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Editorial

A vous qui lisez La Gazette,

Le comité de rédaction se joint & moi pour saluer 'élection d’lsabelle
Gallagher a la présidence de la sMmF et lui souhaiter de mener a bien des
projets ambitieux pour l'association.

L'indépendance est chére a l'esprit mathématicien : présente comme
notion dans plusieurs domaines des mathématiques, elle y a méme parfois
pour synonyme liberté. Cela évoque l'absence, ou tout du moins l'atténuation,
de contraintes, indispensable a la créativité qui est fondamentale pour tout
travail mathématique.

Créée pour vous, la Gazette reflete ainsi la vie des mathématiques : leur
naissance a travers les articles de recherche, leur caractére immémorial
dans ['Histoire, leur vivacité par le biais des entretiens, leur beauté en Art...

Vous trouverez tout cela dans ce numéro, qui vous communiquera comme
de coutume la passion que partagent les auteurs avec le comité de rédaction,
passion matérialisée dans ces pages comme une récompense a un long et
minutieux travail collectif.

Puisse la tréve estivale permettre la régénération de l'énergie et 'apaise-
ment des esprits fatigués par une longue et difficile année!

A vos jeux mathématiques de l'été,

Pauline LAFITTE
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C’est avec un grand plaisir que j'écris aujourd’hui mon premier « Mot de
la Présidente », qui ouvre cette Gazette de juillet 2024. Mes premiers mots
seront pour Fabien Durand, a qui je succéde a la présidence de la sMF, et
que je remercie pour son travail au service de la communauté tout au long
de son mandat de président : le rapport moral de l'année écoulée figure en
début de cette Gazette, et vous permettra de mesurer le travail accompli. Je
remercie aussi par avance le Conseil d’/Administration, le Conseil Scientifique,
le bureau de la sMF, mais aussi tout le personnel administratif aussi bien a
'IHP qu’au cIRM, pour leur soutien et leurs conseils a venir, sur lesquels je sais
que je pourrai compter. Je remercie enfin le Comité Editorial de la Gazette
dont le travail constant permet a chacun et chacune d’entre vous de recevoir,
tous les trimestres, un nouvel exemplaire de ce magazine.

Alors que j'écris ces lignes, un rendez-vous électoral important nous
attend. Vous qui les lisez, vous savez l'issue de ces élections qui m'est encore
inconnue. Il N‘est pas facile dans ces conditions de formuler des vceux et des
engagements pour mon mandat, si ce n‘est que la sMF continuera a affirmer et
a faire connaitre 'importance des mathématiques et des sciences en général,
a destination de tous et toutes. Elle poursuivra, peut-étre plus que jamais, ses
actions pour les droits humains. Et elle maintiendra sa vocation d’étre le lieu
de rencontre et de diffusion de tous les domaines des mathématiques, a tous
les niveaux depuis l'enseignement scolaire jusqu’a la recherche dans nos
universités. J'aurai l'occasion de vous en dire davantage dans les Gazettes a
venir, et pour en savoir plus sur les activités de la SMF au jour le jour, je vous
invite a parcourir le site smf . emath.fr ol elles sont décrites en détail.

Pour accompagner cette Gazette, vous trouverez un numéro spécial « Ate-
liers clefs en main » : plusieurs collegues, en réponse a un appel a contribution
dans la Gazette de 2022, y partagent leurs travaux de diffusion. Cette initia-
tive est en lien avec le site « Kits mathématiques » (kits.math.cnrs.fr) que
je vous encourage a consulter également!

Je vous souhaite a tous et a toutes une bonne lecture, et un bel été. Et
surtout, n‘oubliez pas d’adhérer et de faire adhérer a la smFr!

Le 1¢ juillet 2024

Isabelle GALLAGHER, présidente de la sMF
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VIE DE LA SMF

Rapport moral,

période de juin 2023 a juin 2024

1. Affaires générales

Le féminin générique sera utilisé dans cette sec-
tion.

1.1 - Situation générale

En 2023, la crise sanitaire est derriére nous.

Le télétravail partiel (2 jours par semaine) mis
en place lors de cette crise est toujours en place
sans que cela affecte le fonctionnement de la SMF.
Les salariés apprécient cette souplesse.

Le Conseil Scientifique de la sMF a été en grande
partie renouvelé.

La sMF poursuit la conduite du programme Ma-
thC2+ conventionnée avec le MENJS et ANIMATH .
Ce sont plus de 1500 éléves qui en ont bénéficié
en 2023. La Fondation du Collége de France et la
Fondation du cNRs font partie des partenaires finan-
ciers.

La sMF poursuit son engagement pour la
« Science Ouverte ». Rappelons que depuis juin
2022 les versions électroniques des ouvrages pa-
rus avant 2020 des collections Cours Spécialisés,
Panoramas et Synthéses, et, Séminaires et Congres,
sont librement téléchargeables. Les livres parus
apres cette date deviendront électroniquement ac-
cessibles a leur tour dés lors qu’un seuil de vente
aura été atteint. Ce modeéle est intitulé « Buy-to-
Open » (B20). En 2023 ce sont 4252 télécharge-
ments de nos livres qui ont été effectués sur notre
site.

La sMF avait coutume a chaque période estivale
de soutenir des docteures titulaires de l'agrégation
dont la demande de report de stage avait été refu-
sée par leur rectorat. En 2022 ce sont 13 lettres de
soutien qui avaient été écrites, 18 en 2021 et 18 en
2020. En 2023 aucune demande n’est parvenue a
la sMmF.

