il incarne la volont de voir
la communauté des mathématiciens se do-
ter d’instruments adaptés A ses missions et
assumer sa part de responsabilité dans leur
fonctionnement. Je forme le veen que Ia
société sache faire prospérer ’héritage qu’il
nous laisse,

Relations institutionnelles.

Une délégation du bureau a été regue par le
Ministre de la Recherche et de la Techno-
logie en juillet dernier. Cette entrevue a &
PPoccasion de faire le tour des activités de
la société ressortant des domaines d’inter-
vention du M.R.T.. Les contacts sont excel-
lents, et la société ne peut que se féliciter
du soutien que regoivent nombre de ses ini-
tiatives auprés de ce ministére. Nous avons
en particulier insisté sur la nécessité qu’un
mathématicien soit attaché au département
“Mathématiques et Technologies de 1’Infor-
mation” de la Direction de la Recherche
dans la continuité du poste occupé par notre
regretté collégue Clande Godbillon. Nous
avons €té entendu puisque notre collegue
Jean -Pierre Raoult y a été nommé chargé
de mission dans 1’automne.

L’accumulation de projets de réformes wuni-
versitaires a provoqué de notre part de
nombreuses démarches auprds du Cabi-
net du Ministre de I’Education Nationale.
Suivre les variations, souvent d’un jour sur
Pautre, des projets n’a pas été une tiche
facile :

— En ce qui concerne la réforme du C.N.U.
(et celle corrélative des commissions de
spécialistes), la S.M.F. n’a pas 6té consultée
en amont de I'écriture du projet. Elle
n’a pu que contrecarrer, quand elle 1'a
appris, le découpage de I’ancienne section
23 en trois sections de mathématiques, en
demandant, aprés une longue discussion
interne et en concertation avec la S.MAL,
que lon revienne 3 deux sections. Les
inscriptions des collgues dans ces deux
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sections se sont faites de fagon automatique
et précipitée ce qui a justifié que la soci€té
alerte tous les présidents d’université et
de commissions de spécialistes juste avant
les vacances de fin d’année pour permetire
aux collzgues qui souhaitaient modifier leur
inscription de le faire.

— En ce qui concerne la rénovation
pédagogique des premiers et second cycles,
Paffaire a encore été plus compliquée.
Alors que les textes d’orientation généraux
ne soulevaient pas de problemes particu-
liers, les arrétés particuliers nous ont amené
a réagir vivement 2 canse du calendrier, des
horaires, mais surtout de 1’apparition d’un
DE.U.G. spécifique aux mathématiques
dont on a pu craindre longtemps qu’il soit
un ghetto qui isolerait les étudiants des
autres disciplines. Nous sommes (la encore
conjointement avec la S.M.A.L) intervenus
énergiquement pour que le point de vue des
mathématiciens soit pris en compte, et nous
avons tenu la communauté réguligrement
au courant de nos démarches par I’in-
termédiaire de fax aux présidents d’univer-
sité et aux directeurs d’U.FR.. L'aboutisse-
ment de nos négociations était la possibi-
lité laissée aux universités qui le demande-
raient d’organiser les premitres années du
D.E.U.G. “Mathématiques, Informatique et
Applications” en commun avec un ou deux
des D.E.U.G. “Sciences de la Mati¢re” ou
“Sciences du Vivant”, Les négociations au-
tour de la réforme sont aujourd’hui of-
ficiellement réouvertes, et une conférence
pédagogique 2 laquelle la sociéé sera
représentée se tiendra les 5 et 6 juin 2
Grenoble. Nous continuerons 2 y défendre
une position d’ouverture des mathématiques
aux autres disciplines.

Les contacts avec la S.M.AL sont de-
meurés étroits tout au long de I'année. Ils
nous ont permis de dégager souvent des po-
sitions voisines sur les questions générales.
Pour la premitre fois, nous avons tenu une
réunion conjointe de nos bureaux respec-
tifs pour faire le point sur les problémes
d’intérét commun. Nous avons cependant
été dégus que la S.M.AL préfere I'éditeur
privé Springer pour fabriquer et diffuser sa
revue de monographies “Mathématiques et

Applications” malgré l'offre de coédition
faite par la S.M.E.

La concertation systématique misc en
place au niveau des cing associations
représentatives des mathématiciens francais,
oure la SMF, la SMAL, 'APMEF,
I'UPS. et “Femmes et Mathématiques”
s’est concrétisée par des réunions régulidres
des présidents. Dans ce cadre, I'asso-
ciation “Mathématiques A Venir-Opération
50 lycées” (mise en place apres le col-
loque de Palaisean pour mener des actions
d’intérét commun) organise le “Congres
Mathématique Junior” les 6, 7 et 8 juil-
let prochains 2 la Cité des Sciences et
de I'Industric de La Villette en conjonc-
tion avec le premier Congrés Européen
de Mathématiques et avec le soutien par-
ticulier de la Régionale Ile-de-France de
I’APM.EP. Jean-Pierre Ressayre en est
une des chevilles ouvridres. Je tiens & 'en
remercier ici. De plus la constitution d’un
annuaire des documents audiovisuels et lo-
giciels de mathématiques a été entamée
dans le cadre de cette association. Je remer-
cie Marie-France Vigneras et 1’association
“Imagiciel” pour leur participation a cette
opération.

Pour terminer ce paragraphe, je mentionne
la démarche faite en direction du président
du Conseil d’Administration de la Bi-
bliothque de France, Monsieur Dominique
Jamet, conjointement avec les présidents de
la Sociéé Francaise de Physique et de la
Société Frangaise de Chimie pour deman-
der que soit maintenu le projet initial de
cette bibliothdque faisant une part raison-
nable aux sciences exactes. Diverses ru-
meurs qui ont circulé au moment du départ
du délégue scientifique, Monsicur Gattegno,
nous avaient fait craindre que le schéma
en vigueur A la Bibliotheque Nationale ex-
cluant nos sciences n’y soit imposé.

Maison de la S.M.F. et cellule de diffu-
sion & Marseille

Jacqueline Détraz,

Vice-Présidente de la S.M.F.

L’année écoulée a ét6 une année d’instal-
lation et de montée en puissance de I'ac-
tivité de la cellule de diffusion & Mar-
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seille. Cela a ét6 possible grice au tra-
vail remarquable effectué par le personnel,
Monique Marchand et Christian Munuasami.
Inaugurée en juin dernier en méme temps
que la bibliothéque du CIRM, la Maison de
la S.M'F. a un cadre trés agréable.

Le travail s’est déroulé selon le plan
prévau :

— le traitement des commandes de revues
a basculé 3 Marseille; en méme temps,
grice A I'aide importante de Maltret, toute
la gestion, en particulier la facturation, a éé
informatisée, ce qui représente localement
un gros travail, mais va rendre la gestion
plus facile et rigoureuse;

— le rangement systématique du stock de
toutes les revues dans le local aménagé
dans le sous-sol de I'Université s’est pour-
suivi et devrait &tre terminé avant la fin
de I'année scolaire. Parallélement, nous es-
sayons de compléter en allant 2 la re-
cherche des numéros des bulletins man-
quants;

— la composition de la Gazette a occupé
pratiquement la moiti€ du temps de travail
de Monique Marchand;

— le lien avec les congressistes du C.LR.M.
a été mis en place : une présentation de la
S.M.F, une invitation 2 visiter la Maison
de la SM.F et un bulletin d’adhésion
a la SMF. sont joints au dossier de
chaque participant. Une vente des revues
a € organisée au C.LR.M. pour certains
colloques, mais la configuration actuelle du
C.IRM. ne se préte pas tr2s bien 2 une
telle présentation;

— des stands ont été tenus par Monique
Marchand dans différentes rencontres en
France ou 2 I’étranger;

— des contacts sont en cours avec la revue
de théorie des nombres de Bordeaux pour
assurer la diffusion de cette revue.

Nous avons joué un role actif dans la
journée “Mathématiques Indis-crétes” de
novembre a4 Marseille, en organisant la
vente de livres qui a eu un grand succes:
pour les Journées de la Science de juin,
nous organisons conjointement avec le
C.LR.M., une Journée “Portes ouvertes”,

Dans le projet initial pour la maison de

la lIa S.M.F, figurait I'installation du nceud
frangais du réseau Euromath. Actuellement
y est préva linstallation d’un serveur
i€lématique - la machine existe déja -
F. Blanchard et R. Rolland sont en
charge de cette mise en place,votée par le
conseil de la S.M.F. et travaillent sur la
définition des services possibles (catalogues
de bibliothéques, informations diverses,...)
et I’obtention des crédits nécessaires pour
cette installation.

Je me suis aussi occupée de la possibilité
d’élargir I’activité par une vente (dépdt de
livres de et sur les mathématiques s’adres-
sant dans un premier temps aux congres-
sistes du CIR.M.). Léxpérience d’une
vente réussie et le succds par exemple du
livie d’Hélene Gispert parmi nos collégues
m’ont convaincu que cela correspondait 2
un besoin. Des contacts trés positifs ont
été établis avec un libraire de Marseille,
des Editeurs (Belin, Springer, Blanchard),
PAM.S. (qui présenterait ses productions)
et le M.R.E. qui est prét & aider pour 1I'ins-
tallation. Les problémes fiscaux et légaux
sont apparemment solubles.

Cette année a €t€ cependant marquée par
deux mauvaises nouvelles :

— le vol, un week-end d’aofit, de tout le
matériel informatique,

— I’annonce que Monique Marchand qui as-
surait remarquablement le secrétariat sou-
haitait pour des raisons personnelles retour-
ner & Grenoble; elle vient d’y obtenir un
poste dans un laboratoire de biologie 2 par-
tir du ler juillet.

L’assurance M.A.LF., aprés intervention
ferme, a remboursé convenablement, mais il
a fallu tout racheter et augmenter la sécurité
par la pose de diverses protections, ce qui a
coité du temps et de 1’argent.

Le mantien d’un poste C.N.R.S. pour la
Maison de la S.M.F. & Marseille nous a été
assuré par la direction du C.N.R.S., et nous
nous occupons actuellement de le pourvoir.
Dans I’avenir immédiat, outre ce qui a été
évoqué ci-dessus, le travail essenticl sera
bien sir de développer la diffusion de nos
revues. |
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COURRIER DES LECTEURS

Province et mathématiques

Probleme. Le tableau suivant représente la participation des pays d’Europe (U.S.A. et Israél
compris) au congrés européen de mathématiques Qui se déroulera prochainement & Paris.
Pour chaque pays, on indique le nombre de conférenciers (C), puis le nombre de villes

d’origine de ces conférenciers (V).

Questions

Pays c |V Pays Cclv
France 811 Bulgarie 1|1
Grande-Bretagne {6 |6 Danemark |1 |1
Russie 6 |2 Espagne 111
Allemagne 514 Finlande 111
Ttalie 4 (3 Norvege 111
US.A. 4 (3 Pologne 111
Suisse 3 (2 Suede 1|1
Pays-Bas 2 12 Isragl 1|1
Hongrie 2 |1

1. Géographie : Quelle est 'unique ville de France représentée?

2. Dissertation :

A vpartir de ce document, quelle lettre écririez-vous a un jeune

mathématicien parisien pour le convaincre de continuer sa carrigre en province?

Dominique DUVAL

Professeur de mathématiques a I'Université de Limoges (France?) t

Un de nos lecteurs vient de nous communiquer ce courrier qu'il a recu il y a déja quelque
temps d'un éditeur de la grande revue internationale RST qui publie ce qui est avancé en

mathématiques.

A notre connaissance, cetle prestigieuse revue détient le record des délais de publication.

Qui dit mieux?

November 9, 1990

Dear Professor X,

Thank you for submitting your paper
“YZT” to RST. As Editor of the Journal,
I am proud and pleased that you have
chosen RST for publication, and hope you
will continue to do so in the future. Your
contribution, like the contributions of seve-
ral other distinguished mathematicians be-
fore you, is one of the reasons for the
journal’s high standing in the mathematics
community.

I am happy to inform you that your pa-
per has been accepted for publication, and
has been added at the bottom of an al-
ready huge backlog of papers which are
already scheduled for publication. Because

of the popularity of the journal, and perhaps
also because RST does not apply any page
charges, the backlog at present exceeds five
year’s time. I am therefore reluctantly for-
ced to warn you that you may not expect
publication of your paper before the end of
1995 or the beginning of 1996. I understand
that this is a long period to wait, but these
are hard times for scientific publishing, and
the present size of each issue of the journal
must remain constant.

Should you decide that this waiting time is
too long, please let me know, and I shall
not be offended if you withdraw your paper
and publish it elsewhere.

With warm personal regards. [ |

1 Facults des sciences, 123 avenue Albert Thomas, 87060 LIMOGES Cedex



LIVRES

COMPTES RENDUS

Opérateurs pseudo-différentiels et
théoréme de Nash—Moser

Serge Allnhac et Patrick Gérard
Savoirs Actuels, InterEditions/Editions du
CNRS, 1991.

Le panorama des recherches contempo-
raines en équations aux dérivées par-
tielles est marqué d'une forte séparation
entre linéaristes et non linéaristes. Jus-
qQu'a récemment les méthodes chéres aux
uns semblent avoir fort peu de rapports
avec celles des autres. Le livre d'Alinhac
et Gérard se propose de montrer, aussi bien
a l'étudiant qu'au spécialiste, comment cer-
tains ponts ont été jetés entre des disci-
plines qui jusqu'ici semblaient n'avoir que
des liens superficiels.

Depuis le début de ce siécle, le développe-
ment des EDP s'est essentielloment main-
lenu dans les sillons de la classification
traditionnelle : & I'aube de leur histoire mo-
derne (et pour un bon trait de celle-ci) les
EDP, comme Ia Gaule, se composent de
trois parties. L'aire olliptique est dominée
par les travaux de Fredholm, Courant et Hil-
bert, Riesz ot d'autres, sur le probléme de
Dirichlet; c’est le lieu de I'une des grandes
découvertes mathématiques du siécle (par
F. Riesz?), celle do I'espace hibertien. Le
courant hyperbolique a sa source dans
l'étude du probléme de Cauchy par Ha-
damard, au cours de laquelle il construit
les solutions élémentaires de I'équation des
ondes et invente les “parties finies”, une
des racines historiques de la théorie des
distributions. Quant aux équations parabo-
liques, dont le prototype est l'équation de
la chaleur, ce sont, comme los hyperbo-
liques, des équations d'évolution, cependant
quelles partagent d'importantes propriétés
des elliptiques, telle la régularité des so-
lutions. L'intérét que les mathématiciens 1
portent fera un bond en avant, & partir des
années vingt, lorsque leurs liens avec le
processus de Wiener et, plus généralement,
les processus markoviens seront reconnus,

En fait, chacun de ces trois courants va
continuer & progresser et & conduire & des
découvertes importantes — au premier rang
desquelles il faut citer les espaces de Sobo-
lev, dans les années trente; et bien sar, la
théorie des distributions, & la fin des années
quarante, avec laquelle les EDP lindaires
trouvent leur langage définitif.

Pendant ce temps, qu'en est-il des équa-
tions différentielles non linéaires? Il n'est
par surprenant que leur progrés soit plus
modeste. Le schéma d'évolution est un peu
celui des équations fonctionnelles : I'appli-
cation des théorémes lindaires (surjectivité
de [lapplication tangente) précéde lemploi
du théoréme des fonctions implicites. En ef-
fet, dans I'approche aux EDP non linéaires,
ce qui prédomine longtemps est bien em-
ploi des théorémes du point fixe, ou de
théorémes de l'indice, empruntés & ceux de
la topologie contemporaine et étendus aux
espaces de Hilbert ou de Banach quj ser-
vent de cadre au traitement du probldme.,
On peut souvent se contenter d'une simple
contraction, & la Picard, surtout lorsquon
s'intéresse & des équations elliptiques, dont
les lindarisées sont “de force égale” en
tout point. Cette approche simple est clai-
rement expliquée et illustrée dans la sec-
tion A du chapitre Il du live d'Alinhac
et Gérard. /| faut toutefois mentionner que
centains problémes, tels les paraboliques,
exigent des variantes affindes de cetle
méthode, en tout premier lieu le théoréme
du point fixe de Leray-Schauder. Quoiqu’if
en solt, la méthode du point fixe conti-
nue d'étre fort utile. Son succés présuppose
que fon ait ‘bien en main” la théorie de
I'équation linéarisée, en particulier que I'on
dispose, pour cette dernidre, de fortes es-
timations a priori (pour lesquelles les es-
paces hdldériens sont particulidrement bien
adaptés).

L'esquisse qui précéde pourrait donner I'im-
pression que l'attaque des problémes non
linéaires s'opére sous une stratégie unifiée,
avec un arsenal assez cohérent. En fait
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il n'en est rien. Suite & la deuxiéme
guerre mondiale, le champ non linéaire est
le lieu d'un foisonnement impressionnant,
mais aussi d'une forte fragmentation. Le
contraste avec la théorie linéaire ne pour-
rait étre plus net. Une fois assimilé le lan-
gage unifiant et simplificateur des distribu-
tions, la théorie lindaire sult, & partir de
1950, une voie royale. Premiére étape : la
transformation de Fourier et l'analyse fonc-
tionnelle permettent de réduire les principes
fondamentaux de la théorie des EDP a
coefficients constants & des théorémes de
division en géométrie analytique complexe,
que l'algébre homologique permet d’étendre
aux systémes d'équations (travaux de Eh-
renpreis, Malgrange, Palamodov). Deuxigéme
étape : il s'avére que nombreux problémes
d’EDP & coefficients variables, surtout
parmi les problémes classiques (tels les
problémes aux limites de type Lopatinski-
Shapiro), peuvent se résoudre par ce qui
est essentiellement une méthode de pertur-
bations appliquée & des équations & coef-
ficients constants. Ce progrés est accéléré
par le maniement toujours plus versatile
de la transformation de Fourier et des
noyaux intégraux singuliers (surtout par
le théoréme de Calderdn-Zygmund). La
troisiéme étape débute avec les années
soixante et la confluence de ces deux cou-
rants de l'analyse harmonique, d'oU nait le
calcul pseudo-différentiel. Ce dernier sera
désormais l'outil par excellence de la théorie
linéaire. Sato, dans le cadre analytique, et
Hérmander, dans celui C*°, fondent I'ana-
lyse micro-locale, dont le champ d‘applica-
tion ne cessera de s'étendre. Et cepen-
dant, & travers généralisations et adapta-
tions, l'analyse micro-locale reste une doc-
trine clairement reconnaissable, qui reven-
dique, comme son domaine d'influence, la
totalité des EDP linéaires.

Rien de pareil pour les équations non
linéaires. Certes, on parvient a distinguer
ici et la quelques tendances d'ensemble.
Comme celle issue du calcul des variations,
basée sur linterprétation (qui remonte au
XVllle siécle} des problémes d’EDP, surtout,
mais pas seulement, elliptiques, linéaires
aussi bien que non linéaires, comme des
problémes d'extremum pour une fonction-
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nelle appropriée dans un espace fonctionnel
bien choisi (lequel, ces jours-ci, est presque
toujours 'un des espaces familiers de la
théorie linéaire, par exemple, un espace de
Sobolev). L'équation différentielle apparait,
dans cette perspective, comme [I'équation
d'Euler du probléme variationnel. Trouver
les solutions de I'équation (soumises, en
général, & des conditions supplémentaires)
se raméne & trouver les points critiques de
la fonctionnelle (en jouant sur la compacité
ou bien sur la propriété de Palais-Smale,
etc. ).

Mais il y a dautres foyers dont le
développement semble suivre un cours tout-
a-fait spécifique, sans grand rapport avec
ce qui se passe ailleurs. Qu'on songe,
par exemple, & la théorie de ['‘équation
de Korteveg—De Vries et au scattering in-
verse. Et peut-étre le point le plus extréme
d'éloignement de la théorie linéaire est-il
atteint dans I'étude des équations de la
mécanique des fluides, et en particulier des
lois de conservation.

Or voila qu'au début de la décennie quatre-
vingt, un emploi plus affiné des opérateurs
pseudo-différentiels fait miroiter I'espoir de
combler une partie des distances qui
séparent les lindaristes des non linéaristes,
principalement ceux qui s'intéressent aux
problémes de propagation des ondes, c'est-
a-dire aux problémes hyperboliques. Ce raf-
finement est systématisé dans le calcul pa-
radifférentiel de J.-M. Bony. Comme on peut
le prévoir les difficultés, pour le traitement
de problémes non linéaires dans le cadre
des distributions, résident dans le produit
(multiplicatif) de deux distributions. Lidée de
la paramuitiplication est a la base de la
théorie de Bony. Soient u € H*, v € H'
(pour simplifier on va se limiter aux es-
paces de Sobolev et aux valeurs s > n/2,
t > n/2, o0 n est lo nombre de variables
indépendantes; cette derniére condition as-
sure que H*® soit une algébre pour la
multiplication). On va définir un opérateur
linéaire de paramuitiplication par u, Ty, et
lun par v, T,, de maniére & ce que le
“‘reste”, R(u,v) = vv — T,v — Tyu, ait une
régularité supérieures a celle de uv. Encore
est-il bon que les définitions conduisent a
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un algorithme facilement maniable. Le pro-
duit habituel uv est égal & la transformation
de Fourier inverse, F~1(4 x ©), de Ia convo-
lution i des transformées de Fourier i et
©. La méme formule servira & définir Tuv,
sauf qu'on remplacera la convolution 4 % &
par une intégrale “tronquée”,

@ny" / X(E — 1, )AE — Yo(n)d,

o x est une fonction lisse dans e
complémentaire de forigine, homogéne de
degré zéro, 0 < x < 1, x(€ —n,7) = 1
pour [¢& = nl/ln] < & et x(€ —n,7) = 0
pour € —ql/lnl > &2 (> & > 0). Ceci
revient & multiplier la partie de v dont la
lransformée de Fourier est concentrée prés
de la sphére || = p par Ia partie de u dont
la transformée de Fourier est portée par la
boule |¢| < p', avec p'/p < 1 fixé. Avec
cette définition, on démontrer facilement que
R est une application bilinéaire continue
de H*® x H' dans H***="2, A partir
de la le passage aux opérateurs para-
différentils s'effectue de fagon naturelle.
Dans les applications, la premiére étape
consiste & remplacer I'équation différentielle
non linéaire que I'on étudie,

Fz,{0%}acm) =0,

par sa ‘paralinéarisée”,

D Tudu=f,

la|<m

ou T, est lopérateur de paramultiplication
par (OF [Quy)(z, {0%u}|a1<m). On suppose
maintenant que u € H*, s > m +n/2, et
lon en déouit que f € HZ ™2 "/2,

Il n'est pas question ici de suivre le
déroulement du calcul paradifférentiel, agré-
ablement simple dans ses principes direc-
teurs mais qui, bien entendu, peut devenir
fort compliqué dans les applications. Ses
meilleures réussites se situent dans I'étude
de la propagation des singularités faibles
(les singularités fortes sont lises a [I'ap-
parition de chocs). Ce calcul est I'un des
thémes sous-jacents du chapitre Il du livre
d'Alinhac et Gérard. Le cadre théorique
du livre est nettement pseudo-différentiel
et c'est de ce point de vue que [ana-
lyse non linéaire est abordse. L'exposition,
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au moins dans le chapitre ll, est forte-
ment influencée par le point de vue de
Y. Meyer, et emploie les décompositions
dyadiques, & la Littlewood-Paley. Or c'est
la une des fagons standard d'introduire les
opérateurs paradifférentiels. Cette approche
a été moins en usage pour ce qui est
des opérateurs pseudo-différentiels propre-
ment dits, au moins dans la période qui
précéde le théoréme de David et Joumsé.
Et c'est d'ailleurs la présentation habituslle,
basée sur la transformation de Fourier et
les intégrales oscillantes, qui fait le contenu
ou chapitre | du livre d'Alinhac et Gérard,
Le lecteur y trouvera un résumé excellent
de la théorie, et l'essentiel de ce dont on a,
la plupart du temps, besoin.

Mais il nous faut maintenant faire un re-
four en arriére, vers les théorémes du
type fonctions implicites, et combler une
lacune importante dans le résumé histo-
rigue du début. Le probléme du plon-
gement isométrique d’une variété rieman-
nienne compacte dans un espace euch-
dien conduisit (vers 1956) J. Nash & un
théoréme de fonctions implicites (en dimen-
sion infinie) d'un type trés nouveau. Son
application requiert bien une itération, tout
comme dans la méthode de Picard, mais
olle se fait ici au prix d'une perte de
différentiabilité. Pour ne pas sortir de ['es-
pace dans lequel la récurrence s'opére,
on ‘rétablit” la différentiabilité par Iem-
ploi dune régularisation. La pature quadra-
tique de lerreur est alors exploitée pour
maitriser la convergence. C'est & J. Mo-
ser qu'il revient, vers 1965, de montrer qu'il
s'agit-la d'une méthode de Newton aidée
dune régularisation. Elle s'applique & des
équations fonctionnelles bien plus générales
que les EDP. En particulier, elle s'applique
a des équations pseudo-différentielles. Elle
ne requiert plus de majorations lindaires
fortes pour le probléme linéaire; il suf-
fit de majorations douces (‘tame”, en an-
glais). Les derniéres sections du livre d'Alin-
hac et Gérard donnent une sorte d'axio-
matique de la méthode, dans une de ses
versions les plus générales (inspirée des
écrits de Hdrmander sur le méme sujet).
Le lecteur est guidé, pas a pas, a tra-
vers les étapes de la résolution - sans
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que, & aucun moment, ne soient per-
dues de vue les perspectives d'application
aux équations pseudo-différentielles. Ainsi
les régularisations sont celles introduites au
chapitre Il, dans le cadre dyadique, ot l'in-
fluence du paramétre de régularisation est
décrite avec la précision qu'exige le procédé
de Nash-Moser. Le seul regret que le lec-
teur risque de ressentir c'est de voir le
livre s’achever un peu brusquement — on
Jui a montré recette, il aurait aimé godter
au plat cuisiné. Un exemple un peu sub-
stantiel d’application — qui, bien entendu,
n'aurait pu figurer dans le cours magistral
d'ot le livre est né — aurait convaincu
les sceptiques éventuels que lintérét de
cette analyse splendide n'est pas seulement
académique.

Le livre d'Alinhac et Gérard n'en reste
pas moins une belle contribution & Ia
littérature sur le sujet des opérateurs
pseudo-différentiels et de leur emploi en
analyse non linéaire. Le style en est simple
et direct. De nombreux exemples, ainsi que
de nombreux exercices, illustrent la théorie.
Les solutions d'un certain nombre d'exer-
cices répondent & des questions soulevées
dans le texte.
Frangois TREVES
Université Rutgers,
New Brunswick, N.J. 08903, USA

Lectures on Buildings

Mark RONAN
Birkhiuser, 1989.

Les immeubles ont ¢&té inventés par
Jacques Tits au milieu des années 50,
mais la terminologie immobiliére n'appa-
rut qu'un peu plus tard sous [limpulsion
de Bourbaki. Le but était de comprendre
les groupes de Lie semi-simples exception-
nels d'un point de vue géométrique. La
‘géométrie” associée devait étre définie de
maniére systématique pour tous les groupes
de Lie semi-simples et non au cas par cas.

La géométrie projective de dimension n
peut se reconstruire & partir du groupe
projectif PGL,.1(C) comme suit : Les
sous-espaces (linéaires) de P,(C) sont
représentés par leurs stabilisateurs dans
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PGL,.(C), clest-a-dire par les sous-
groupes maximaux connexes rnon semi-
simples (ou sous-groupes paraboliques
maximaux) de PGL,.1(C). Les classes
de conjugaison de tels sous-groupes repré-
sentent les ensembles de points, droites,
plans, ..., hyperplans de P,(C). Deux
sous-espaces sont incidents — c'est-a-dire
l'un d'eux contient l'autre — si et seulement
si lintersection des sous-groupes corres-
pondants contient un sous-groupe résoluble
connexe maximal (ou sous-groupe de Borel)
de PGL,.1(C).

Pour un groupe semi-simple complexe
général G, les classes de conjugaison des
sous-groupes paraboliques maximaux cor-
respondent aux sommets d'un graphe A dit
de Dynkin. On lui associe une ‘géométrie”
consistant en l'ensemble T' de ces sous-
groupes paraboliques maximaux, lapplica-
tion t de T dans A correspondante et
la relation d’incidence associée aux sous-
groupes de Borel de G comme dans
l'exemple ci-dessus. On obtient ainsi un
complexe (simplicial) dont les facettes sont
Jes sous-ensembles de T formés d'éléments
deux & deux incidents; I'application t est in-
jective sur chaque facette. L'application qui
a4 F associe lintersection des éléments de
F est une bijection entre les facettes et les
sous-groupes paraboliques de G. Les fa-
cettes maximales, les chambres, s’envoient
surfectivement par t sur A; elles corres-
pondent bijectivement aux sous-groupes de
Borel de G. S&i H est un sous-groupe
de Cartan (ou tore maximal) de G, les
sous-groupes paraboliques maximaux de G
contenant H forment un sous-complexe
(que l'on appellera appartement) dont les
chambres sont en bijection avec le groupe
de Weyl de (G, H).

Dans I'sxemple de PGL,.1(C), le graphe
A est A, —o—e - e——e (n
sommets). Le sommet numéroté ¢ (4 partir
de la gauche) correspond aux sous-espaces
de dimension i — 1 de P,(C). Les faceltes
correspondent aux drapeaux de cet espace.
Si F est une facette de T, son résidu est
une géométrie du méme type : l'ensemble
I' est formé des éléments de T' incidents
a tous les éléments de F, t' est la
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restriction de t (d'image dans A — t(F))
et la relation d'incidence est la relation
induite. Cette géométrie est en fait celle
associée & un groupe de Lévi du groupe
parabolique correspondant 4 F. Dans Je
cas de PG Ly,+1(C), on obtient la géométrie
associée & une somme directe d'espaces
projectifs.

Tits observa que la géométrie est relati-
vement bien comprise si I'on connait ses
résidus de rang 2 (ie. |A —t(F)| =2). Or
ceux-ci correspondent essentiellement aux
diagrammes de Dynkin A; x A,, A, et B,
qui sont ceux de groupes de Lie classiques
el de géométries bien connus. Cela lui per-
mit de mieux comprendre las géométries
des groupes de Lie exceptionnels. Par ail-
leurs on connaissait les groupes classiques
analogues sur un corps quelconque K des
groupes de Lie de type Ay x Ay, Ay ou By
et Tits commenga & utiliser les géométries
associées comme matériaux de construction
de géométries sur K assocides 3 chaque
diagramme de Dynkin. Les groupes d'au-
lomorphismes de ces géométries devaient
fournir sur K des analogues des groupes
de Lie semi-simples méme exceptionnels.
Cependant, peu aprés, Claude Chevalley
construisit directement ces analogues et
cette approche géométrique fut, provisoire-
ment, abandonnée.

Les immeubles (comme furent baptisées
ces géométries) devinrent d'excellents ou-
tils pour I'étude des diverses généralisations
des groupes de Lie semi-simples; ils
jouérent le réle des espaces symétriques
associés a ces groupes de Lie.

La théorie de Borel-Tits de structure d'un
groupe algébrique semi-simple sur un corps
queiconque se traduit par un immeuble
que l'on peut définir presque exactement
en les termes de l'alinéa 3 ci-dessus. Cet
immeuble, dit de Tits, est “sphérique”.

Pour étudier les groupes algébriques sur los
corps locaux, Frangois Bruhat et Jacques
Tits introduisirent des immeubles affines;
ceux-ci permirent en particulier de classifier
les sous-groupes compacts maximaux de
cos groupes.

Les groupes de Kac-Moody sont misux
compris par lusage de leurs immeubles.
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En fait, & chacun de ces groupes sont
associés deux immeubles (en général ni
sphériques, ni affines) ‘fumelés” La théorie
de ces jumelages est développée par Mark
Ronan et Jacques Tits (cf cours au Collége
de France de ce dernier en 1989 et 1990),
mais ne figure pas dans ce livre.

Ces trois exemples d'immeubles sont as-
sociés & des groupes possédant une B-N
paire fou systéme de Tits) et peuvent donc
étre définis 4 peu prés dans les mémes
termes qu'a l'alinéa 3 ci-dessus.

Il'y a une douzaine d'années, sous l'impul-
sion en particulier de Francis Buekenhout,
on chercha & constiuire des géométries
assocides aux groupes finis simples spo-
radiques. Cela conduisit Tits & généraliser
la notion ‘classique” d'immeuble (celle des
quatre alinéas précédents) en revenant un
peu a la notion initiale.

Le livre de Ronan se place dans cet
esprit et s'intéresse essentielloment aux
problémes de classification des immeubles
de types variés (et des groupes agissant
dessus). Il en donne un compte rendu
assez complet.

Les trois premiers chapitres sont consacrés
aux définitions et propriétés générales. Il
me semble qu'il n'existe pas de définition
des immeubles valable pour toutes les
généralisations de cette notion. La plupart
sont des complexes simpliciaux (ou po-
lysimpliciaux); mais ce n'est pas le cas
des immeubles affines non discrets (par
exemple [immeuble de Bruhat-Tits d'un
groupe algébrique semi-simple sur un corps
muni d’une valuation non discréte). L'auteur
choisit la définition introduite par Tits en
1981 qui est essentiellement équivalente &
celle par des complexes (poly)simpliciaux et
lraite dans un appendice le cas des im-
meubles affines non discrets.

On définit donc un complexe de chambres
sur un ensemble I comme un ensemble
C (de chambres) muni pour chaque ¢ dans
I dune relation d'équivalence appelée *-
adjacence”. Si W est un groupe de Coxeter
de systéme de genérateurs {r(i)/i € I},
un immeuble de type W est un complexe
de chambres sur I muni dune fonction
‘distance” 6 : C x C — W telle que
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&(z,y) s'écrit sous la forme d'un mot
réduit r(i;) e --- e v(iy) si et seulement
si il existe une suite (appelée galetie)
de chambres zg = z,%1,...,2; = y telle
que x; est i;-adjacente & =zj_1 pour
1 < j < k. Les appartements sont les
sous-immeubles isomorphes au complexe
de Coxeter W (le complexe de chambre W
ol w est i-adjacent & wr(i) et 6(w,w') =
w~lw') et on prouve alors la propriété
aftendue : deux chambres quelconques x,y
sont contenues dans un méme appartement
et deux tels appartements sont isomorphes
par un isomorphisme fixant z et y (cette
propriété caractérise les immeubles et en
constitue une des définitions antérieures).