Grace a l'activité de Mélanie Guenais sur le front
de la réforme du lycée, la sMF a bénéficié d'un éclai-
rage médiatique hors du commun.

1.2 - Adhérents

Au 31 décembre 2023 la sMF comptait exacte-
ment 1691 adhérentes et adhérents. En 2022 elle
en comptait 1756, 1731 en 2021, 1800 en 2020,
1841 en 2019, 1783 en 2018,1829 en 2017 et 1830
en 2016. C’est un trés mauvais résultat.

Aprés une augmentation des adhésions, qui sont
passées de 70 a 75 € en 2023, il a été décidé
de ne pas les augmenter en 2024 pour les indivi-
dus. adhésion institutionnelle est passée de 310 a
320 €.

Il est important de rappeler que depuis six ans,
les doctorantes et doctorants bénéficient de 3 an-
nées d’adhésion gratuite.

1.3 — La Gazette

La Gazette s’adresse a la communauté mathé-
matique dans son ensemble a travers des articles
de mathématiques aux thémes variés, travaillés
pour étre accessibles, en particulier les « Raconte-
moi... », mais aussi des entretiens qui mettent en
perspective aussi bien le travail que la passion et
'engagement d’esprits mathématiciens. Elle couvre
des sujets importants de la vie de la communauté,
a travers des articles de fond ou méme des dos-
siers, tel celui sur les IREM ou sur le Congreés Inter-
national des Mathématiques en 2022. Des thémes
d’actualité comme les modéles de publication, les
questions de parité ou l'inauguration de la Maison
Poincaré sont traités, sous forme d’articles ou de
tribunes.

1.4 — Parité

Deux stages Maths C pour L ont eu lieu en 2023,
le premier au CIRM en février et le suivant a Amiens
en juin. Il s'agit de stages d'une semaine non mixte
pour étudiantes de Licence de découverte du milieu
de la recherche en mathématiques. Ils étaient or-
ganisés conjointement avec la sMAl et la sFps . Ce
sont 48 étudiantes qui y ont participé provenant de
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20 universités différentes. Rappelons qu’il ne s’agit
pas de trouver les futurs talents mais de montrer
aux étudiantes que les carriéres scientifiques leur
sont accessibles. Ce programme a bénéficié d'un
important soutien financier de la part de nombreux
collégues. Merci.

1.5 - Les prix

Le Bureau actuel de la sMF n‘est pas favorable
a lattribution de prix financiers en guise de récom-
penses pour les prix auxquels elle est associée. Mais
il faut composer avec l'histoire et les partenaires.

L'association Maurice Audin a décidé d'associer
’Académie des Sciences au Prix Audin. Une conven-
tion a été rédigée et débattue mais pas encore si-
gnée.

A linitiative de l'Epijournal EPIGA la SMF s’est as-
sociée a la création du prix Demailly pour la Science
Ouverte. Aucune subvention ne sera attribuée. Le
prix sera un Gémbdec.

1.6 - Evénements scientifiques et parrai-

nages

La sMF n‘attribue aucune subvention a des évé-
nements qu’elle n‘organise pas. Elle propose depuis
plusieurs années son parrainage pour des événe-
ments organisés par des collégues. Il suffit de rem-
plir un formulaire en ligne. Ensuite, suivant le type
d’événement, la demande est soumise au Conseil
Scientifique de la sMF, au Conseil d’Administration
ou au Bureau. Les exigences pour étre parrainé sont
affichées sur le site de la sMF. La parité au sein
des instances de l'événement et des oratrices et
orateurs sont des éléments incontournables dans
"évaluation du parrainage. Ce sont 12 parrainages
qui ont été attribués cette année.

La sMmF financait les semaines sMF-CIRM et sol-
licitait des collégues pour organiser les Etats de
la Recherche sans attribuer de financement. Il a
été décidé de fusionner les deux programmes en
conservant les Etats de la Recherche et d’attribuer
3000 € par an a ce programme.

La sMmF a organisé avec la smAI et la SFDS , et sous
'égide de l'INsMmi, la dixiéme Journée d’accueil en
mathématiques pour nos jeunes recrutées.

1.7 — Bilan carbone

La sMF a signé un manifeste pour la « Limitation
de l'avion dans les laboratoires de mathématiques :
horizon 2030 ».

1.8 — Droits humains

Les violations des droits humains affectant la
communauté mathématique ont pris cette année
toutes les dimensions, des « simples menaces » pe-
sant sur la recherche au bafouement des droits
fondamentaux d’individus, et jusqu’aux tragédies
d’ampleur.

Argentine. La sMmF, sollicitée par la Red de Autori-
dades de Institutos de Ciencia y Tecnologia, apporte
son soutien aux scientifiques d’Argentine alarmés
par les décisions gouvernementales. La prospérité
comme la stabilité ne sauraient exister sans science
ou sans éducation.

France. La « loi Darmanin » sur l'immigration de
décembre 2023 a entrainé des protestations una-
nimes de la communauté universitaire. La sMF s’est
jointe au texte du College des sociétés savantes de
France dénoncgant cette loi.

Iran. Cécile Kohler et Jacques Paris sont tou-
jours détenus en Iran depuis plus de deux ans. La
SMF est parmi les signataires d'une tribune deman-
dant leur libération et leur rapatriement sans condi-
tion.