Cette définition des immeubles est équiva-
lente & celle comme complexe numéroté : T
est un ensemble (de sommets) muni d'une
application t : T — I, les facettes sont
des sous-ensembles de T sur lesquels t
est injective et les facettes maximales (les
chambres) s'envoient surjectivement sur I
par t. On munit alors I'ensemble C des
chambres de relations d'équivalences : C
ost i-adjacente & C' si et seulement si
C -t~ = C' —t71(). !l faut plutét voir
I' comme une “réalisation” du complexe de
chambres C. Celui-ci est plus abstrait, mais
plus général et plus souple; il a d'autres
réalisations encore plus palpables comme la
réalisation géométrique qui est un espace
topologique réunion de simplexes (ou poly-
simplexes : produits de simplexas) indexés
par les facettes de T' (ou seulement par
certaines d'entre elles). Les appartements
des immeubles sphériques (resp. affines)
peuvent alors étre considérés comme des
sphéres (resp. des espaces affines).

Un revétement de systémes de cham-
bres est un morphisme qui induit des
isomorphismes sur les résidus de rang 2.
On caractérise au chapitre 4 les immeubles
comme revétements universels de certains
systémes de chambres.

Au chapitre 5, on montre que les immeubles
qui possédent un groupe “fortement transitif”
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d'automorphismes sont construits & partir
d'une B-N paire dans ce groupe.

Le chapitre 6 est consacré aux immeubles
sphériques (c'est-a-dire ceux dont le type
est un groupe de Coxeter fini) et introduit la
notion technique d’immeuble de Moufang :
tout immeuble sphérique irréductible de
rang (= |I|) au moins 3 est de Moufang.
Au chapitre 8, est expliquée la classification
de ces immeubles sphériques de Moufang.
C'est une simplification du livre de Tits
“Buildings of spherical type and finite B-N
pairs” {Springer Lecture Note 386, 1974)
utilisant deux ingrédients nouveaux :@ la
notion de Moufang et un procédé (dd &
Ronan et Tits et expliqué au chapitre 7) de
construction dimmeubles via des ‘bleus” et
des ‘fondations” assez dans l'esprit initial de
Tits avant les résultats de Chevalley.

Les deux derniers chapitres (9 et 10) sont
consacrés aux immeubles affines, cest-a-
dire ceux dont le type W est le groupe
de Weyl affine d'un certain systéme de ra-
cines, ou aussi ceux dont les appartements
(dans la réalisation géométrique) sont des
espaces affines avec une action affine de
W. Le livre explique la classification due
& Tits des paires formées d'un immeuble
affine irréductible de rang au moins 4 et
d'un systéme approprié d’appartements. On
montre que c'est une conséquence de la
classification des immeubles sphériques en
introduisant un tel immeuble a l'infini,

En conclusion, ce livre présente, de maniere
trés précise et trés compléte, les différents
aspects dune théorie, celle des immeubles
qui s'est imposée comme un outil puis-
sant d'étude des groupes semi-simples et
de leurs généralisations (finies ou de di-
mensions infinies). Au méme moment est
paru, sur le méme sujet, un livre de Brown
(Buildings, Springer Verlag 1989); il donne
plus de détails sur lintroduction des no-
tions fondamentales, mais n’aborde pas les
problémes de classification.
Guy ROUSSEAU
Université NANCY 1
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Introduction 2 la théorie analytique et probabiliste des nombres

G. Tenenbaum
Publications de I'Institut Elie Cartan 13, Universiié de Nancy 1.
Il m'est facile de faire un rapport sur ce livre, paru il y a un an, puisque cet ouvrage
est devenu pour moj le lisu habituel o trouver, de fagon compléte, claire et irréprochable,
les résultats classiques de théorie analytique des nombres et leurs démonstrations. Cet
excellent ouvrage de cing cents pages remplit totalement le but fixé dans lavant-propos :
Journir aux jeunes chercheurs un exposé autonome d’initiation aux méthodes analytiques
de Darithmétique et, & leurs ainés, un texte de référence pour certaines questions
Jondamentales.
Le lecteur appréciera la structure des vingt chapitres : au texte de base, fournissant
systématiquement des démonstrations complétes, succédent des notes qui, sans trop insister
sur la sophistication actuelle des méthodes, décrivent les derniers progrés, sans négliger
l'aspect historique ou philosophique; enfin, des exercices (résolubles!) viennent aider le
lecteur a parfaire sa maitrise ou & élargir ses perspectives,
La richesse de ce livre interdit de citer ici toutes les méthodes qu’il contient. Il présente un
large panorama de Ia théorie analytique des nombres que les non-initiés apprécieront. Il n'est
guére aisé de définir les buts ultimes de cette partie de l'arithmétique : peut-étre Ia recherche
de I'harmonie qui gouverne l'apparent chaos de la structure multiplicative des entiers? Dans
cette optique, le résultat le plus prostigieux demeure lo théoréme des nombres premiers —
un des théorémes les plus fascinants et élégants des mathématiques. Il a fallu attendre
Hadamard et de la Vallée Poussin, en 1896, pour confirmer lintuition de Legendre et Gauss
sur la relative régularité d'apparition des nombres premiers dans la suite des entiers : on a&,
pour x — +o0,

m(2) 1= [{p premier: p < z}| ~ z/Inz.

L'auteur a scindé son ouvrage en lrois parties correspondant aux trois grandes familles de
méthodes employées : méthodes élémentaires, d'analyse complexe, et probabilistes,

Méthodes élémentaires

Aprés un bref rappel des grands outils classiques que sont les formules d'Abel, Euler-Mac
Laurin, etc..., I'auteur obtient I'encadrement

cz/Inz < w(@) < ciz/Inz (x > 4),

ol co, ¢ sont des constantes absolues telles que 0 < cg < 1 < ¢. Il utilise & cette fin Ia
méthode classique de Tchébychey, reposant sur les propriétés de divisibilité des coefficients
binomiaux, et la récente méthode de Nair fondée sur I'étude du dénominateur du rationnel
fol z™=1(1 = g)n-myy (1 £ m < w). Nl établit ensuite Ia traditionnelle formule de Mertens,
qui fournit un équivalent asymptotique du produit HPQ( 1-1/p).

Un des outils de base apparajssant dans ce contexte est la convolution des fonctions
arithmétiques, définie par la formule

(f *9)(n) := Y f(d)g(n/d)
dln

pour f, g fonctions de N* dans C. Cette opération, qui méle intimement les structures
additive et multiplicative des entiers, est une des maniéres d'aborder I'étude des nombres
premiers; elle élucide aussi quelque peu ia nature des fonctions classiques — Mbbius, von
Mangoldt, Euler, ...

La convolution est sous-jacente dans les méthodes de crible qui sont ici présentées : cribles
d'Eratosthéne et de Brun. Dans ce dernier cas, il s'agit de trouver un moyen efficace de
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restreindre, sans trop perdre de précision, le nombre des termes dans fa formule d'inclusion-
exclusion {aussi connue sous le nom de formule de Poincaré par les probabilistes)

|A1 U...UA];| B E ‘Ail— Z |A,'ﬂAj|+--'
1<i<k 1<i<j<k

En eoffet, dans les applications arithmétiques, les divers sommants ne sont en général
qu'approximativement connus et la taille de la formule (2% termes) est pratiquememnt
prohibitive. L'auteur expose les principes du crible combinatoire, qu'il illustre par le théoréme
de Brun (1919} selon lequel la suite des nombres premiers Jjumeaux (c'est-a-dire les nombres
premiers p tels que p + 2 soit également premier) est suffisamment “rare” pour que la série
des inverses converge. A 'heure actuelle on ignore toujours si cette série a un nombre infini
de termes.

L'auteur aborde ensuite une autre technique trés puissante, le grand crible, qui vit le jour en
1941, sous la plume de Linnik. Dans sa forme analytique, le grand crible se présente comme
la majoration des sommes Zj |S(a_,-)|2, o0 S est un polynéme trigonomeétrique, en fonction
des distances mutuelles modulo un des réels a;. L'auteur démontre l'estimation optimale
de Selberg et I'applique ensuite & deux questions célébres : la majoration du cardinal de
ensemble des nombres premiers jumeaux n'excédant pas x, et celle de la quantité

m(z;q,0) = [{p <z :p=a(modg)}|
(Théoréme de Brun—Titchmarsh.)
Le tome | s’achéve par une introduction aux majorations de sommes trigonomeétriques

Y. exp {2mif (),
N<a<2N

ol f est une fonction réelle de variable réelle suffisamment dérivable. Le lecteur est ainsi
initié & la méthode de van der Corput qui, en combinant la formule sommatoire de Poisson,
linégalité de Cauchy-Schwarz, et des estimations d'intégrales trigonométriques, permet de
majorer la somme ci-dessus en fonction de N et des ordres de grandeur des dérivées
successives de f. C'est un premier pas vers la théorie des paires d’exposants, qui s'est
illustrée notamment dans le fameux probléme du cercle (estimer avec un bon terme d'erreur
le nombre des points & coordonnées entiéres dans un disque de rayon tendant vers l'infini)
ot dans la question non moins célébre des majorations de la fonction zéta de Riemann sur la
droite critique.

Il oGt &té difficile, dans ce tome qui traite de méthodes aujourd’hui classiques, d’adopter
une démarche totalement originafe. Il faut cependant souligner que la clarté de 'exposition
ot la mise & disposition de démonstrations difficiles d’accés ou confinées & la littérature de
recherche rendent ce texte fort utile. Citons, entre autres, les équivalences élémentaires de
Landau pour le théoréme des nombre premiers (et notamment celles qui sont relatives a la
fonction de Mdbius), la méthode de Nair, et la forme optimale du grand crible.

Meéthodes d’analyse complexe
Depuis Riemann, il est bien connu que la fonction analytique de s = o +ir définie pour

o> 1 par
(sy=Y n°
n=1

ast une clef de I'étude des nombres premiers. Le tome Il est, plus généralement, consacré
aux diverses méthodes permettant d’extraire une information arithmétique sur les coefficients
d'une série de Dirichlet

F(s):= io: an"’
n=1
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4 partir des propriétés analytiques de sa somme.

Lauteur traite exhaustivement les questions de convergence des séries de Dirichlet ot
des transformées de Laplace-Stieftjes — fournissant ainsi une référence unique 14 o les
informations étaient auparavant quelque peu dispersées. il aborde les problémes d'ordre de
grandeur dans les bandes verticales et de valeurs moyennes. On lira avec plaisir, dans
les notes du chapitre 2, une présentation moderne de résultats un peu oubliés liés & la
convergence des séries de Dirichlet : théoréme de Stieltjes pour la convergence d'un produt,
construction (optimale) de Bohr d'une série F' dont I'abscisse de convergence différe de celle
de F? d'exactement §, etc...

Le passage de F(s) & Ia fonction sommatoire A(z) 1=y <z @n €St régi par la formule de
Perron et ses avatars -

1 k+iT
Alz) = — / F(s)z’s™'ds + erreur
2mi x—iT

pour un nombre réel  convenable et T' grand. Les formes présentées dans le chapitre
dévolu aux formules de sommations sont utiles par leur précision et leur commodité d'emploi.

On trouvera ensuite un substantiel vade mecum de la fonction zéta elle-méme

prolongement analytique, équation fonctionnelle, majoration sur la droite critique o = %
dénombrement des zéros dans la bande critique 0 < o < 1, et enfin détermination d'une
région sans zéros. Il est ensuite facile d'établir le théoréme des nombres premiers sous la

forme forte s g
w(z) = / — 4+ O(ze"m).
3 Int

Le chapitre 5 est consacré & I'étude asymptotique des coefficients de séries de Dirichlet
analytiquement ‘proches” de puissances complexes de la fonclion zéta de Riemann. Il
s'agit en fait d'une véritable méthode, trés féconde, développée dans les années 50/60
par Selberg, puis Delange. Son premier succés, éclatant, fut la démonstration en quelques
pages, par Selberg, d'estimations fines pour la quantité

(@, k) = [{n < 2 1 win) = k)],

ol w(n) désigne le nombre des facteurs premiers de n, comptés sans multiplicits,
uniformément pour k < Alnlnz, A étant une constante positive arbitraire. Selberg retrouvait
ainsi élégamment des formules que Sathe avait obtenues aprés des calculs inextricables
reposant sur une application inductive, par récurrence sur k, du théoréme des nombres
premiers. Depuis cette époque, on ne cesse de mettre & jour des situations nouvelles qui
relévent de cette technique.

Le traitement original qu'on en trouvera ici étend le champ de validité des résuftats
précédemment connus. On doit ainsi & G. Tenenbaum le premier exposé didactique de la
méthode de Selberg-Delange et la résolution compléte des questions inhérentes d'uniformits,
cruciales pour les applications. L'auteur met & la disposition des étudiants et des chercheurs
des énoncés précis, aux hypothéses facilement vérifiables, qui se révéleront d'une grande
utilité pratique.

Dans le chapitre suivant, deux applications spécifiques sont traitées en détail. D'une part, le
probléme de w(x, k), qui est a l'origine de la méthode, et, d'autre part, I'occurrence de la loi
de I'Arcsinus comme répartition probabiliste moyenne des diviseurs d'un entier. Le lecteur est
ainsi guidé, naturellement, de la théorie analytique & la théorie probabiliste des nombres.

On aborde ensuite la théorie taubérienne, dont nous dirons, sommairement, qu'elle a pour
objet, dans le présent contexte, d'évaluer la fonction sommatoire d'une série de Dirichlet
a partir des propriétés de sa somme dans le domaine de convergence. Dans ce chapitre,
particuliérement intéressant, l'auteur a pris le parti original de toujours fournir des termes
d'srreur effectifs : pour le théoréme de Hardy-Littlewood—Karamata—Freud d'abord, ol les
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hypothéses sont restreintes aux valeurs d’arguments réels des séries, pour le théoreme
d'lkehara—Ingham, ensuite, ol les arguments complexes sont pris en compte. Rappelons
qu'associé & la non-annulation de ((s) pour o > 1 (un fait relativement facile & prouver), le
théoréme d'’lkehara implique directement le théoréme des nombres premiers, sous la forme
faible d’une simple équivalence asymptotique. Un autre aspect inattendu, et inédit, de ce
chapitre est la mise en évidence d'un lien trés étroit entre le théoréme d'lkehara—Ingham et
un résultat classique en théorie des probabilités, l'inégalité de Berry-Esseen.

Le dernier chapitre du tome Il est dévolu a P'étude de Ia répartition des nombres premiers
dans les progressions arithmétiques. Ayant défini les fonctions L de Dirichlet et prouvé
qu'elles ne s'annulent pas pour @ > 1, l'auteur déduit facilement de sa version effective du
théoréme d'tkehara-Ingham I'équivalence

w(z;q,0) ~ (z — +00)

z
‘ ¢(g)Inz
uniformément pour (a,q) = 1 et ¢ < (Inz)!=%, ou ¢ désigne la fonction indicatrice
d'Euler. Bien que moins forte que celle du théoréme de Siegel-Walfisz, cette uniformité
est remarquable car elle est obtenue sans information sur les zéros des fonctions L dans
la bande critique. Cela illustre la qualité du théoréme taubérien utilisé tout en fournissant un
traitement original d'un résultat classique.

Méthodes probabilistes

Résolument heuristique, le premier chapitre débute par la preuve de Iimpossibilité de
munir N d'une structure d'espace probabilisé en accord avec [lintuition. On y décrit
ensuite les diverses notions de densité raisonnables que l'on peut attacher aux suites
d'entiers. Le lecteur apprendra en particulier que les densités analytique et logarithmique sont
équivalentes — un fait trop peu connu. Les exercices contiennent, sous forme condensée, de
précieux renseignements concemant d'autres types de densités (divisorielle, multiplicative,
séquentielle, etc...) et proposent des démonstrations, souvent simplifiées, de résultats
intéressants de la littérature concernée, comme la preuve de Daboussi de la conjecture
dite des facteurs directs.

Aprds des rappels nécessaires sur les fonctions de répartition, le chapitre 2 introduit les
concepts fondamentaux de la théorie probabiliste des nombres. On y trouvera en particulier
un résultat fort utile pour démontrer l'existence d'une loi de répartition limite pour une fonction
arithmétique — Théoréme 2.

L'auteur aborde ensuite la notion d'ordre normal d'une fonction arithmétique, analogue de
colle d'égalité presque sire en théorie des probabilités. Un outil privilégié de cette branche
de la théorie est linégalité de Turdn—Kubilius qui concerne la variance des fonctions additives
(C'est-a-dire telles que f(mn) = f(m) + f(n) dés que (m,n) = 1) et permet de visualiser
la distorsion entre les nombres premiers et leur modéle probabiliste, reposant sur une
hypothése d'indépendance stochastique. Une application classique de linégalité de Turan—
Kubilius consiste & établir le fameux théoréme de Hardy-Ramanujan selon lequel la fonction
w(n) a pour ordre normal Inlnn — autrement dit, presque tout entier n a un nombre de
facteurs premiers voisin de Inlnn. Ce résultat implique encore que le nombre total d(n) des
diviseurs de n a pour ordre normal (Inn)°82, et établit ainsi que la valeur moyenne

Z din) ~zlnz (x — +o0)
n<z

est gouvernée par un petit nombre d’entiers "anormaux”. Cela donne au lecteur une premiére
idée des subtilités de F'abord probabiliste de larithmétique. Le chapitre se termine par
un théoréme d'Erdds fort suggestif, et qui a servi de base heuristique & de nombreuses
démonstrations : si 'on ordonne les facteurs premiers d'un entier en une suite croissante,
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alors le j-iéme facteur a pour ordre normal exp exp j des que j — +oo. Bien entendu, ce
résultat est énoncé sous une forme quantifiée parfaitement rigoureuse!

Un des problémes centraux de la théorie probabiliste des nombres est celui de la répartition
des fonctions additives et multiplicatives (f est dite multiplicative si f(1) = 1 et si
f(mn) = f(m)f(n) dés que (m,n) = 1). Cette question est présentée au chapitre 4. Il
est bien agréable de trouver, en quelques pages, les théorémes d'Erdés—Wintner, Delange,
Halasz, Wirsing, accompagnés de commentaires pertinents concernant leurs statuts et
intéréts respectifs. Il serait trop long de donner ici une description détaillée de ces résultats
fondamentaux; nous nous contenterons d'indiquer que ces théorémes ont pour objet de relier,
pour une fonction multiplicative f de module au plus 1, la valeur moyenne

13 s

n<r

au comportement des sommes

> fep!

p<e

ou plus généralement

STrewt (@@= 1.

psz

L'auteur a judicieusement porté I'accent sur un théoréme de Montgomery, publié sous forme
relativement confidentielle dans une série de prépublications, et qui fournit une version
effective et simplifiée des résultats fondamentaux obtenus par Haldsz depuis la fin des
années soixante. L'application (inédite} aux fonctions réelles — récemment améliorée et
géneéralisée par Hall et Tenenbaum — vient & point pour illustrer le type de conséquences
que l'on peut espérer tirer d'un tel outil général. Ce chapitre s'achéve par le fameux
théoréme d'Erdés—Kac sur la nature gaussienne de la répartition de w(n) autour de sa valeur
moyenne. On obtient ici en quelques lignes la version d’Erdds—Rényi, avec terme d'erreur
optimal, gréce aux théorémes de Selberg—Delange et Berry—Esseen précédemment établis.

A Ia faveur de I'étude arithmétique des entiers sans grand ou sans petit facteur premier, les
deux derniers chapitres fournissent & 'auteur l'occasion de présenter la féconde méthode du
col qui a permis récemment de prouver de surprenants théorémes. La version originale de
cette technique déja populaire parmi les spécialistes se trouve dans un article de Hildebrand
et Tenenbaum paru en 1986. Les auteurs y évaluent avec une compléte uniformité la quantité

Uz, y) = |[{n<z:ipln=p<y}|

Cela représente un progrés considérable sur les estimations précédemment disponibles,
reposant sur d'autres techniques également intéressantes — et dont G. Tenenbaum fournit
aussi une présentation détaillée : méthode de Rankin, méthode géométrique, identité de
Buchstab. Dans le cas de I'évaluation de ¥(x,y), l'idée de base de la méthode du col
consiste & choisir optimalement l'abscisse d'intégration dans la formule de Perron et &
appliquer ensuite la méthode de la phase stationnaire.

Le comportement asymptotique de V(z,y) est lié & la fonction de Dickman p(u), solution
continue de I'équation différentielle aux différences
wW+pu—1)=0 (u>1)

avec la condition initiale p(u) = 1 (0 < u < 1). Retrouvant une formule de de Bruijn et
Alladi, Tenenbaum donne ici une estimation asymptotique de p(u), qu'il obtient également par
la méthode du col. Sa démonstration est directe et relativement simple; la méme démarche a
depuis été utilisée avec succés dans d’'autres contextes.
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La fonction duale de ¥ (z, y), soit
O(z,y) == {n <z :pln = p >y},

constitue un probléme classique de crible. L'auteur nous en propose, dans son dernier
chapitre, une étude inédite par la méthode du col. Cela représente le prototype dune
nouvelle classe d’'applications, ou la série de Dirichlet en cause possede des singularités.
Les résultats obtenus sont les meilleurs actuellement connus et I'étude paralléle & celle de la
fonction de Dickman fournit ici des renseignements trés précis sur la vitesse de convergence
de la fonction de Buchstab (une autre fonction classique issue de la théorie du crible) vers sa
valeur limite.

Ainsi, tout en constituant le premier exposé pédagogique sur l'emploi spécifiquement
arithmétique de la méthode du col, les deux derniers chapitres sont émaillés de résultats
nouveaux — jusqu’aux exercices du chapitre 6, qui ébauchent une étude exhaustive de la
distribution des facteurs premiers dans un intervalle.

Cette “introduction” n'est donc en rien une refonte d'exposés plus anciens, mais le fruit d'une
démarche personnelle et souvent originale. Grace & un style soigné et clair, les commentaires
mirement réfléchis atteignent parfaitement leur objectif d'éclairer les motivations et les limites
des techniques présentées. La théorie analytique des nombres apparait ainsi sous un jour
trés attrayant.
Gageons que cet ouvrage, dont la prochaine traduction en anglais élargira encore la
notoriété, deviendra vite un classique, et servira aux jeunes chercheurs de tremplin vers
I'étude plus technique des grandes méthodes actuelles de la théorie analytique des nombres
comme le crible, la dispersion, la méthode du cercle, les sommes d'exponentielles.
Etienne FOUVRY
Université Paris-Sud

Optique physiologique

Hermann von Helmholtz

trad. frangaise par E. Javal et N.Th. Klein de Handbuch der physiologischen Optik, 3 vols.,
Heidelberg, 1856, 1860 et 1867, Paris, V. Masson, 1867. Réédition J. Gabay, 1989.

Théorie physiologique de la musique, fondée sur I'étude des sensations
auditives

Hermann von Helmholtz

trad. frangaise par G. Guéroult, Paris, V. Masson, 1868. Réédition J. Gabay, 1990.

“Professor Helmholtz is an exceedingly interesting man. In the first place he began by
studying physiology, dissecting the eye and the ear..; but he found it was impossible to
study the proper action of the eye and the ear without studying also the nature of light and
sound, which led him to the study of physics. He had already become one of the most
accomplished physiologists of this century. He then found it was impossible to study physics
without knowing mathematics... and he is now one of the most accomplished mathematicians
of this century” ™

Cette compulsion régressive que Clifford trouve si “extraordinairement intéressante” a permis
de fait & Helmholtz de construire une ceuvre encyclopédique, qui exergait encore beaucoup
d'influence avant la seconde guerre mondiale et l'effondrement de ce qu'avaient été les

M W.K.Clifford, Seeing and Thinking, Londres, Macmillan, 1879, 18; cité in R.Farwell et C.Knee, “The end of
the absolute : a nineteenth-century contribution to general relativity”, Studies in the History and Philosophy of
Science, vol. 21, N.1, 1990, 91-121. Cer article montre cc la combinaison des idées de Helmholiz, de
Riemann et de Clifford a créé dans le demier tiers du XIXe sidcle une conception nouvelle des rapports de
I’espace et de la matidre et donc le cadre dans lequel allait se développer la Relativité générale quarante ans
plus tard.
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universités et la science en Allomagne. Depuis quelques années, les historiens et les
philosophes des sciences (surtout anglais et américains, d'ailleurs) l'ont redécouverte® mais
le moins qu'on puisse dire est qu'elle avait été frappée d'un oubli presque total pendant
la période intermédiaire. Si la réédition par les Ed. J. Gabay des anciennes traductions
frangaises (faites au XiXe siécle) de I'Optique et de la Musique passait inapergue, ce serait
dommage, non seulement & cause de l'importance historique du contenu de ces deux livres,
mais aussi a cause de ce qu'ils révélent de certains traits de la science allemande du XiXe
et du début du XXe siécle.

Concretement — sinon méthodiquement —, Helmholtz a toujours montré une égale obstination
& se poser deux questions : celle de la signification générale de ses recherches et celle de
savoir comment explorer le plus grand nombre de domaines nouveaux possibles. L'osuvre
de Helmholtz est encyclopédique, mais ce n'est pas une encyclopédie par juxtaposition,
collection d'articles, de livres ou de questions. C'est une ceuvre dans laquelle on discemne a
la fois un mouvement de contraction, de tension sur un souci philosophique, lié étroitement
a la problématique de la ‘théorie critique de la connaissance” kantienne, et un mouvement
d'ouverture vers des possibilités nouvelles, par transfert des problémes ou circulation de leurs
solutions. Si ce caractére parait d'abord surprenant, c'est parce qu'on a perdu de vue le fait
qu'il s'agissait d'un phénoméne général chez les savants allemands de cette époque, dont on
trouverait aussi les traces chez Gauss, Rismann ou Grassmann — ou, parmi les physiciens,
chez Hertz, Boltzmann, Mach ou Planck. Le XIXe siécle est, particuliérement en Allemagne,
une époque ou les relations entre les différents domaines de connaissance étaient trés
intenses ~ situation qui persiste jusqu’aux années 1930.

Dés le début, le travail de Helmholtz est déterminé par un motif philosophique : il veut
élaborer une théorie générale de la représentation qui permette de fonder sur des données
exactes la description qu’avait donnée Kant des différentes sources de la connaissance
dans ['entendement humain. “Ma seule intention était d'examiner les sources et le degré
de légitimité de nos connaissances; c'est une tache qui appartiendra toujours en propre a
la philosophie, mais qu'aucune région du savoir ne peut ignorer impunément”® Il travaille
donc avec Johannes Miiller a construire une physiologie de la perception qui permetirait
d'introduire le point de vue de I"Esthétique transcendantale™ dans les Naturwissenschaften;
comme il le dira plus tard, Helmholtz considére en effet le probléme fondamental des
sciences de la nature comme étant ‘la question méme de la théorie de la connaissance :
en quel sens nos représentations correspondent-elles & une réalité effective 2 En chemin,
voulant unifier physique et physiologie, Helmholtz écrit en 1847 le mémoire Uber die
Erhaltung der Kraft (“Sur la conservation de /a force” ot il donne ce qui est considéré

@ L'influence scientifique directe de Helmholtz ne s'étend gudre au-dels de 1900 environ, mais son influence
épistémologique est encore évidente vers 1920-30, & la fois en physique (notamment pour son analyse des
représentations discontinues) et en mathématiques (pour son travail sur les géométries non-euclidiennes et sur
T'origine des axiomes de la géométrie ordinaire). L'ceuvre de Helmholtz a suscité depuis quelques années un
nombre croissant de publications, surtout chez les historiens des sciences qui s’occupent des rapports entre la
physique anglaise et allemande au XIXe siécle et chez les philosophes des sciences qui s’intéressent a 1'origine
des idées dEinstein en relativité générale. On trouvera une description de cerains de ces travaux dans la
Chronique de la Lewre 2 de I'Association Henri Poincaré (IHP). Il faudrait y ajouter, au moins, les pages
consacrés & Helmholtz par R. Toretti, Philosophy of geometry from Riemann to Poincaré (Dordrecht, Reidel,
1978); et J. Largeault, Philosophie de la nature 1984 (Université Paris XII, 1984) et Principes classiques
d'interprétation de la nature (Paris, Vrin, 1988). Sur la transformation que Helmholtz fait subir & la notion trés
spécifique d’Erkenntnistheorie (théorie de la connaissance), on peut se reporter & l'entrée “Epistémologie’ du
?lossaire dans N. Bohr, Physique atomique et connai e humaine, Paris, Gallimard, coll. Folio, 1991.

3 H. von Helmholtz, Populdre wissenschafiliche Vortrige, Brunswick, 1903, vol.], 88.

#) L’Esthétique transcendantale, qui est la premidre partie du premier livie de la Critigue de la raison pure,
désigne chez Kant la “science de tous les principes de la sensibilitd a priori, en référence au sens grec de
I'Aisthésis et non an sens modeme de la “critique du goit”. C'est la théorie de 'espace et du temps, en tant
%u'ils sont les formes pures de toutes nos représentations d’objets.

® H. von Helmholz, “Die Tawsachen in der Wahmehmung” (1878), rééd. in Helmholtz, Schrifien zur
Erkenntnistheorie, P. Hertz et M. Schlick (éds.), Berlin, Springer, 1921 (ici : 115). Trad. anglaise in Helmholtz,
Epistemological Writings, Y. Elkana et R. S. Cohen (éds.), Dordrecht, Reidel, 1977.
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comme la premidre formulation rigoureuse du principe de conservation de [énergie.
L'ambition de développer systématiquement I"exposé théorique de Kant sur la nature du
pouvoir de connaitre humain” (Optique physiologique,...) pouvait sembler atteinte avec la
publication des cing volumes de I'Optique et de la Musique, qui achévent de donner a
Helmholtz un prestige équivalent — s'il faut en croire le témoignage de W. Thomson - &
celui de Newton lui-méme. Mais Helmholtz s'apercoit, comme le remarque Clifford, que sa
théorie de la perception le conduit & examiner non seulement I'état des théories optiques et
acoustiques, mais aussi le probléme des fondements de la géométrie euclidienne. I publie
donc en 1868, un an aprés la parution du troisiéme volume de I'Optique, un article intitulé
Uber die Tatsachen, die der Geometrie zugrunde liegen (Sur les états de choses qui sont
au fondement de la géométrie),® dans lequel il expose a la fois les idées de Riemann
(1854) et les siennes propres et qu'il compléte en 1870 par un second article, Uber den
Ursprung und die Bedeutung der geometrischen Axiome (Sur l'origine et la signification des
axiomes de la géométrie; voir plus loin). L'orientation philosophique de Helmholtz change
alors légérement de trajectoire : ces recherches le forcent en effet & proposer de modifier
la théorie kantienne de I'espace et de redéfinir quelques termes canoniques comme Ceux
d'Anschauung (intuition)" et de Vorstellung (représentation). Puis, aprés ce détour — et
si on omet les contributions que fait aussi Helmholtz 4 la médecine, & la fabrication
dinstruments, & la théorie de la peinture ou au commentaire de Goethe — Helmholtz revient &
fa physique. Nommé & la chaire de physique théorique de Berlin en 1871 (oU il est ensuite
rejoint par Kirchhoff), il y fonde Pinstitut qui donnera & Berlin sa prééminence absolue sur la
physique allemande au moins jusqu'a la premiére guerre mondiale et ses recherches portent
sur lunification des théories électrodynamiques, I'introduction des idées de Faraday et de
Maxwell en Allemagne, la thermodynamique (ses cours seront édités par Planck en 1902) et
Jes fondements de la mécanique théorique. Pour reprendre les termes de R. McCormmach
et de C. Jungnickel : “dans les années 1870 et 1880, le physicien le plus influent pour le
développement de la physique théorique en Allemagne était Helmholtz'®

Finalement, en 1878, Helmholtz propose une synthése de ce qu'il considére comme sa
contribution & la transformation de la théorie kantienne de la connaissance. La conférence
Die Tatsachen in der Wahrnehmung (Les états de choses dans la perception} expose
ainsi une théorie du signe, de la “légalité” (Gesetzlichkeit) de la nature et des rapports
de la physique et de l'art quon retrouve ensuite chez Emst Cassirer, avec lidée d'une
“correspondance fonctionnelle de structure a structure”® ot colle que “nous ne pouvons
accéder a la catégorie de chose qu'en passant par la catégorie de relation”.

Cetlte tension sur une question d'origine philosophique est un mouvement vers l'intérisur, par
lequel Helmholtz interpréte chaque nouveau savoir dans ses concepts fondamentaux et du
point de vue de sa signification pour la maniére dont I'entendement humain connait. L'autre
mouvement qu’on peut discerner dans son ceuvre semble d'abord étre un pur mouvement
désordonné, une sorte de déplacement permanent des problémes et de leurs solutions. Par
oxemple : de la physiologie de Ia chaleur animale et des principes de la métaphysique
kantienne de la nature, au principe de conservation de I'énergie; de l'analyse des processus
d’apprentissage (par I'enfant) des relations spatiales entre les objets ou des mécanismes
de la langue, & linvention de la notion d“inférences inconscientes” et de ‘vestiges de la

© (C'est une conférence de 1868. Elle est publiée dans les Populire wissenschafiliche Vortrige en 1876
(Brunswick, Vieweg) et rééditée en 1921 dans Schriften zur Erkenninistheorie (voir noie précédente).

O Anschauung est un concept kantien, traduit en frangais par Intuition, qui suppose la possibilité d'une
représentation du phénoméne dans I'espace et le temps. Les traducteurs de I'Optique, dont le texte est réédité par
J. Gabay, font le choix discutable de Notion pour traduire Anschauung.

® R. McCormmach et C. Jungnickel, IntellectualMastery of Nature : Theoretical physics from Ohm to Einstein,
2 vols., Chicago, Chicago University Press, 1986, 1, 18.