Russie. Mikhail Lobanov, a nouveau inquiété par
les autorités de son pays au printemps 2023, n‘est
actuellement pas en Russie. Azat Miftakhov, libéré
en septembre 2023, a été réincarcéré le jour méme
puis condamné a 4 autres années de prison; un ap-
pel est en cours. La sMF a écrit et continue d’écrire
aux tribunaux russes.

Mais l'année a surtout été marquée par les mas-
sacres du Moyen-Orient. La situation humanitaire
empire a chaque instant. Si la voix de la sSMF ne
sera sans doute pas plus entendue que les plus
hautes instances internationales, notre société ré-
pete son attachement axiomatique a des principes
tenus pour évidents, dont le droit a l'éducation.

On voudrait finir sur une bonne nouvelle : voir la
charte dont s’est doté le cIrRM, qui veut pérenniser
le climat de tolérance en cette institution.

2. Le pble de Luminy

2.1 — La maison de la sMF

Son role est de prendre en charge les publica-
tions de la sMF envoyées par les imprimeurs (récep-
tion, stockage, expédition, vente au numéro, lien
entre le routeur et la SMF).

SMF — GAZETTE — JUILLET 2024 — N° 181 7
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Cette année, nous avons poursuivi notre ré-
flexion sur la modernisation de la Cellule : instal-
lation prochaine de bornes wifi pour couvrir 'en-
semble du batiment, et achat prévu d’un chariot
élévateur pour soulager le travail du personnel lors
des inventaires et des désherbages.

Lors de la Journée consacrée aux Lycées au
CIRM (les journées de diffusion du cIRM), nous avons
tenu pour la deuxiéme fois un stand de la sMF a
destination des personnels enseignants et de l'Ins-
pection académique (dans le cadre de la liaison
Lycée/Enseignement supérieur) : échanges sur les
réformes de l'enseignement et la place des ma-
thématiques, le réle de la sMF, dons de goodies et
d’exemplaires de la Gazette pour sensibiliser les
personnels a soutenir la sMF (dont nous rappelons
qgu’elle est une des tutelles du cirRM). Le stand a
été de nouveau trés apprécié et ce fut l'occasion
aussi de revoir des personnels vus l'an passé, ce
qui amorce un processus de sensibilisation sur la
durée.

Enfin, toute l'équipe de la Cellule souhaite re-
mercier Fabien Durand pour son engagement et sa
bienveillance tout au long de son mandat de Pré-
sident de la sMF depuis 4 ans.

Encore merci pour tout Fabien et bon vent dans
tes nouveaux projets!

2.2 —cirm 2023

Situation générale. 2023 a été une excellente
année pour le ciRm avec plus de 5000 participants,
record absolu de participation depuis la création du
CcIRM. L'agrandissement des locaux en 2019 porte
enfin ses fruits apres la période de pandémie. Par
ailleurs, le ciIrM a bénéficié du soutien de ses tu-
telles (cNRs, AMU, SMF). L'iNsmI a débloqué des finan-
cements exceptionnels en fin d’année. La subven-
tion du MESRI, des collectivités locales (Région Sud,
ville de Marseille) ainsi que le soutien du labex cAR-
MIN et de linstitut ARCHIMEDE ont aussi permis au
CIRM d'assurer sa stabilité financiére.

Bilan des activités scientifiques 2023. Le
nombre de participants, 5080 en présentiel, avec
120 événements au total montre l'attractivité du
cIrRM. Ces chiffres sont a comparer avec 4735 en pré-
sentiel en 2019. L'activité scientifique est toujours
de grande qualité.

Voici un bilan chiffré des activités de l'année : 32

1. www.chairejeanmorlet.com

écoles et conférences, le CEMRACS, le mois théma-
tique, 7 programmes pluriannuels, 44 workshops,
29 recherches en résidences donc 1 ciMPA-CIRM Fel-
lowship et 3 CIRM-AIMS, 3 projets BouM-SMAI ont eu
lieu en 2023.

Chaire Jean-Morlet.! Les deux chaires Morlet ont
été de beaux moments de science. Le premier se-
mestre était porté par Peter Stevenhagen (Leiden,
Pays-Bas) sur les statistiques arithmétiques : décou-
vrir et prouver l'aléatoire en théorie des nombres.
Son co-porteur a aussi organisé le mois thématique,
'ensemble a été un vrai succeés. Le lauréat de la
chaire du second semestre était Jayadev Athreya
(Université de Washington, usa). Son programme
portait sur la renormalisation et visualisation en
géométrie, systéemes dynamiques et théorie des
nombres. Le semestre s’est parfaitement déroulé.
De nombreux invités étrangers ont été présents au
CIRM tout au long du semestre. En outre, le CIrRM a
fété les dix ans de la chaire Morlet en novembre
2023. La cérémonie qui a eu lieu a la mairie de Mar-
seille a été une réussite, la moitié des lauréats de la
chaire Morlet étaient présents montrant ainsi leur
attachement au ciRM. Des exposés scientifiques ont
été donnés par des anciens lauréats de la chaire,
deux expositions sur le travail de Maryam Mirza-
khani ont été réalisées ainsi qu’une ceuvre d’art qui
se trouve dans la bibliotheque.