O B. Cassirer, Substance et Fonction (1910), Paris, Minuit, 1977, 344 et 346. Dans The Problem of Knowledge,
publié en 1954, Cassirer cite beaucoup Helmholtz, qu'il crédite d’avoir forgé “un nouveau genre de lien entre
science et philosophie”.
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mémoire” (qui influenceront Freud); de l'étude de la propagation de linflux nerveux chez
les grenouilles et de l'action physiologique des décharges de condensateurs, & celle des
courants ouverts en électrodynamique; des problémes de la vision binoculaire, a la théorie
de Ia peinture, etc. Mais la fécondité de cette méthode du désordre est évidente. Le cas de
transfert de problémes le plus intéressant est probablement celui qui conduit Helmholtz de
l'optique physiologique et de la théorie kantienne de 'espace a la question des géométries
non-euclidiennes et & la redécouverte indépendante des idées exposées dans le mémoire
de Riemann de 185419 “Mes recherches sur les intuitions spatiales dans le champ visuel
— écrit Helmholtz au début de larticle de 1868 — m’ont incité & entreprendre d'explorer la
question de I'origine et de la nature essentielle de nos intuitions générales de I'espace”.
La question qu'il se pose est de déterminer quelles sont les propositions de la géométrie
qui ont “une signification valide objective”, c'est-a-dire qui correspondent & Pespace physique
réel de nos perceptions. Si des difficultés se présentent, c’est précisément parce que I'détude
des perception visuelles donne au moins deux exemples de “multiplicités” (Mannifaltigkeiten)
qui ne rentrent pas dans le cadre des axiomes de la géométrie euclidienne : le systéme
des couleurs et l'estimation du champ visuel.1)) Dans les deux cas, précise Helmholtz, on
observe des différences fondamentales avec “le systéme métrique de la géométrie”, ce qui
incite & se demander ce qui distingue spécifiquement les propriétés de Pespace physique :
quelle est la géométrie qui décrit le mieux l'espace ol nous sommes ? Helmholtz développe
alors, sans avoir connaissance du travail de Riemann, le concept abstrait de variété a
n dimensions (de ‘multiplicité n fois étendue” : Mannifaltigkeitals n-fach ausgedehnt) et
il aboutit & des résultats pratiquement identiques & ceux de Riemann. Mais il y a entre
eux une différence d'approche qui est intéressante parce qu'elle est lide directement & la
question initiale de Helmhotz.'? La différence consiste dans le fait qu'au lieu d'admettre,
comme Riemann, que I'élément linéaire (la distance) ds® est une fonction homogéne du
second degré des différentielles des coordonnées, Helmholtz dérive cette hypothése de
quatre postulats “expérimentaux” de congruence et de translation qui concernent la ‘libre
mobilité des corps rigides” : “mon point de départ a été que la mesure primitive de l'espace
est entiérement fondée sur 'observation de la congruence (...). Mais on ne peut parler de
congruence que si des corps rigides ou des systémes de points peuvent étre déplacés fes
uns par rapport aux autres sans changer de forme et si la congruence de deux grandeurs
spatiales est un fait dont l'existence est indépendante de tous les mouvements. J'ai donc
présupposé dés le début que nous pouvions mesurer l'espace au moyen de notre vérification
de la congruence et jo me suis donné la tache de chercher la forme analytique la plus
générale d'une varitété a n dimensions dans laquelle les mouvements du genre requis sont
possibles” 1) La différence d'approche entre Riemann et Helmholtz semble donc tenir surtout

(9 Sur le plan mathématique, le travail de Helmholiz sera compléié notamment par Klein et Lie et sur le
plan physique Clifford surtout développera 1'idée de I'intcraction entre espace et matiére, qu’il trouvait beaucoup
plus nettement exprimée chez Helmholtz qu’elle ne I'était chez Riemann; sur le plan philosophique, c’est Moritz
Schlick ~ qui avait 1éédité et annoté en 1921, avec Paul Henz, les Ecrits swr la théorie de la conmnaissance
- qui a probablement le plus contribué 4 transmeltre les problémes épistémologiques associés A toute réflexion
post-kantienne sur la structure de I'espace. Beaucoup de travaux récents sur ces questions omt été fails sous
Pimpulsion d'Adolf Griinbaum.

) Helmholz donne un exposé synthétique des résultats de 1'Optique physiologique dans son article Die
neueren Forischritte in der Theorie des Sehens, publi€ in Populire wissenschafiliche Vortrdge, 1876; trad.
anglaise in Selected writings of Hermann von Helmholiz, R. Kahl (éd), Middletown, Conn., 1971. Sur les
roblémes associés au champ visuel, voir Optique physiologique, t. 11, 705 sq.

12) 1e contenu de P'aticle de 1868 a &6 adapté par Helmholtz aux circonstances particuliéres de sa
publication : c’est une fois ses recherches achevées que IHelmholiz apprend que Riemann éuit parvenu & des
résultats identiques (Riemann était mon en 1866 et le mémoire de 1854 est publié en 1868). Il modifie donc la
présentation de ses propres idées de manitre & rendre pleinement justice 2 la priorité de Riemann et & mettre
aussi spécifiquement en valenr la différence d’argumentation qui existe entre eux, Les idées de Riemann doivent
en grande partie leur diffusion & I'attitude de Helmholiz.

13} Helmholtz [1868], introduction. Les quatre hypothises fondamentales sont : 1. la définition d’une multiplicité
n fois étendue. 2. I'existence de corps mobiles mais rigides et leur définition (entre les coordonnées de deux
points quelconques dun corps rigide, il doit exister une équation exprimant une relation constante entre ces deux
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au point de départ trés spécifique adopté par le secand : isoler les faits purement empiriques
a l'origine de notre construction des relations spatiales, de la constitution kinesthétique de la
notion d'espace. Cette différence se lit d’ailleurs dans la différence des titres : en choisissant
un titre presque semblable a celui de Riemann, Uber die Tatsachen, die der Geometrie
zugrunde liegen au lieu de Uber die Hypothesen, welche der Geometrie zu Griinde liegen,
Helmholtz lui rend hommage en méme temps qu'il marque la transformation des “hypothéses”
en “états de choses” Cela dit, il n'y a probablement pas la davantage qu'une nuance et
I'indication d'un ordre d'exposition inversé. Helmholtz et Riemann en effet semblent avoir
pensé tous les deux que, si la spatialité en général reste une condition transcendantale de
la perception, les axiomes de la géométrie euclidienne ne peuvent avoir aucune fonction
transcendantale et ne sont pas des jugements synthétiques a priori, mais des propositions
empiriques.t®
Catherine CHEVALLEY
C.N.R.S.

points). 3. 1’existence d’une libre mobilité compléte de ces corps rigides. 4. 1'idée que deux corps congruents
restent congruents aprés que 1'un deux ait effectué une rotation compléte autour d’un axe quelconque.

(4 Jes denx questions doivent &tre distinguées : voir Helmholiz, Schriften zur Erkenntnistheorie, op. cit., 121-
122. Drailleurs Helmholiz applique une méthode de raisonnement strictement kantienne 3 sa critique de Kant :
I'existence des géométrics de Lobatchevsky, Bolyai et Riemann est un fait de I'entendement. Transféré de la
physiologie & la géométrie, le probléme de la nature de l'espace physique finit donc, notamment chez Helmholtz,
son voyage dans la philosophie. 1'idée que I'espace euclidien n'est pas le seul qui puisse &tre visualisé, qui
puisse avoir une Anschaulichkeit, conduit par exemple Helmholiz & redéfinir le concept d’Anschauung en rapport
avec la notion d’apprentissage : la seule condition du caractére intuitif d’une théorie sera que les impressions
des sens qui comespondent 3 un mode d’observation, quel qu’il soit, soient spécifiées de manitre déterminée
(bestimmt) et sans ambiguité (Unzweideutigkeif), sans nécessairement que la représentation pénétre la conscience
en méme temps que l'impression sensible, dans 1'absence de délibération et d'effort antérieurement associée
an concept d’Anschawlichkeit. A la genése empirique de la spatialité tri-dimensionnelle correspondra donc une
“intuitivité” de plein droit des géométries non-euclidiennes. Helmholtz fixe ici une transformation du vocabulaire
dont on trouvera les traces directes chez les fondateurs de la mécanique quantique.

Une encyclopédie orientée, avec une “libre mobilité” des problemes : comme le disait, encore, Clifford, 1'ceuvre
de Helmholtz est “a sort of Clapham Junction of all the sciences in regard to the number of trains of thought
which converge at this point™
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RECOUVREMENTS ALEATOIRES
Jean-Pierre KAHANE (Université Paris-Sud, Orsay)

uelle est la probabilité pour que des objets aléatoires recouvrent un

objet donné? C’est un sujet qui a une longue histoire, et qui n’avance

pas trés vite. Je saisis volontiers ’occasion que me donne la Gazette
de raconter ce que j’en sais, parce que !’histoire en est intéressante, et que les
problémes en suspens méritent d’&tre connus.

De Borel a Dvoretzky

L’histoire remonte 4 Emile Borel. Dans les années 1890, le prolongement
analytique des fonctions données par une série de Taylor était 4 I’ordre du
jour. En 1892, Poincaré et Hadamard avaient découvert des étres étranges :
des séries de Taylor non prolongeables hors du cercle de convergence. Juste
apres sa thése (1895), Borel publie une note aux Comptes-Rendus (1896)
et un article dans Acta Mathematica (1897) avec un énoncé provocateur :
en général, une série de Taylor admet son cercle de convergence comme
coupure. 1l faut entendre par 12 que, si les modules des coefficients sont
donnés et que les arguments sont des variables aléatoires indépendantes
équidistribuées sur (0,2x), la probabilité d’avoir un point régulier sur
le cercle de convergence est nulle. Sous cette forme, I’énoncé et la
démonstration sont dus a Steinhaus (1929). Borel attribuait une grande
importance 4 son résultat. Comme il le dit dans sa Notice de 1912,
la difficulté principale éiait d’en préciser le sens avant d’en donner la
démonstration. En vérité, préciser le sens a été une oeuvre de longue
haleine, et ce n’est pas étonnant parce que 1’énoncé implique des concepts
fondamentaux (la probabilité nulle, 1’indépendance) qui étaient encore loin de
toute formalisation. Les principales étapes, avant Kolmogorov 1933, en ont
ét€ les probabilités dénombrables de Borel, et la réduction de la probabilité
a la mesure de Lebesgue par Steinhaus. Par contre, donner la démonstration,
en se fiant a lintuition pour les concepts fondamentaux, était 3 la portée
de Borel dés 1897. La démonstration de Borel consiste & partager la série
en blocs de termes consécutifs, et & associer & chaque bloc un intervalle
(aléatoire) du cercle de convergence. Ensuite, je cite, on a donc sur un cercle
une infinité d arcs indépendants, dont la somme dépasse tout nombre donné,
donc, en général, tout point du cercle appartiendra @ une infinité d’'arcs. Et
de 14 résulte que tout point du cercle est singulier.

Répétons I’argument de Borel. On a sur le cercle (disons maintenant le
cercle T, de longueur 1) des arcs I,(w) (n = 1,2,. ) dont les longueurs
£, sont données, et dont les centres w, sont aléatoires, indépendants,
uniformément distribués sur T. Ainsi la probabilité qu’un point donné du
cercle appartienne a I,,(w) est 4,. Si 3 £, = co, ce point appartient presque

n® 53 — JUIN 1992



116 RECOUVREMENTS ALEATOIRES

sirement 2 lim I,,(w) (Borel-Cantelli). On voit que Borel-Cantelli est utilisé
(et de plus parfaitement énoncé pour sa partie non €vidente, sur un cas
particulier équivalent au cas général) par Borel dés 1897.

Poursuivons. Supposons toujours Y £, = oo ; alors

YteT p.s.t€ li_mIn(w).

Désignons par A la mesure de Lebesgue sur T et par P la probabilité
sur §, et appliquons Fubini. L’ensemble des (t,w) € T x Q pour lesquels

t € lim I,(w) est de mesure pleine pour la mesure A ® P. Par conséquent

p.s. A(lim Lw)) = 1.

Presque slirement presque tout le cercle est recouvert.

I,

T

A quelle condition supplémentaire, portant sur la suite Z,, a-t-on

p.s. LmI,(w)=T?

On dit alors qu’il y a recouvrement presque siir de T par les I,(w) (il est
facile de voir que le recouvrement presque siir et le recouvrement presque
stir par une infinité de I,(w) sont équivalents). La suite ¢, étant donnée,
ne vérifiant pas cette condition supplémentaire, peut-on déterminer quelles
parties A de T sont recouvertes presque siirement :

p.s. AC limI,w)?

La premiére question est posée par A. Dvoretzky en 1957. La seconde
est abordée dans la premiére édition de mon livre Some random series of
functions (1968), en vue de la détermination de la dimension de Hausdorff de
I’ensemble aléatoire

F = T\lim I, (w).
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De Dvoretzky a Shepp

La question de Dvoretzky intéressa Paul Lévy, qui me la communiqua.
Ma premiére contribution fut d’observer qu’il y a recouvrement quand
£, = % (€ > 0, n > ng), et que la condition de recouvrement n’est
pas stable par changement de (4,) en (M\,) (A < 1 fixe) (1959). Ensuite
Pierre Billard introduisit une méthode, dont je dirai un mot tout a I’heure,
qui permet de montrer le non recouvrement pour £, = %‘- (1965). Le
cas £, = % restait en suspens. P. Erdos avait annoncé que c’est un cas
de recouvrement (1961), mais n’avait pas donné de preuve. Billard fut
seulement capable de prouver que, dans ce cas, I’ensemble non recouvert est
au plus dénombrable (le lecteur comprend bien que je sous-entends désormais
presque stirement).

Voici la situation telle qu’elle était connue en 1968. Prenons d’abord
£, = £. T est recouvert si @ > 1, non recouvert si a < 1. Lorsque a < 1,
I’ensemble non recouvert a pour dimension 1 — a. Une partie donnée A de T
est recouverte si dim A < a, et non recouverte si dim A > a. Le cas £, = %
est ouvert, et le cas dim A = a nécessite une investigation plus poussée.

La méthode de Billard est le premier modeéle d’une théorie qui s’est
ensuite développée dans diverses directions, celle des produits de poids
aléatoires indépendants. Ici les poids sont
1 - Xn(t - wn)

1-4,
ol xn(t —w,) est la fonction indicatrice de I,,(w). Les produits

Pp(t,w) =

Qnt,w) = H Pr(t,w)
m=1

forment une martingale positive pour chaque ¢ fixé, et il en est de méme pour
les intégrales

JN»;A@@@&

N

Si les I,(w) recouvrent T, J,(w) est nulle i partir d’un certain rang : la
martingale est dégénérée. Si au contraire la martingale est uniformément
intégrable dans L!(Q), elle n’est pas dégénérée, donc les I,,(w) ne recouvrent
pas T. Une condition simple d’intégralité uniforme est que les J,,(w) soient
bornées dans L3(f), soit

Eﬁo=/ﬁE@m»%@»ﬁ@=mu

c’est-3-dire, en posant

kn(t - S) = E(Qn(t7 ')Qn(sy ))J
/kn(‘t)di = Q).
T
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Cette condition s’écrit encore
k € LX(T)
avec
= i 1
k(t) = CXPXI:(E"'_ |t DY, -5 < t< 3

(par exemple, si £, = £, k(f) ~| t |~¢). Billard en donne une forme affaiblie

plus lisible : pour que T ne soit pas recouvert (au sens T # lim I,(w)), il
suffit que la série

0.0}
(B) > Lexp(ly + L+ L)
1

converge (on suppose ici, et désormais, £; > £, > £3 > -+ ).

La méthode est flexible. S’il s’agit de recouvrir un borélien A au lieu
de T, on prend une mesure positive ¢ portée par A, et on considére la
martingale

Jn(w;0) = /T Qnlt,)da(d).

La condition qu’elle soit bornée dans L?(§)) s’écrit maintenant

//12 k(t — s)do(t)do(s) < o0,

ce qu'on exprime en disant que I’énergie de ¢ par rapport au noyau k()
est finie. Or, la condition pour que A porte une telle mesure, de k-énergie
finie (et non nulle, bien siir), est que la capacité de A par rapport a k(-) soit
positive :

Cap A > 0.

a

Tout cela, avec ’application & une formule explicite pour la dimension de
I’ensemble non recouvert, se trouve dans mon livre de 1968 (sauf que le
terme de martingale n’est pas utilisé). Nous étions alors loin de penser
que les conditions obtenues par la méthode de Billard étaient nécessaires et
suffisantes.

Le livre attra D’attention sur le sujet, et en particulier sur le cas
en suspens : fp = % En 1971, ce cas fut traité par Steven Orey et,
indépendamment, par Benoit Mandelbrot : il y a recouvrement, comme Erdos
Iavait prévu. L’étude d’Orey ne fut jamais publiée, parce que, quelques
semaines aprés qu’il I’ait faite, Lawrence Shepp obtint la solution compléte :

T est recouvert si la série
o0

1
(S) Z ﬁexp(é’l +0h 4+ + fn)

— 00
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diverge, et n’est pas recouvert si elle converge. En fait, la convergence de la
série (S) équivaut 3
ke L'(T),

que la méthode de Billard nous a fait voir comme condition suffisante de non
recouvrement. La convergence de (B) entraine celle de (S), mais ne lui est
pas équivalente - I’écart n’est pas bien grand, puisque les deux séries sont
simultanément convergentes ou divergentes lorsque inf(nf,) > 0. La partie
difficile et nouvelle, dans le théoréme de Shepp - outre I’introduction élégante
de la série (S) - est de montrer qu’il y a recouvrement lorsque & ¢ L!.

Avant de s’occuper du recouvrement a la Dvoretzky, B. Mandelbrot avait
introduit, toujours en 1972, un autre type de random cutouts, sur la droite
cette fois. On donne (au lieu des longueurs £,,) une mesure p localement
bornée sur (0, o0), mais, dans les cas intéressants, non bornée au voisinage
de O (on peut penser a z = Y_ &, ). On considére le processus de Poisson
ponctuel dans R x R* dont I'intensité est A @ u () est la mesure de Lebesgue
sur R). A chaque point (z,y) de ce processus ponctuel on associe I’intervalle
(z,z +y), et on demande a quelle condition sur x la droite R est recouvert
p. s. par ces intervalles. La réponse, toujours due & Shepp (1972), s’exprime
sous la forme

k¢ L' (e tdt),

avec maintenant -
k(t) = exp / 1y, co)dy.
t

Il est clair qu’il y a un rapport entre les deux questions. Néanmoins, ce n’est
qu’en 1987, & I'occasion d’un cours que j’ai donné & Urbana, que le premier
théoréme de Shepp est apparu comme conséquence du second. Je dirai tout
4 I’heure comment le second se démontre facilement, 2 1’aide d’une méthode
de temps d’arrét, dne A Svante Janson (1983), que j’ai beaucoup exploitée
dans mon cours d’Urbana et ensuite.

(R, )

(=, )

(R, )

& T+y
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Théme et variations

Revenons 2 1973. Les théorémes de Shepp ont rendu le sujet relativement
populaire. Mario Wschebor, alors mon éléve, €tudie le recouvrement du
cercle par des ensembles translatés au hasard, et la question analogue pour
la droite et les processus de Poisson; essenticllement, le résultat exprime que,
parmi les ensembles E, dont les mesures de Lebesgue ¢, sont données,
ceux qui recouvrent le mieux sont les intervalles de longueurs £, (le
résultat est intuitif, si I’on songe au cas des parfaits totalement discontinus,
dont la réunion ne recouvre jamais le cercle). John Hawkes s’intéresse au
recouvrement d’une partie A de T par les intervalles I,,, et aux propri€tés de
’ensemble non recouvert F' - par exemple, dans le cas &, = &, 0 < a < 1,
F est p. s. un ensemble D, mais pas un ensemble D, en désignant par
D la classe des ensembles dont la dimension d’entropie et la dimension
de Hausdorff sont égales. Jorgen Hoffmann-Jgrgensen élargit le cadre, en
considérant le recouvrement d’un compact métrique par des boules aléatoires;
c’est en effet le cadre naturel pour la plupart des applications.

Un peu plus tard, en 1978, Youssef El Hélou étudie le recouvrement de
T¢ par des convexes homothétiques aléatoires : la forme des convexes et la
suite de leurs volumes v, sont données; les translations sont aléatoires,
indépendantes, distribuées selon la mesure de Haar sur T%. El Hélou
généralise les résultats de Billard et les miens :

1) il n’y a pas recouvrement lorsque

Zv,zlcxp(vl +-- 4 v,) < 00.

2) si v, = £ avec a < 1, une partie donnée A de T?, borélienne, est
recouverte si dim A < ad, et non recouverte si dim A > ad ; I’ensemble non
recouvert a pour dimension (1 — a)d.

3 siv, = ;1;, I’ensemble non recouvert est au plus dénombrable.

Le théoréme de Shepp sur le recouvrement de T et les résultats de El
Hélou (généralisés pour des convexes non nécessairement homothétiques) se
trouvent dans la seconde édition de Some random series of functions (1985).

Avant de passer i la suite, je voudrais montrer comment un probleme de
recouvrement aléatoire de R* se présente trés naturellement dans I’étude fine
du mouvement brownien linéaire B(¢,w). On désire montrer qu’il existe p. s.
des points de ralentissement, ou points lents, tels que

Bt +hw)— Bt,w)=0K/|h]) ((h—0),
alors qu’aux points ordinaires (presque partout) la loi du logarithme itéré dit
qu’on a

Bt +h,w)— B(,w) >
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pour une infinit€ de valeurs de % tendant vers 0. Pour cela, cherchons i
montrer un peu plus, ¢’est-a-dire ’existence de points # tels que

B(t,w) =0
Bt+h,w)< A|h| pour touth

A étant une constante positive a déterminer. Ici intervient une construction
de Paul Lévy : pour obtenir B(-,w), on peut d’abord mettre en place
I’ensemble E des zéros, qui est un ensemble aléatoire assez bien connu, de
dimension 1 2> buis, sur chacun des intervalles I; = (a;,a; + £;) contigiis a4 E,
placer, indépendamment les unes des autres, des ”cxcurswns” b;(-,w), dont
la loi est également bien connue. Sur E, on prend B(-,w) = O et sur 1,

B(-,w) = b;(-,w). Les points ¢ cherchés sont donc les ¢ € E tels que, pour
tout j,

Bt +h,w)<A|h|.

Cette derniére inégalité signifie que ¢ n’appartient pas 4 I’ombre du graphe de
bz() quand on I’éclaire par des rayons de pentes 4\, et cette ombre est un
agrandlssement de I; de la forme

Jj — (aj —EjUj,aJ- +£j +IZJ-VJ-),

ou les couples (U;,V;) sont des couples indépendants ayant tous la méme
loi, ne dépendant que de A. On pressent, et on peut démontrer, que les J;
recouvrent R* quand X est petit, et ne le recouvrent pas quand X est grand
On a une bonne idée de la question en remplagant % par I’ensemble de
Cantor {3 .z €,47"; €, =0 ou 1} et b%(-) par les fonctions triangles”,

de pentes +1, ponecs par les mtervallcs contigiis; dans ce cas, la valeur
critique de A est 6 ; pour A > 6, le point ¢ = 3 n’est pas dans ’ombre, et

pour A < 2 2 tout R* est dans ’ombre.

D’ailleurs, il n’existe pas de points ¢ tels que

(%) B +h,w)— Bit,w)=o\/|h]) (Hh—0);

c’est la forme forte du théoréme de non-dérivabilité donnée par Dvoretzky,
et c’est encore une affaire de recouvrement aléatoire. Ici le principe est
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d’associer. a tout intervalle dyadique I;jn» = [2,%%] G =0,1,--- ; n =
0,1, — 1) Iécart X;, entre la valeur de B(, w) en son m111eu et
la moyenne de ses valeurs aux extrémités. Les variables aléatoires Xjn
sont gaussiennes centrées, de variances 2~ 3-2 et indépendantes. Ainsi, pour
un A donné, les événements X7 2> A2” J sont indépendants et de méme
probabilité p = p(A). Appelons blancs les intervalles I;,, correspondants, et
noirs les autres. S’il existait un point ¢ vérifiant (*), les I;, contenant ¢
seraient tous blancs 2 partir d’un certain rang jo(w), donc les I; , noirs ne
recouvriraient pas I'intervalle [0, 1] une infinité de fois. Or on reconnalt un
processus de naissance et de mort, ol la valeur critique est p = 2 : pour
P 5 3, il ne reste aucun point blanc. Donc il n’existe pas de ¢ vérifiant (*).

Cette preuve est I’occasion de voir les processus de naissance et de
mort comme des problémes de recouvrement. Il en est de méme pour la
percolation. Dans le cas p < 2, il est commode de se représenter I’évolution
des I; , blancs et noirs sous la forme d’un arbre binaire dont on blanchit ou
noircit les arétes, en convenant qu’une aréte noire tue toute sa descendance,
donc une partie de la frontiere. Le probldme est de savoir quelles sont les
parties de la frontiére qui sont tuées p. s.; il est traité dans la thése de Fan Ai
Hua (1989).

Il y a bien d’autres aspects des probleémes de recouvrement. Ils semblent
pertinents pour analyser les cratéres de la lune, la vision a travers les
galaxies, les interruptions de trafic routier ou la saturation des lignes
téléphoniques. Au cours des années 1980 ils ont donné lieu & un grand
nombre de travaux, que je ne m’efforcerai pas de résumer. Le lecteur

intéressé peut consulter les livres de Mandelbrot (1985) et de Hall (1988).

Je me bornerai 2 signaler deux articles de Svante Janson (1983, 1985). Le
premier introduit la méthode de temps d’arrét que j’appliquerai tout a I’heure
3 la démonstration du théoréme de Shepp. Le second considére la question
du recouvrement de T¢ par des translatés aléatoires K +w, d’un convexe
K : trés curieusement, la loi du nombre minimum de translatés K +w,

k3
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K +uwy, -+ K +w, dont la réunion recouvre T¢ dépend non seulement du
volume de K, qui donne le terme principal, mais de sa forme : pour d > 3,
les boules couvrent mieux que les cubes!

Actualité
Fen viens a I’état actuel de la question, tel du moins que je le connais.

Voici le cadre général. On donne un espace de probabilité, des objets
aléatoires indépendants G,(w), et un objet fixe A, et on cherche la
probabilité pour que A soit recouvert une infinité de fois par les Gy (w).
D’aprés la loi du zéro-un, c’est nécessairement 0 ou 1. On suppose
naturellement que les objets G, (w) et A sont des parties d’un espace T ; il
est bon de supposer 7" localement compact (pratiquement, ce sera R% ou T¢),
A fermé et les G (w) ouverts. On pose

N
_ 17 1-P €G- Pt € G,)+P({s,t} CGn)
kn(,s) = E (1 - P(s € Gp))(1 — P(t € Gp)) '

La méthode de Billard donne le résultat le plus facile de la théorie : si A
porte une mesure de probabilité ¢ d énergie bornée par rapport au noyau
kn(,s) quand N — oo, A est p. s. non recouvert une infinité de fois par les
Gnw).

On voit, sur des exemples, que c’est loin d’étre une condition nécessaire
et suffisante. Cependant, curieusement, la condition est bien nécessaire et
suffisante dans certains cas trés naturels.

Exemple 1 (recouvrement a la Dvoretzky) : T = T, Gp(w) = Iy(w) =
(=% +wn, % +w,) . La condition, comme on I'a vu, s’écrit Cap, 4 > 0

avec

k&) =exp)y (Lo— |t )"
1

(par exemple, Cap,4 > 0 si £, = & ; par exemple encore, k € LI(T) si
la mesure de Lebesgue de A est positive). C’est une condition nécessaire et

suffisante de non recouvrement de A (généralisation du théoréme de Shepp).

Exemple 2 (recouvrement de T¢ par des convexes homothétiques
aléatoires) : 7T = Td, Gn(W) = gn +wn, o0 les g, sont des convexes
homothétiques donnés de volumes v, (1 > v; > vy > ---), (ws) une suite
de variables aléatoires indépendantes uniformément distribuées sur T, et
A =T% La condition est

1 [eis] +
(Ba) : /epovn (1—(1)1”) ds < .
0 n=1 Un

Si les g, sont des simplexes, ¢’est une condition nécessaire et suffisante de
non recouvrement de T¢ (autre généralisation du théoréme de Shepp).
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Ecrivons (B.) pour la convergence de la série de Billard :
o0
(Bx) : 'U,ZZCXP(’U1 +ug+ -+ y,) < 00,

On a alors
(Boo) = (Ban) = (Ba) = (B1)  (d=1,2,--)

et on sait que (B;) équivaut 2 la convergence de la série de Shepp :

= 1

(By) : Z—Zexp(vl Uyt v,) < 00,

1 n
Quand inf(nv,,) > 0, toutes ces conditions sont équivalentes. Cependant les
implications ci-dessus sont strictes : pour chaque d, il existe des suites v,
telles qu’il y ait recouvrement par des simplexes homothétiques de volumes
v, en dimension > d, et non recouvrement en dimension < d. II est facile
de voir que (Boo) équivaut au fait que les intégrales (By) sont uniformément
majorées; c’est donc une condition un peu plus stricte que la conjonction de
toutes les (By).

Exemple 3 (recouvrement 3 la Mandelbrot). Enoncé analogue, avec
maintenant

k(t) = exp / p(y, oo)dy.
i

Exemple 4 (recouvrement poissonnien par des simplexes homothétiques
aléatoires). Enoncé analogue, avec une intégrale faisant intervenir une mesure
p au lieu de la suite (vy,).

En fait, ce sont les exemples 3 et 4 qu’on traite d’abord, et on en déduit
les exemples 1 et 2. Les exemples 1 et 3 ont ét€ obtenus en 1987, les
exemples 2 et 4 en 1990. Dans tous les cas, la clé a été la méthode de temps
d’arrét que je vais expliquer tout & I’heure sur I’exemple 3. Cette méthode est
rapide, mais elle cache un peu la relation entre les recouvrements aléatoires et
la théorie du potentiel.

Ce qui éclaire la question, c’est une propriété remarquable de ’ensemble
non recouvert dans un recouvrement de R* par des intervalles (z,z + y)
associés & un processus de Poisson ponctuel {(x,y)} d’intensité A ® p dans
R* x R* (il est ici trés important de prendre A ® g dans R* x R*). On
démontre que cet ensemble fermé aléatoire F'(w) a méme loi que I’adhérence
de I’ensemble des valeurs d’un certain processus 2 accroissements positifs,
indépendants et stationnaires, partant de 0, que je vais désigner par L(¢,w).
Ainsi, dire qu’un fermé A est recouvert par les intervalles (z,z +y), c’est
dire qu’il est disjoint de F(w), donc qu’il est polaire pour le processus
L(t,w) : cela traduit bien le fait que A est de capacit¢ nulle par rapport
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4 un certain noyau. L’identification des lois de F(w) et de L{R* w) est
un théor¢me de Fitzsimmons, Fristedt et Shepp (1985) et une démonstration
différente, utilisant la théorie des produits de poids aléatoires indépendants,
est donnée dans mon article de 1990. Mais ce théoréme, au moins dans les
cas particuliers les plus importants (tels que pu(dy) = ady/y*, 0 < a < 1, et
L(t,w) =processus de Lévy stable, croissant et d’indice 1 — a), se trouve en
germe dans 1’article de Benoit Mandelbrot de 1972.

~

Dans le cas de recouvrement, on peut essayer de mesurer 4 quel point
ce recouvrement est ou n’est pas uniforme; c’est une question suggérée par
L. Carleson. Pour fixer les idées, considérons sur T des intervalles I,,(w)
de longueurs £, = 2 (a > 1, n > ny), et de centres w,. Leurs fonctions
indicatrices sont x,(f — wy), et le probléme consiste en 1’étude simultande,
pour tous les ¢ € T, de ces suites aléatoires de 0 et de 1. Voici un énoncé trés
simple (mais dont la démonstration n’est pas immédiate) : soit (a,) une suite
positive décroissante (1’énoncé est faux sans cette condition); alors

Z%” =00= P(YVL Y anxall —wn) = o00) = 1

©) )
D<o PO D anxalt —wp) < 00) = 1

Et voici un résultat un peu plus puissant : il existe des nombres positifs
A = A(a) et B = B(a) tels que presque siirement

N
1
a < lim sup (logN mtaXZXn(t —wn)) <A
1

N-—oo

N
Bgliminf( L minzxn(t—wn))<a:
1

N—oco \loghN ¢

le comportement est presque le méme en tous les points, mais les inégalités
strictes montrent qu’il y a néanmoins des points plus ou moins recouverts
(Fan Ai hua et J.-P. Kahane, 1992).

Jajoute que la simplicité de ’énoncé (o) est trompeuse. On ne connait
pas la situation lorsque 4, = ;1; De maniére générale, 1’étude de la
convergence partout et de la divergence partout d’une série aléatoire
S0 falt — wy), ol les f, sont des fonctions données, définies sur T et

a valeurs dans [0, 1], ne parait pas une question facile.
Voici quelques problemes en suspens.

1. Trouver une condition nécessaire et suffisante de recouvrement de T¢
par des convexes homothétiques G, (w) = g, + w, de volumes v,,. Dépend-
elle de la forme des convexes? En particulier, démontrer que des boules
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aléatoires de volumes % (n > np) recouvrent T¢ (on sait seulement que
I’ensemble non recouvert est au plus dénombrable).

2. Dans le cas de boules de volumes £ dans T a< 1, n=12--),
I’ensemble fermé non recouvert a pour dimension d(1 — a) avec probabilité
positive. Que peut-on dire de sa dimension topologique? En identifiant T 2
un cube, pour quelles valeurs de a y a-t-il percolation, c’est-a-dire que deux
faces opposées communiquent par une composante connexe de la réunion des
boules?

3. Dans le plan hyperbolique, on plante des arbres au hasard suivant un
processus de Poisson dont I'intensité est la mesure d’aire hyperbolique, et on
suppose qu’au temps ¢ leurs sections horizontales sont des disques de rayon
hyperbolique t centrés (au sens hyperbolique) sur le processus de Poisson.
Pour un observateur donné, la forét commence a cacher les arbres au temps
t=2++5)"1/2=0,4858- ... Est-il vrai qu’a ce moment la forét cache les
arbres pour tout observateur?