LabEx cARMIN et ARCHIMEDE. Cette année, l'insti-
tut ARCHIMEDE a soutenu financiérement 12 confé-
rences et écoles, 4 événements de la chaire Morlet.
Le LabEx cARMIN a, quant a lui, participé au finance-
ment de 17 écoles et conférences, 3 événements
de la chaire Morlet, a la réalisation audiovisuelle et
a l'achat de matériel informatique et audiovisuel.

Diffusion scientifique. Le cIRM est toujours tres
présent en ce qui concerne les activités de diffusion
scientifique. Deux sessions de l'école des « cigales »
ont eu lieu, une au printemps et l'autre a l'lautomne.
De nombreuses initiatives régionales ont repris ce
dispositif montrant ainsi son utilité. Le CIRM a aussi
reconduit sa «journée des lycées » et a participé
au festival des sciences, a un festival a Rognac, au
dispositif « Regards de Géométre ». De nombreuses
classes de collége et lycée sont accueillies tout au
long de l'année dans la bibliothéque.
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Bibliothéque audiovisuelle. La chaine Youtube
du cIrRM est toujours trés regardée, la bibliotheque
audiovisuelle s’est bien enrichie. Elle comporte plus
de 2500 vidéos qui sont toutes exportées sur car-
min.tv.

Charte. Une charte contre le harcélement et les
discriminations au CIRM a été rédigée avec la SMF.
Elle est affichée dans de nombreux lieux (salles de
conférences, restaurant, couloirs ...) et se trouve
aussi sur le site du CIRM.

Travaux. Comme les années précédentes, des tra-
vaux d'amélioration ont été effectués grace a une
subvention exceptionnelle de l'iNnsMmI. Le café des
calanques a été entierement transformé. De nom-
breux travaux énergétiques ont été réalisés.

Ressources Humaines. L'équipe du cIRM connait
année aprés année de nombreux changements. Le
directeur général des services a quitté le cirm. Une
personne est arrivée au service rencontres sur un
poste cNRs. Deux personnes en cbbD se sont succédé
a la bibliotheque. Un personnel smF de la cellule in-
formatique a réussi un concours CNRS, Un CDD SMF a
été transformé en cbi. Un personnel sMF du service
technique a quitté le CIRM et a été remplacé par un
personnel en CDD au CNRS.

En conclusion, l'activité du ciIrM en 2023 a été
trés soutenue, toujours riche en événements de
qualité. Le ciIrRM continue sa démarche inclusive et
s’ouvre a un public toujours plus large.

3. Secteur grand public

3.1 - Conférences publiques

Les conférences grand public de la sSMF se com-
posent de trois cycles :

— « Un texte, un mathématicien » ayant lieu a
la BNF (13¢ arrondissement de Paris) quatre
fois par an, plus quelques séances exception-
nelles partout en France;

— «Une question, un chercheur » se déroulant a
'IHP une fois par an;

— «Mathématiques étonnantes », qui se déplace
dans les universités, avec traditionnellement
deux occurrences annuelles pour ce qui est
de la région parisienne.

Un texte, un mathématicien

Ce cycle fait découvrir la recherche en ma-
thématiques a un large public, formé notamment
d’éléves de lycée, ainsi que d’enseignants et ensei-
gnantes. Il repose sur une approche personnelle et
souvent historique, mettant en valeur le réle des
publications mathématiques, comme il se doit dans
le cadre de la Bibliothéque nationale de France. La
collaboration avec l'association Animath permet
d’assurer des « pré-conférences » qui préparent et
encouragent la participation des groupes de lycées.

La sMmF assure depuis une dizaine d’années
quatre conférences par an, de janvier a avril, don-
nées par des mathématiciens professionnels. Le
grand auditorium de la BNF (350 places) est régu-
lierement rempli, les conférences sont disponibles
en ligne et, sur demande acceptée par les orateurs,
reprises dans d’autres régions.

En 2023, le cycle a été un succés en termes de
participation. Nous espérions itérer cette réussite
pour la saison 2024. Quatre exposés étaient pro-
grammés : La symétrie dans tous ses états : les
travaux révolutionnaires de Sophus Lie par Mar-
tin Andler, Maryam Mirzakhani et la géométrie des
surfaces par Elise Goujard, Peut-on entendre la
forme d’un tambour ? D’aprés Mark Kac par Virginie
Bonnaillie-Noél et Les idéaux d’Emmy Noether par
Xavier Caruso. Si les deux premiéres séances ont
rempli l'auditorium, les deux derniéres ont vu une
baisse de fréquentation, sans doute due au (nou-
veau) calendrier scolaire en lycée. Pour la premiére
fois depuis la création du cycle, cette année la moi-
tié des exposés parlait de mathématiciennes!

Lannée 2025 sera l'occasion de féter les 20 ans
du cycle, avec une séance spéciale « anniversaire »,
en préparation, et un changement de nom du cycle!

Nous avons également eu le plaisir de décen-
traliser des séances partout en France, a Rennes
en octobre avec Francois Charles, et a Nancy en
novembre avec Grégory Miermont, et a Angers en
janvier avec Marie Théret. Si vous voulez organiser
des exposés dans votre ville, n’hésitez pas a contac-
ter la sMF qui se fera un plaisir de vous conseiller un
ou une oratrice, et vous aider pour la mise en place
de 'exposé!