4. (pour mémoire) On donne des fonctions f, : T — [0,1], n € N.
Calculer PVt € T 3 falt —wn) <o) et PVEET  5° fult —wp) = 00).

La démonstration promise

Pour finir, voici comment on démontre le théoréme de Shepp par la
méthode de temps d’arrét. On donne la mesure g localement bornée sur
(0,00), et le processus de Poisson {(z,%)} d’intensité A ® p dans R x R*
(ici, il est essentiel de prendre R x R* et non R* x R*). On considére qu’il
se crée au cours du temps, et que la partie créée avant le temps ¢ se trouve
dans le quart de plan < ¢, y > 0. Limitons le d’abord au demi-plan y < ¢
(e > 0) ; son intensité est alors A ® p., ob p. est la restriction de p 2
(¢,00). Soit 7, le premier point non recouvert & droite de 0. Désignons par
G. I’ensemble recouvert et calculons de deux fagons

o0
I = E/ Pt € G)e tdi.
0

D’abord, P(t € G.) ne dépend pas de %, et c’est la probabilité d’avoir un
point du processus dans I'angle t — y < ¢ < £, soit A; :

P € Ge) = exp(— X ® pe(As)) = exp (— / pe(y, OO)dy) ;
0

I = exp (— /0 ey, OO)dy) :

D’autre part, faisant intervenir le temps d’arrét 7, et posant £ = 7 + &,

I.=F (e_“/ P(re+s € G| 'rf)e'_’ds) :
0

Donc
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Or la probabilité conditionnelle sous I’intégrale est la probabilité d’avoir un
point du processus dans A, _,, sachant qu’il n’y en a pas dans Ar, ;s Clest

P(re+5 € G| 1) = exp(—A @ pte(Ar,+s\Ar))

= exp (—/0 ue(y,OO)dy) :
oo 0 -1
Ele™™) = (—/0 exp (/ we(y, oo)dy) e"’ds) 2

Pour avoir recouvrement par G(= Gp), il faut et suffit que le second membre
tende vers 0 quand ¢ — 0. C’est la condition de Shepp. On voit aussi que la
démonstration donne, via sa transformée de Laplace, la loi du premier point
non recouvert & droite de 0.

On voit que

AT,+8 \ A‘r‘

g.

Ay

t TE T€ +s
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— COURANTS POSITIFS ET THEORIE DE L’INTERSECTION —
Jean-Pierre DEMAILLY (Institut Fourier, Grenoble 1 )

1. Introduction

a notion de multiplicité locale d’intersection des cycles algébriques ou

analytiques est maintenant bien comprise d’un point de vue algébrique

depuis plusieurs décennies (travaux de Samuel [Sa51], Serre [Se57)),
voire depuis le XIXéme siécle. Nous allons dans la suite adopter un point de
vue assez différent, mais il est sans doute utile de rappeler quelques notions
fondamentales pour situer le contexte.

Rappelons qu’un cycle algébrique de codimension p dans une variété
algébrique X est une combinaison linéaire formelle 4 = 2_AjA; dans le
groupe abélien libre engendré par les ensembles algébriques irréductibles de
codimension p: les A; sont donc de tels ensembles et A; € Z; le cycle est
dit effectif si A; > 0. On s’intéressera en fait aussi aux cycles réels (A; € R).
Le support de A est 'ensemble |A| = U, . 4;.

Si X est une variété algébrique non singuligre (toujours sur le corps
de base C dans ce qui suit), et si A, B sont des cycles algébriques de
codimensions respectives p, ¢ tels que codim |[A| N |B| = p+gq, on a une
bonne notion de cycle intersection C = A - B: les composantes Cj de C
sont les composantes irréductibles de I’intersection géométrique |A| N |B|,
affectées de multiplicités A; convenables. Supposons par exemple A et B
irréductibles. Lorsque p+¢ = n = dim X, les C; sont par hypothése des
points isol€s z; ; la multiplicité d’intersection en un tel point z; peut alors
étre vue de maniére géométrique comme le nombre de points d’intersection
de A avec un translaté 7,(B) dans un petit voisinage de x;; ce nombre de
points d’intersection est bien indépendant génériquement du choix de a pour
une translation 7, de vecteur a assez petit (on travaille ici dans une carte
affine contenant z;).

1 Ta(B) —_*

Fig.1. A-B=2z ou ANB = {=}.
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Si p+¢q < n, on peut calculer la multiplicité d’intersection A; le long
d’une composante C; de |A| N |B| comme suit: on choisit un point non
singulier générique = sur Cj, un sous-espace linéaire L générique passant
par j de dimension égale & codimC; = p+gq, et on prend A; égal a la
multiplicité d’intersection de AN L et BN L en z. Ce nombre est ici encore
indépendant des choix faits (pourvu que ces choix soient génériques), et on
pose C=A-B=3 \C;.

Tout ce qui précéde vaut d’ailleurs sans changement pour des cycles
analytiques dans une variété analytique complexe X. Dans ce cadre, on peut
attacher 2 tout cycle analytique A de codimension p une classe fondamentale
de cohomologie {A} € H?(X,Z). Ceci peut se faire de plusieurs fagons, soit
en utilisant la dualité de Poincaré et I’existence de triangulations simpliciales
de |A|, soit en construisant la classe {A} cherchée d’abord en dehors des
singularités de A, c’est-2-dire dans H (X \ Asing, Z), auquel cas le probleme
se réduit & savoir calculer la classe fondamentale d’une sous-vari€té lisse,
puis en observant qu’on a un isomorphisme H (X,Z) ~ HP(X ~ Aging, £),
compte tenu du fait que codimg Asng > p. Nous expliquerons plus loin
une autre définition utilisant les courants et la cohomologie de De Rham.
Par exemple, si A est un ensemble algébrique de codimension p dans
X = P", alors H*(P",Z) ~ Z et la classe {A} est donnée par un entier qui
s’interpréte comme le degré de ’ensemble algébrique A (= nombre de points
d’intersection de A avec un sous-espace linéaire générique de dimension p
dans P™). La formule de Bezout dit maintenant que {4 - B} = {4} -« {B},
c’est-a-dire que la classe fondamentale de I’intersection est le cup produit des
classes fondamentales; dans P”, le degré de 'intersection des cycles est donc
le produit des degrés.

1l se trouve qu’une grande partie de ces résultats peut se formuler dans le
langage des courants positifs fermés, au moins dans le cas de ’intersection
des diviseurs (ce sont par définition les cycles algébriques ou analytiques
de codimension 1). Cette théorie, inaugurée par P. Lelong en 1957, permet
d’attacher 3 un cycle analytique une forme différentielle fermée explicite
dont les coefficients sont des mesures complexes. On dispose maintenant de
résultats assez généraux permettant de multiplier de telles formes sous des
hypoth&ses convenables portant sur la dimension des intersections. L'intérét
de cette approche est qu’on dispose simultanément des commodités du calcul
différentiel et intégral sur les variétés, des outils de 1’analyse complexe et de
la théorie du potentiel. 11 est alors trés facile d’obtenir des résultats globaux
du type théoréme de Bezout. En méme temps, on dispose d’un certain
nombre d’opérations naturelles telles que passages & la limite, déplacements
“infinitésimaux” de cycles, etc., méme dans des situations ol ces opérations
n’ont pas de sens d’un point de vue algébrique. Cette approche se révéle
rés efficace pour étudier certains problémes issus de 1’arithmétique (théorie
des nombres transcendants, voir [Bo70], [Wa78], [De82a]) ou méme certains
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problémes de nature algébrique pour lesquels les outils purement algébriques
sont a 'heure actuelle insuffisants (conjecture de grande amplitude de Fujita,
voir [De90]).

Notre but ici n’est pas de donner un exposé exhaustif des principaux
résultats connus, mais plutdt de proposer une introduction aussi élémentaire
que possible aux notions mises en jeu. Le probléme suivant sera ’occasion
de montrer comment les choses fonctionnent. On se donne un diviseur D >0
dans une sous-variété algébrique de PV = PN(C), et pour entier ¢ > 0 on
note E.(D) I'ensemble des points ob D est de multiplicité > ¢; autrement
dit, D est localement dans une carte affine I/ de X le diviseur d’une fonction
polynomiale f et on regarde

E(D)= {z; D*f(z)=0 pour |a| < c}.

Les ensembles E.(D) forment donc une suite décroissante d’ensembles
algébriques dans X. Le probléme est de majorer le degré des différentes
composantes des E.(D) en fonction du degré de D. Par exemple si D est
une courbe de degré d dans P?, il est bien connu que le nombre de points
multiples de D est au plus d(d—1)/2, le maximum étant atteint lorsque D est
une réunion de d droites en position générale. La théorie des courants permet
de donner une réponse générale assez précise & ce probléme, incluant une
estimation utile du terme d’erreur (3 savoir de “I’excés de self-intersection™).

2. Courants au sens de De Rham

Nous commengons par rappeler trées bri¢vement le formalisme des
courants introduit par G. de Rham [DR55] (voir aussi le livie de H. Federer
[Fe69)). Soit M une variété différentiable orientée de dimension réelle n.
Un courant de degré p sur M est par définition une forme différenticlle
T = Zm:p Tidzy dont les coefficients 7y sont des distributions; ici
I = (i1,...,1p) désigne un multi-indice croissant dans {1,... ,n}P, et on pose
dey =dz; A... A dz;, dans le systtme de coordonnées locales considéré. Le
résultat suivant est immédiat:

(2.1) PROPOSITION. — On désigne par D,(M) [lespace des formes
différentielles de degré q a support compact dans M et par ' D, (M) I'espace
des courants de degré p. Alors ' Dy(M) s’identifie au dual topologique
D,,_, (MY via I'accouplement naturel

'Dy(M) X Dp_p(M) — R

(T, w) — (T, u) =/ T A u.
M

Ici 'intégrale est congue comme provenant de I’accouplement usuel entre
distributions et fonctions sur un ouvert de R". Par définition, on a une
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inclusion D,(M) C 'Dp(M), et les regles habituelles du calcul différentiel
extérieur s’appliquent aux courants (différentiation extérieure, lemme de
Poincaré, formule de différentiation du produit d’un courant par une forme
différentielle A coefficients C* ...). Bien entendu, on ne peut pas en
général multiplier extérieurement deux courants puisque le produit de deux
distributions (ou méme de deux mesures) ne définit pas une distribution.

(2.2) EXEMPLE FONDAMENTAL.— Soit S une sous-variété orientée de
classe C! et de dimension ¢ dans M, avec ou sans bord. On définit par
dualité un courant noté [S] € 'D,_,(M), appelé courant d’intégration sur S,
tel que

([S],u) = /911[5, Yu € Dq(M)

Si on choisit localement des coordonnées (z1,...,Z,) sur M dans lesquelles
S a pour équation £, = ... = z, = 0, alors (z1,...,%y) définissent des
coordonnées sur S et on voit facilement que [S] s’identifie 2 la forme
différentielle

Ag(x)drgaq AL Adz, ol Ag(z) = 1(2,... y29) ® bo(Zg41,-- - Tn)

est la mesure d’intégration de Lebesgue sur S dans les coordonnées z; et
6o la mesure de Dirac A D’origine. On voit donc que [S] est & coefficients
mesures, i.e. que c’est un courant d’ordre 0 (comme pour une distribution,
on dit qu’un courant est d’ordre k s’il s’étend en une forme linéaire continue
sur Pespace des formes différentielles de classe C'* & support compact). Pour
u € D,_1(M), le théoréme de Stokes appliqué d’abord a d([S] A ) sur M

puis & du sur S donne

/ d[S]/\U=(—1)n—q+1/ [S] A du:= (—l)n—qH/du
M M S
= (-1t / w= (—1yrme! / [9S1 A,
as M

de sorte que la différentielle extérieure d[S] = (—=1)"~P*1[HS] s’identifie au
signe prés au courant d’intégration sur le bord orienté 9S. Cet exemple
conduit 2 la définition suivante:

(2.3) DEFINITION. — On appelle dimension d’un courant quelconque
T €'Dy(M) l'entier n — p.

Les groupes de cohomologie du complexe de De Rham (C;,’"(M ), d) sont
par définition les groupes de cohomologie de De Rham HY o(M,R) de la
variété. Le morphisme d’inclusion de complexes C°(M) — 'Dy(M) donne
lieu & un isomorphisme en cohomologie : c’est un conséquence facile du fait
que le lemme de Poincaré est vrai pour les deux complexes, de sorte que
C> et 'D, sont deux résolutions du faisceau localement constant R par des
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faisceaux acycliques (voir par exemple Godement [Go57]). Cet isomorphisme
a entre autres pour corollaire qu’un courant d-fermé T' € ‘D, (M) définit une
classe de cohomologie {T'} € HE, (M, R). On peut alors poser la définition
suivante:

(2.4) DEFINITION. — Si S est une sous-variété orientée sans bord de
codimension p de M, la classe fondamentale de S dans M est la classe de
cohomologie {S} € HY, (M, R) de son courant d'intégration [S] € ' Dp(M).

De manicre générale, si 77 et 72 sont deux courants fermés, le cup
produit {71} - {T»} des classes de cohomologie est toujours bien défini,
méme lorsque le produit extérieur 73 A 7> n’a pas de sens: on écrit
simplement 7; = o; + dU; avec des formes a; de classe C™ représentant
la méme classe de cohomologie que 7;; la forme o A a2 représente alors la
classe {71} A {T2}.

L’isomorphisme HP(CP(M)) ~ HP('D,(M)) évoqué plus haut est un
isomorphisme topologique si 1’on munit Cp(M) de sa topologie naturelle
d’espace de Fréchet et 'D,(M) de la topologie de la convergence faible des
courants: par I’argument faisceautique précédent, ceci résulte du fait que les
deux groupes sont topologiquement isomorphes au groupe de cohomologie
de Cech i valeurs dans R. On voit ainsi du méme coup que HEp(M,R)
est un espace de Fréchet (le point essentiel est que cet espace est séparé).
En particulier, il suffit qu’une suite 7, converge faiblement vers 7" pour en
déduire que la classe {7}, } converge vers {7’} dans la topologie d’espace de
Fréchet de HY) r(M,R).

Fig. 2.

Supposons maintenant comme sur la Fig. 2. ci-dessus que Sp, 52 soient
deux sous-vari€tés lisses orientées de M se coupant transversalement. On
peut alors voir par un raisonnement de continuité faible que {S1} -« {S} =
{S1 N Sz}: on approxime [S1] et [S,] par des formes différentielles fermées
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u1, uze de classe C° 2 support dans des voisinages tubulaires de S1, S2
de rayon ¢; si ’on s’y prend bien, on constate que uj. A uz. converge
faiblement vers [S; N .Sz].

3. Courants positifs et équation de Lelong-Poincaré

Sur une variété analytique complexe X de dimension n, on a de fagon
analogue des espaces Dy o(X) de formes u =} 7= |1)=q UL, 7021 AdZy de
bidegré (p,q) & coefficients complexes, et des opérateurs de différentiation
extérieure 9, 0 de type (1,0) et (0, 1) respectivement, tels que d = 0 +0. 11
en résulte qu’on obtient des espaces de courants ‘D, ,(X) de bidegré (p, q) et
de bidimension (n — p,n — ¢), avec une identification canonique

(3.1 IDp,q(X) =~ Dn—p,n—q(X)’~

Dans cette identification, on utilise le fait qu’une variété complexe possede
toujours une orientation naturelle: les formes volumes positives sont par
définition les multiples positifs de

idzy AdELA ... Aidzy A, =i dz1 A Adzn AdZLA... AdZ

(noter que idz AdZ = 2dz Ady si z = = +4y). De maniére générale,
on a une notion de positivité naturelle pour les formes de type (p,p),
introduite initialement par P. Lelong [Le57]. Nous en donnons ici une
variante légerement plus restrictive en vue de simplifier 'exposé.

(3.2) DEFINITION. — Un courant T = i ir=171=p Tr,0dzr AdZy est

dit positif si la (n, n)-forme T A i"~P' o A est une mesure > O pour toute
forme « de type (n — p,0).

En écrivant o = ZI 1)=p @rdzgr,0n voit facilement que T > 0 si et
seulement si > T, yar@y est une mesure > 0 pour toute (n — p, 0)-forme c.
C’est une propriété purement ponctuelle du courant, au moins dans le cas
ot les coefficients sont des fonctions L], exprimant que la matrice de
coefficients (77 7) est hermitienne semi-positive. La positivité de T entraine
que T est un courant réel a coefficients mesures, i.e. les Ty ;7 sont des
mesures complexes etona T = T, Tr 7 =Ty .