Une question, un chercheur

Le cycle « Une question, un chercheur » a lieu
deux fois par an, avec un exposé de physique et un
de mathématiques. C’est la sFpP qui s’occupe de la
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physique, et la sMF des mathématiques. La confé-
rence de mathématiques a lieu a l'IHP le jeudi soir, et
le public visé est constitué d’éléves de prépa scien-
tifique et de licence de mathématiques, ainsi que
d’enseignants. il est organisé en collaboration avec
le cycle MATHEMATIC PARK.

L'exposé de mathématiques a eu lieu en dé-
cembre et l'oratrice était Nalini Anantharaman, sur
le sujet Peut-on entendre la forme d’une bouteille ?,
qui a rempli lamphithéatre Hermite. L'exposé de
physique (sur La révolution des exoplanétes, par
Guillaume Hébrard) a lui aussi fait le plein!

Mathématiques étonnantes

Le troisiéme cycle,« Mathématiques éton-
nantes », met en valeur des interactions inatten-
dues entre les mathématiques, notamment celles
réputées « théoriques », et d’autres domaines, en
insistant en particulier sur toutes les applications
surprenantes de cette science. Son originalité se
refléte dans sa forme : chaque conférence est
donnée par deux personnes, 'une issue des mathé-
matiques, l'autre d'un autre domaine. On démontre
ainsi comment certains problémes trés concrets
souleévent des questions théoriques remarquables.

Le cycle 2023/2024 s’est composé d'une unique
séance, a Jussieu (Sorbonne Université) : Aman-
dine Aftalion et Antoine Le Hyaric ont parlé
d’Optimisation de la course a pied. N'hésitez pas a
solliciter la sMF si vous voulez organiser une séance
dans vos murs!

3.2 — Prix diffusion et enseignement

En 2024, la société Mathématique de France a
décerné les prix D’Alembert pour la diffusion mathé-
matiques et Jacqueline-Ferrand pour l'innovation
pédagogique. Le jury, renouvelé aux deux tiers par
rapport a la session précédente, s’est réuni le jeudi
4 avril 2024. Aprés présentations des nombreux
dossiers de candidature et discussions sur 'origina-
lité, la qualité et le public touché par les différentes
actions, il a été décidé d’attribuer

— le prix D’Alembert 2024 a la Compagnie Terra-

quée pour ses spectacles a sujets mathéma-
tiques, pour son implication dans les activités
de formation pour les enseighant-es comme

pour les étudiant-es ainsi que pour l'organi-
sation du festival Maths en Ville qui crée une
importante dynamique locale a partir de leurs
activités,

— le Prix Jacqueline-Ferrand 2024 a la mallette
pédagogique Cormécouli (Corpus Médiéval
des Comptabilités urbaines ligériennes), res-
source pédagogique développée conjointe-
ment par des personnes de différents hori-
zons apportant des compétences mathéma-
tiques, historiques et pédagogiques.

3.3 — Salon Culture et Jeux Mathématiques

La sMF est & nouveau représentée dans le co-
mité de pilotage du 25¢ salon Culture et Jeux Ma-
thématiques qui s’est tenu cette année sur la place
Saint-Sulpice du 23 au 26 mai sur le théme Flamme
Mathématique.

La sMF, avec les autres sociétés savantes, est
directement impliquée dans l'animation d'un stand
sur l'orientation et les métiers des mathématiques.

Sur ce stand, les éléeves, les parents, les profes-
seurs, le public sont accueillis pour répondre aux
questions qu’ils peuvent se poser sur les métiers
des mathématiques ou qui nécessitent des études
de mathématiques.

4, Enseighement

4.1 - Présentation

— Constitution et fonctionnement usuel.
La commission enseignement est constituée
de 12 a 15 membres. Elle se réunit 2 fois par
an et comporte en son sein des représentants
des autres sociétés savantes de mathéma-
tiques la sFps, la sMAI, 'ARDM, |’ADIREM 2, les
professeurs de classes préparatoires de l'uprs
et ceux du second degré, 'APMEP 3. La sMF est
aussi membre de la cFem 4.

— Les actions au travers du Collectif
Maths&Sciences.
Depuis 2022, sous limpulsion de la vice-
présidente de la sMF, les actions de la com-
mission enseignement ont permis la création
du Collectif Maths&Sciences. Il est constitué
actuellement de plus de trente associations

2. Assemblée des directeurs des IREM, Instituts de Recherche pour 'Enseignement des Mathématiques.
3. Association des Professeurs de Mathématiques de 'Enseignement Public.
4. Commission Francaise pour l'Enseignement des Mathématiques.
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ou structures regroupant bien au-dela des
mathématiques et de la communauté univer-
sitaire. Il dispose d’un site web 3 sur lequel se
trouvent l'ensemble des publications et les
informations principales concernant ses inter-
ventions dans la vie publique et les médias.
C’est dans ce cadre que les actions concer-
nant 'enseignement et plus largement les
questions de parité en mathématiques et en
sciences ont été réalisées et rendues visibles
par les médias, les politiques et dans la vie
publique.

4.2 — Publications

Depuis mai 2023, une quinzaine de textes pu-
bliés au travers de tribunes ou d’articles, de notes
d’analyse, de rapports, notes ou avis techniques.

— Medias

— Quatre tribunes collectives publiées dans
Le Monde sur : la nécessité de revoir la
gouvernance éducative; l'impasse de la ré-
forme du lycée; la nécessité de mettre en
place un plan interministériel pour la forma-
tion en mathématiques et en sciences pour
le pays; donner des éléments pour amélio-
rer la politique de recrutement et de forma-
tion des enseighants.

— Tribune dans La Recherche sur les impacts
de la réforme du lycée pour les conditions
et les contenus de formation des éléves.

— Article publié dans The Conversation sur les
effets de la réforme du lycée sur les profils
scientifiques et les filles.

— Textes publics

— Note d’analyse des recommandations de
PISA sur le systeme éducatif.

— Rapport sur le recrutement et la formation
des enseignants

— Bilan des sciences au lycée 2024 en gra-
phiques

— Notes et rapports internes

— Rapport d’audition pour la mission exigence
des savoirs.

— Notes techniques pour le ministére de l'in-
dustrie, Matignon et le haut commissariat
au plan.

— Avis sur les projets de programmes de
mathématiques des cycles 1 et 2 pour le
conseil supérieur des programmes.

5. https://collectif-maths-sciences.fr/

— Bilan sur la formation scientifique depuis
50 ans et ses perspectives pour le lycée
en cours de rédaction, faisant suite aux
réunions du Collectif Maths&Sciences de
septembre et décembre 2023.

— Alerte sur le concours de l'agrégation et
la restriction des possibilités de report de
stage pour poursuivre en M2 recherche au-
prés des ministéres.

4.3 — Prises de parole

Depuis mai 2023, plusieurs dizaines d’interven-
tions publiques ou privées ont eu lieu en lien avec
les actions du Collectif, relayées par tout type de
médias, presse, radio, télévision, internet, réseau,
par les partenaires économiques ou académiques.
Les sollicitations par le monde politique montrent
la reconnaissance des actions et l'identification de
la sMF et de sa vice-présidente, comme le Collectif
Maths&Sciences, en tant qu’acteurs légitimes dans
le paysage politique sur les questions liées a l'ensei-
gnement, la formation, la parité dans les carrieres
professionnelles en mathématiques et en sciences.
Certaines de ces interventions sont répertoriées sur
le site de la sMmF.©

— Dans l'espace public

— Enseignement - « choc des savoirs », Sin-
gapour, PISA et formation des enseignants
Une vingtaine d’interviews et invitations a
des émissions par les médias sur les ques-
tions liées a l'enseignement des mathéma-
tiques et les annonces concernant le « choc
des savoirs » entre ao(t 2023 et mars 2024.
Quelques interviews sur les annonces de
réforme des concours.

— Parité
Une dizaine d’invitations en conférences ou
tables rondes sur le sujet de la parité en ma-
thématiques et en science aussi bien par le
milieu universitaire que par le milieu profes-
sionnel ou les médias. Plusieurs interviews
ou podcasts sur le sujet également.

— Dans l'espace politique

— Ministéres
Des échanges avec 'Education nationale,
'Enseignement supérieur, l'industrie, Mati-
gnon, le Haut Commissariat au plan avec le
soutien des partenaires économiques.

6. https://smf.emath.fr/smf-dossiers-et-ressources/dossiercommuniquesreformemathssciences-collection
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— Assemblée nationale
Audition en table ronde par la mission par-
lementaire en charge du dossier sur le re-
crutement et la formation des enseignants.

— Conseil supérieur des programmes
consultation sur la refonte des programmes
de mathématiques des cycles 3 et 4 et du
nouveau « bac de mathématiques ».

4.4 — Pour en savoir plus

— La Gazette de la sMF n'a souhaité relayer au-
cune de ces publications ou interventions.
Concernant l'action menée par le Collectif
Maths&Sciences, le n°178 du mois d’octobre
2023 restitue la période de mars a juillet
2022 (et le n°172 la période de janvier a mars
2022).

— La revue Matapli de la smMAl n°132 de no-
vembre 2023 relaie les actions de la période
de janvier 2022 a novembre 2023 : http:
//smai.emath.fr/IMG/pdf/mataplil32web.
pdf

— Le Bulletin de la cFeEm n°® 52 de mars 2024 re-
laie les actions menées davril 2023 a mars
2024 (et le n°51 de mars 2023 celles de jan-
vier 2022 a mars 2023) : http://www.cfem.
asso.fr/liaison-cfem.

— Le Bulletin 1024 de la Société Informatique de
France n°23 d’avril 2024 propose une présen-
tation générale des contenus et du déroulé
des actions du Collectif Maths&Sciences de-
puis son origine jusqu’en mars 2024 : https:
//doi.org/10.48556/SIF.1024.23.5.

5. Publications

La sMmF géere 9 revues internationales et collec-
tions de livres. Elle prend en charge l'ensemble
du processus de publication, depuis la soumission,
'édition d’épreuves, jusqu’a la diffusion dans le
monde entier. La sMF est donc une maison d’édi-
tion indépendante qui ne bénéficie d’aucun soutien
financier récurrent de la part d'une institution ou
d’une société privée pour cette activité.

5.1 — Bilan de 'année

Grace a l'implication des deux responsables du
suivi éditorial des publications, O. Boubakeur pour
la plupart des revues et M.-F. Koussémon pour les

Annales de l’ENs, le rythme des sorties de nos re-
vues se maintient. Quelques retards sont encore
a déplorer cette année mais la stratégie de diver-
sification de nos prestataires pour la composition
commence a porter ses fruits. A noter, une augmen-
tation ponctuelle de la pagination des Annales de
l’ENs pour l'année 2023 (1800 pages au lieu des
1500 habituelles) a permis de résorber partielle-
ment le backlog de la revue. Cette mesure est bien
sOr conjuguée a un travail de sélection extréme-
ment rigoureux de la part du comité éditorial des
Annales : qu’il en soit ici remercié.