(3.3) EXEMPLE.— Soit ¢ une fonction réelle localement intégrable
sur X. Le hessien complexe de ¢ est le courant de bidegré (1,1)
i00p = iy 0%p/02;0%x dzj A dZ). On a donc i08p > 0 si et seulement si
la matrice hermitienne (8%¢/8z;0%;) est > 0: on dit alors que la fonction ¢
est plurisousharmonique (psh en abrégé); c’est la généralisation naturelle sur
C de la notion de fonction convexe. Dans le cas de la dimension complexe 1,
la condition se réduit & Ay > 0, ce qui traduit la sousharmonicité de .
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On montre qu’on peut toujours modifier une fonction psh sur un ensemble
négligeable, et ce de fagcon unique, de sorte que la fonction ¢ obtenue soit
semi-continue supérieurement de X dans [—oo, +oof, et satisfasse 1'inégalité
de la moyenne

2T
PUHO) < 5- /0 o(h(e'®) df

pour tout disque holomorphe h : D(0,1) — X ; inversement une fonction
¢ satisfaisant ces deux propriétés vérifie bien i99p > 0. Des calculs assez
simples de Hessien (exercice pour le lecteur!) montrent que la classe des
fonctions psh est stable par les opérations suivantes:

a) Combinaison linéaire & coefficients positifs, limite décroissante, enveloppe
supérieure finie ou infinie d’une suite de fonctions psh;

b) Composition avec un changement de variables holomorphe :

F: X —Y holomorphe, ¢ € Psh(Y) = ¢ o F € Psh(X).

¢) Composition avec une fonction x : RP — R convexe, croissante en chaque
variable :

©1,...,¢p € PSh(X) = x(¢1,...,¢p) € Psh(X).

Comme la fonction z — log|z| est sous-harmonique sur C et comme
(z,y) — log(e® + e¥) est convexe sur R2, on déduit aussitot de ces régles que
les fonctions de la forme

o= logmaxz |£5x]"*,  fjx holomorphe, 7; >0
J
k

sont psh sur X. Dans la suite, nous nous intéresserons essentiellement aux
fonctions psh de cette forme. De telles fonctions ont en général des pdles
logarithmiques; si ¢ est une fonction psh, on définit le nombre de Lelong de
w en un point zy par

v(p, zp) = lim inf& < +o0.
z—z0 log|z — z|
On dira que 2 est un pdle de ¢ si p(z0) = —oco, et que c’est un pole

logarithmique si v(¢, 20) > 0. D’une certaine fagon, comme on le verra plus
loin, I’étude des poles logarithmiques des fonctions psh est un outil pour
analyser la structure des singularités d’un ensemble analytique.
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(3.4) EXEMPLE.— Soit S une sous-variété analytique complexe (sans
bord) de codimension p dans X. Alors le courant d’intégration [A] est
positif fermé de bidegré (p,p). En effet, parmi les formes de degré total
dimg S = 2(n — p), seules celles de bidegré (n — p,n — p) ont une restriction
non nulle 3 A. Par ailleurs, si f € D(X) est une fonction positive et si a est
une (n — p, 0)-forme, la forme f i»=¥ o A@ définit une forme volume > 0
sur S, de sorte que

(ISIAi P ana, f) = / Fir P anm>0.
S

Plus généralement, soit A un ensemble analytique de dimension pure p dans
X (c’est-a-dire un ensemble fermé défini localement par un nombre fini
d’équations analytiques). On sait que A est une sous-variété lisse en dehors
d’un ensemble analytique Agne C A qui est le lieu des points singuliers de A.
Si Arg désigne I’ouvert des points réguliers, on a d’aprés ce qui précede un
courant d’intégration bien défini [Arg] sur X \ Agng. P. Lelong a démontré en
1957 le fait important suivant:

(3.5) THEOREME ([Le57)). — Si A est un ensemble analytique de codi-
mension pure p dans X, le courant d'intégration [A) de bidegré (p, p)

([A],u) = / u, Yu€ Dy_pnp(X)
Arg

est défini sur X tout entier. De plus [A) est positif et fermé.

Pour montrer ’existence de A sur X, il faut s’assurer de la convergence
de P’intégrale de u sur Ay lorsque le support de u rencontre Asng. Ceci
résulte du fait qu’un ensemble analytique est toujours d’aire localement finie
au voisinage de ses points singuliers.

ci
] a
_______ _ .
A
NV
sing 15,
_______ 7£ [ |\
| |
| |
' ! o
m(8) C?

Fig. 3. Projections de A sur les ¢g-plans de coordonnées.
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Pour le voir on observe que I’aire est toujours majorée par la somme
des aires des projections de A sur les différents plans de coordonnées de
méme dimension ¢ que A, et pour un choix convenable des coordonnées ces
projections sont toutes des revétements ramifiés 3 un nombre fini de feuillets
(voir Fig. 3): si vy est le degré de la projection C* — C1, 7 s (zj)jer an
voisinage d’un point = € Asing, €t si A C C™ est un polydisque de centre z
assez petit, on a aire(Arg N A) < 3 vy aire(r(A)).

La positivité de [A] résulte du fait que [Arg]l > 0 et que [A] est
P’extension triviale de [Aregl @ X (on étend par O sur Asing). La propriété
de fermeture d[A] = O est plus subtile. Pour la vérifier, on peut écrire
par exemple [A] = lim._o[4 \ V.] on Ve est un systtme fondamental
de voisinages de Asing dans X. Si V. est bien choisi (par exemple si
Ve = {X19;(2)* < €} oit les g; sont des €quations analytiques de Agpng),
on vérifie alors grice a la continuité faible de la différentiation au sens des
distributions que

dlA] = Eh_r}}) [ANoV.]=0.

Ceci résulte du fait que si ¢ = dimc A, I’aire (29 — 1)-dimensionnelle de
ANJvV; tend vers 0, Ajing €étant de dimension complexe < g —1. (]

Bien entendu, le théoréme (3.5) permet de définir plus généralement le
courant d’inté€gration associé a un cycle analytique A = 37 A;A4;: on pose

[A] = 3 A [A;].

(3.6) EQUATION DE LELONG-POINCARE. — Soir [ une fonction
holomorphe sur X et Dy le diviseur des zéros de [, C’est-a-dire le diviseur
Dy =37 X;D; dont les composantes sont les composantes irréductibles de
F7Y0), affectées de multiplicités X; € N* égales & I'ordre d annulation
générique de f le long de D;. Alors on a I'égalité de courants

~d9log|f| = [Dy].

Preuve (voir aussi P. Lelong [Le68]).— En un point régulier z de |Dy],
on peut choisir un voisinage V de z et des coordonnées locales sur V' telles
que f(z) = z{*. Comme (Dy)rv se réduit a 'hypersurface z; = 0 affecté de
la multiplicité mn, on est ramené A montrer que pour toute (n— 1, n — 1)-forme
u a support compact sur C” on a

/ —z-BgloglzllAu:/ u.
c» T {0} x€n=1

Ceci équivaut par définition 2 montrer que

2 42
===l ey Zn = ey zp)d)
./cn T 82107 ogla1] e, z0) dA / JO,22,...,2z,)dX,

Cr-1
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pour toute fonction test f, ol dA et dA’ désignent les mesures de Lebesgue
sur C" et C*~1, Or ceci résulte du fait que la fonction log |z| est la solution
élémentaire du Laplacien dans C. Nous avons donc montré que I'égalité
a lieu en dehors de ’ensemble analytique A = |Dylsing, C’est-a-dire que
le courant T' = i/w §Olog|f| — [D;] est & support dans A. Or T est un
courant fermé de bidegré (1,1) A coefficients mesures (comme différence de
deux courants positifs), et A est de dimension complexe < n — 2. On peut
invoquer le lemme élémentaire (3.7 a) ci-dessous pour conclure que 7' =0

(3.7) LEMME. — Soit dans un ouvert @ C RN un courant T de degré p,
tel que T et dT' soient d’ordre 0, @ support dans une sous-variété S de
codimension réelle m.

a) Sim>p,alorsT=0.
1

b) Sim = p, alors T est de la forme T = a[S] otk a est une Jonction Ly,
sur S. Si de plus dT = 0, alors a est localement constante sur S.

En effet, on peut supposer aprés changement de coordonnées locales que
A=Qn{z; =... =z, = 0}. La condition de support et le fait que les
coefficients de T et dT soient des mesures impliquent z;7 = z;d7" = 0 pour
j < m. On obtient donc aussi dz; AT = d(z;T) — z;dT = 0.

a) Supposons m > p. Si T possédait un monéme Trdzy non nul, |I] = p, on
aurait dz; AT # 0 pour j ¢ {1,...,m} \ I, contradiction.

b) Supposons m = p. ALors T ne peut avoir qu'un seul terme non nul,
a savoir pdz; A ... Adz, Od p est une mesure portée par S. La condition
que dT est d’ordre 0 montre que les dérivées partielles 0u/0z;, j > p, sont
encore des mesures. Ceci impose que g soit absolument continue par rapport
a la mesure de Lebesgue sur S. Si de plus dT" = 0, alors du/0z; = 0 pour
j > p, donc le coefficient de proportionnalit€ est localement constant. O

4, Cas des sections méromorphes d’un fibré en droites

Nous aurons besoin en fait d’une légére généralisation de 1’équation de
Lelong-Poincaré, valable pour des sections méromorphes de fibrés en droites.
Observons tout d’abord que si f = g/h est une fonction méromorphe, on a
évidemment

4.1) %c‘ﬁlog]ﬂ = [Dy]

ol Dy = Dy — Dy, est le diviseur des zéros et des pdles de f. Pour éviter de
trainer constamment le facteur i/, il est commode d’introduire 1I’opérateur

. 9-7
4.2) d* = e
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C’est un opérateur réel (d° = d°), et on a dd° = i/m00.

Soit maintenant L un fibré holomorphe en droites au dessus de X.
Il existe un recouvrement ouvert (U;) de X et des trivialisations
7 i Ly, = U; x C, telles qu’un point (z,€) de la carte U x C se recolle
avec le point

T o1y (%, €) = (2, gjx(2)€)

de la carte U; x C, ol les gj% sont des fonctions holomorphes inversibles
sur U; N Ug. On a la relation 95x9ke = gje sur U; N Uy N Up. Une section
holomorphe (resp. méromorphe) f de L est une application f : X — [ telle
que f(z) € L, pour tout z et telle que la coordonnée &(z) de f(z) dans
chaque carte dépend holomorphiquement (resp. méromorphiquement) de z.
On suppose I muni d’une métrique hermitienne h de classe C°°. Dans
chaque carte U; la norme est donnée par un poids positif de classe (° qu’on
convient d’écrire sous la forme

lolls = lele=#®), Vv e L, avec 700) = (,8).

(4.3) DEFINITION. — On appelle forme de courbure de Chern de I la
Jorme réelle fermée de type (1, 1) donnée par
On(L) = dd’p;,
qui est indépendante du choix des trivialisations. De plus, la classe de

cohomologie de cette forme est indépendante du choix de la métrique h.
C’est la premiére classe de Chern de L, notée ¢, L) e H% r(X,R).

Le fait que dd°p; = dd°p; résulte aussitdt de ce que les poids sont liés
par la relation e~%* = e™¥gixl, ie. o = ¢p +1og lg;x], le terme log |g;1
ayant un Hessien nul sur U; N Ug. Si I'on change la métrique A, en la
remplagant disons par h' = he=2¥, Jes poids ¢; se trouvent étre remplacés
par ¢; + 1. On a donc

On (L) = Ox(L) + ddy

et la classe de cohomologie globale est inchangée. 0
(4.4) EQUATION DE LELONG-POINCARE GENERALISEE. — Soit f une

section méromorphe d’un fibré holomorphe en droites muni dune métrique
hermitienne h. On a au sens des courants

dd*log||f|ln = (D]~ ©x(L).
En particulier, la classe de cohomologie {D;} € H} r(X,R) est égale a
c1(L); elle ne dépend donc pas de f.
Preuve. — Si §i(z) est I’expression de f(z) dans la carte Uj;, on a
Nf@)|[n = |E(@)]e=%i@, d*on
dd®log || fln = da°(log |¢;] — ;) = [De;] - On(L)
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d’aprés (4.1) et la définition de ©x(L). On définit bien entendu le diviseur
de f par Dy = D, dans U;. La derniére affirmation résulte du fait que
dd°(log || f||») a une classe de cohomologie nulle. O

Si X est une surface de Riemann compacte (dime¢ X = 1), le diviseur Dy
consiste simplement en une suite finie de points (z;) affectés de multiplicités
Aj, d’od [Dy] = 37 Ajé,;. Par intégration de I’égalité {D;} = c1(L) sur X,
on voit que le diviseur de toute section méromorphe satisfait 1’égalité

> oAj= /X (D).

L’entier d°(L) = [, c1(L) est appelé degré de L.

Plus généralement si X est une variété compacte possédant une
métrique kilérienne w, c’est a dire une (1,1)-forme définie positive
w = i3 wir(2)dz; A dZy telle que dw = 0, ’aire algébrique du diviseur
Dy relativement & la métrique riemannienne induite par w est indépendante
de f:

@5) [Dane = [ awnu,
X p'e

le second membre ne dépendant pas du représentant choisi de ¢1(L) en vertu
du théoréme de Stokes. Ce nombre est encore appelé le degré de Dy (ou de
L) par rapport 4 w; ce n’est plus en général un entier, sauf si la classe de
cohomologie de w appartient & H2(X,Z).

(4.6) ExemMpLE.— Sur P® = C™' ~ {0}/C*, on considére le fibré
tautologique noté O(—1), dont les fibres sont données par

Op(-H)=CzC c™l, V[z]1 €eP?, z=(z0,%1,---,%0) € c+\ {0}.

C’est un sous-fibré de rang 1 du fibré trivial P™ x C**, On note O(1) son
fibré dual, et pour tout entier £ > 0, on note O(k) (resp. O(—k)) la puissance
tensorielle k-ieme de O(1) (resp. O(—1)). Chaque forme linéaire u € (CrHy*
induit par restriction une forme linéaire sur les fibres Cz de O(—1), c’est-a-
dire une section de O(1). Par suite, un polyndme homogene P € Sk(Cry*
de degré k en les variables (z0,21,.--,2n) € C"*! induit une section
de O(k); il est bien connu que ce sont précisément les sections holomorphes
de O(k) sur P™.

Munissons O(—1) de la métrique hermitienne induite par la métrique
canonique de €™ et les O(k), k € Z, des métriques correspondantes | |Fs>
dites de Fubini-Study. Alors la section P du fibré O(k) = O(—k)* associe
a ’élément 2® € S*¥(Cz) = O(—k)p; la valeur P(z2), sa norme est donc
I|1P}lrs (2D = |P(2)|/|z]F. L'équation de Lelong-Poincaré donne alors

dd® log||Pl|rs = [Dp] — kw
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ol [Dp] est le diviseur P(z) = 0 dans P et ol w = Opg(O(1)). Dans
la carte z # 0, cette forme est définie en coordonnées non homogénes

i = z_,-/z.- par
1 —~
w([z]) = dd° log|z| = 5 dd" log (L1 +.. + ]G+ + (¢ ).

La forme w est invariante par 1’action du groupe unitaire /(n + 1); elle est
clairement définie positive al’origine ¢ = 0 de chaque carte, donc définie
positive partout par transitivit€. La formule (4.5) appliquée 3 L = O(k) donne

aire,,(Dp) = [DplAw™ ! = k/ w™.
P‘n. n

En prenant P(2) = z, de degré 1, on a Dp = Pr—1 = P(C* x {0h) c P”
et il vient f,, ™! = [ w", d’ol par récurrence Jpnt™ = fpw =
Jp1 8po = 1. On a donc

aire, (Dp) = k = d°(P).

(4.7) DEFINITION. — Soit X une variété complexe compacte. On dit
qu'un fibré en droites I est positif, et on note L > 0, si L posséde une
métrique hermitienne h telle que la (1, I)-forme ©(L) soit définie positive.

La notion de fibré positif est importante en vertu du célebre théoréme
de plongement de Kodaira [Ko54]: une variété complexe compacte X est
projective (i.e. isomorphe a une sous-variété algébrique de PV pour N assez
grand) si et seulement si X possede un fibré en droites L > 0; voir par
exemple [G-H78] ou [Ws73].

Soient maintenant op,...,on un systtme de sections holomorphes
linéairement indépendantes d’un fibré en droites hermitien (L, h) sur une
variété complexe X. A tout point w € CV*! < {0} est associée naturellement
une section ¢, = woog +... + wnon ; son diviseur Dy, ne dépend bien sir
que de I'image [w] € PV. On a alors la formule de moyenne suivante:

(4.8) ProprosITION. — La valeur moyenne des courants [D,,] relative-
ment au volume de Fubini-Study est donnée par

1
[ D1 @b = da=Ltog (ool +... + o) + 0402

en tant qu'intégrale vectorielle sur PN & valeurs dans ' Dy11(X). En
particulier, le membre de droite est un courant positif fermé, indépendant
de la métrique h. Son support singulier consiste en I’ ensemble analytique des
zéros communs aux sections 0.

Preuve.— La preuve s’obtient grice 2 1identité

/ log 124l wN([w]) = log ||a]| - Cte
Py o]
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our tout vecteur @ € CV*1, qui résulte aussitdt de I’homogénéité en a et de
P q g

’invariance par rotation. En substituant (oo(2), ..., on(z)) & a, il vient
+...+ n
/ 1Ogllwoo'o(z) w0 (2)||n oV ([w))
PN [[wl|

1
= 5 log (lloo@I2 +...+lon(|;) — Cte.

Le résultat voulu se déduit alors de la formule de Lelong-Poincaré en
calculant dd® par rapport a z 