L'année 2023 a vu une baisse du nombre de sor-
ties de livres : seulement deux ouvrages dans la
collection Panoramas & Synthése. Le travail des
comités de Cours Spécialisés et de Documents Ma-
thématiques s’effectue dans le temps long et cela
explique 'absence de sortie dans ces collections
en 2023. Uannée 2024 ne devrait heureusement
pas étre calquée sur celle qui vient de s’écouler. La
collection Regards Mathématiques (co-édition avec
'IHP) trouve son rythme de croisiére avec une sortie
annuelle.

La cadence de sortie des livres reste un point
de réflexion important : dans certaines collections,
les projets éditoriaux sont nombreux et la chaine
de production devient parfois limitante. Nous avons
travaillé a ce que l'étape de production soit la mieux
réglée possible pour perdre le moins de temps tout
en effectuant un travail de qualité.

Pour préserver le fragile équilibre financier des
activités d’édition, la sMF a augmenté ses tarifs
d’abonnements d’environ 5% (et une augmenta-
tion légérement supérieure sur le prix de la version
papier). Cette augmentation est calculée au plus
juste pour que les livres et revues de la sMF restent
accessibles au plus grand nombre.

Certains éditeurs et/ou comités éditoriaux ar-
rivent au terme de leurs mandats a la sMmF : qu’ils
soient ici remerciés pour le travail accompli et leur
souci permanent de la qualité scientifique des re-
vues et livres publiés par la smF. Ainsi, les comités de
Panoramas & Synthéses, du Bulletin et Mémoires
de la smF, de la Revue d’Histoire des Mathématiques
et d'Astérisque ont été (en totalité ou partiellement)
renouvelés.

Une réunion a eu lieu le 12 octobre 2023 avec
les rédacteurs et rédactrices en chef-fe des revues
et collections de la sMF. Cette réunion a permis de
discuter de nombreuses problématiques communes
et s’est révélé un moment d’échanges trés dense.
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5.2 — Science Ouverte

Ce sujet majeur pour la sSMF revét plusieurs as-
pects : assurer 'accessibilité aux résultats scien-
tifiques le plus rapidement possible mais aussi a
des collégues dont les moyens sont trés limités. La
réflexion sur ce sujet ne peut cependant pas igno-
rer les problématiques économiques qui 'accom-
pagnent : il nous faut maintenir l'équilibre financier
qui permet de rémunérer nos salariées.

La sMF est résolument engagée dans cette dé-
marche que 'on appelle communément désormais
la « Science Ouverte ». Voici les derniéres initiatives
mises en ceuvre (cf. également le paragraphe 5.3).

Abonnements gratuits et dons de livres

La sMF continue la mise en place d'abonnements
gratuits (électroniques) vers les institutions afri-
caines qui le souhaitent. Il faut toutefois noter que
cette opération est parfois compliquée a mettre en
pratique car les moyens techniques des universités
en question sont malheureusement limités.

Dans la continuité de ce qui a été amorcé en
2022, la sMF a réalisé cette année encore des dons
de livres issus du précédent désherbage, a des
établissements de pays ayant peu de moyens, no-
tamment en faveur de |'Ukraine et de Madagascar.
Nous avons aussi poursuivi notre opération de mise
en place d'abonnements gratuits en direction de ce
type de pays dans le cadre de la Science ouverte,
opération conduite depuis 2022.

Buy to Open (B20)

Rappelons que, depuis 2022, les livres des col-
lections Cours Spécialisés, Panoramas & Synthéses
et Séminaires et Congreés sont diffusés sous le mo-
déle Buy-Tto-OpeN (B20) et que ceux parus avant
2020 sont en téléchargement gratuit sur le site de
la sMF.

Subscribe to Open

La sMF a entrepris d’étendre l'ouverture de ses
collections a ses revues. Lannée 2023 a été celle
d’une expérimentation menée au niveau du Bulletin
de la smF : la diffusion de cette revue suit le modeéle
SuBscRrIBE-TO-OPEN (S20), une déclinaison du B20O
pour les abonnements (ouverture aprés dépasse-
ment d’un seuil d'abonnements). Malheureusement
cette ouverture ne s’est pas produite alors que le

seuil était quasiment atteint. Nous espérons que
cette année 'expérimentation sera concluante; le
comité du Bulletin fait de son mieux pour susci-
ter des abonnements aupres des institutions étran-
géres.

La sMmF a bénéficié du soutien de l'iINsMI pour me-
ner a bien cette opération.

Prix Demailly

La sMF, avec la sMmAl, la SFDs et l/l-fpijournal de
Géométrie Algébrique, est a l'initiative de la créa-
tion du « prix Demailly pour la science ouverte en
mathématiques ». Ce prix vise a mettre en lumiére
une action collective en faveur de la science ou-
verte, que ce soit du point de vue de |’édition scien-
tifique, des logiciels libres ou du travail collabo-
ratif. La récompense attribuée (un Gémbock) est
d’ordre symbolique et refléte la volonté de la sMF
de promouvoir les actions en faveur de la commu-
nauté mathématique plutét que les réalisations in-
dividuelles. Le premier prix sera décerné le 12 juin
2024 a l'bp lors d’'une demi-journée consacrée a
la science ouverte (au sein de la conférence ErPiGa
2024).

5.3 — Les projets

Compte tenu des sollicitations pour publier des
livres de mathématiques ne relevant pas a priori
des collections usuelles de la sMF, une nouvelle
collection est en passe de voir de le jour. Elle ac-
cueillera des ouvrages traitant de mathématiques
en lien avec d’autres thématiques comme l'ensei-
gnement, la société, la diffusion...

La sMF et Spartacus-idh travaillent activement
a la publication des cours Peccot du College de
France (avec l'aval du Collége de France). Cela se
fera a travers une sous-collection de la collection
Cours Spécialisés et le premier volume devrait étre
publié avant fin 2024.

Au niveau national, les discussions avec les
autres acteurs de 'édition académique (en mathé-
matiques) vont bon train. L'objectif est de mettre en
place une structure commune nous permettant de
mieux coordonner nos actions, notamment en ma-
tiére de science ouverte. Pour l'instant, ce collectif
regroupe l'IHP, le RNBM, le ccsb, MATHDOC, la SFDF, la
SMAI et la SMF.
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5.4 — Evolutions techniques

L'utilisation d’EpiTFLow (logiciel de gestion du
flux éditorial) est maintenant généralisée au niveau
des revues de la sMF.

Un travail récent a permis d’automatiser en
grande partie la saisie des poi (Digital Object Iden-
tifier) pour un meilleur référencement des articles
publiés a la sMF. Cette automatisation a permis no-
tamment de combler certaines lacunes observées
dans les plages de pol d'articles plus anciens et
elle facilite grandement le travail des deux respon-
sables éditoriales de la sSMF.

6. Rapport financier année 2023

Le but de ce document est de faire une rapide
présentation de l'état des comptes en 2023 pour
la sMmF et le ciIrM. Commencons par un tableau ré-
sumant les principales informations. Lannée 2023
aura été marquée par un reflux de l'inflation qui
nous aura néanmoins imposé des augmentations
de nos tarifs afin de faire face aux hausses de nos
couts. Bien que le tandem sMF-CIRM continue d’étre
positif, gradce a un CIRM qui se porte tres bien, la
partie sMF possede un bilan négatif, méme si les
résultats sont en progres.

2023 2022
Résultat net (sMF-cIRM) | 202 k€ 123 k€
Résultat net (SMF) -19k€ -71 k€
Résultat net (CIRM) 221 k€ 194 k€
Chiffre d’affaire (ciRmM) | 2986 k€ | 2586 k€

6.1 — smF

Les actions principales de la sMF consistent es-

sentiellement a :

— communiquer aupres du grand public sur les
mathématiques, aussi bien sur l'aspect ensei-
gnement que recherche;

— éditer des revues scientifiques et des livres;

— informer ses adhérents via l'envoi de la Ga-
zette de la SMF.

La sMF présente un résultat négatif d’exploita-
tion de 19 k€ en 2023. En 2022, ce résultat était
négatif de 71 k€.

Plus précisément, la baisse des produits de 144
k€ estdue a:

— une hausse des ventes de 23 k€;

— la baisse des contributions financieres de 147

k€. En 2022 la sMF a regu une subvention de

101 k€ du cNRs pour des actions vers les pays
en développement dont une partie avait fait
l'objet d'un report de fonds dédiés sur l'exer-
cice. Les autres subventions du cNRs passent
de 41 k€ en 2022 4 16 k€ en 2023;

— lutilisation de 49 k€ de fonds dédiés.

Notons que les cotisations sont stables, la
légére hausse des tarifs compense ['érosion du
nombre d’adhérents.

La baisse des charges de 190k€ est due a:

— la baisse des autres achats et charges ex-
ternes de 86 k€, principalement sur les achats
relatifs a la fabrication des ouvrages (-32 k€,
composition et impression) et a la variation
de stock (-22 k€);

— la dotation aux provisions pour dépréciation
des stocks pour 35 k€ en raison de son aug-
mentation;

— la diminution des reports en fonds dédiés de
120 k€ (consommation sur l'exercice 2023 par
rapport a 2022).

Notons de plus que les subventions accordées
pour le soutien du projet de la science ouverte se
terminent en 2024.

Pour conclure, grace aux augmentations de ta-
rifs, la marge directe sur les ventes augmente. Ce-
pendant, cela ne suffit pas car le calcul direct de la
composition des ouvrages ne prend pas en compte
les salaires. Il est probable que d'autres augmenta-
tions seront nécessaires pour arriver a l'équilibre.

6.2 — CIRM

Pour rappel, le ciIrRm est une Unité Mixte gérée
par le cNRs, la sMF et l'université de Marseille. Le
CIRM présente un résultat positif d’exploitation de
221 k€ en 2023. En 2022, ce résultat était positif de
194 k€.

Laugmentation des produits de 411k€ s’ex-
plique principalement par :

— la hausse de 396 k€ du chiffre d’affaire dont
285 k€ sur les chambres, 198 k€ sur les repas.
D’un autre coté, les frais de visio qui représen-
taient 93 k€ ont été arrétés en 2023;

— la hausse des subventions d’exploitation de
17 k€ notamment liée a la subvention pour les
10 ans de la Chaire Morlet.

Il est a noter une augmentation de 26 k€ du résul-
tat financier du cIRM en lien avec les intéréts des
livrets.

L'augmentation des charges de 414 k€ qui s’ex-
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plique principalement par :

l'augmentation des charges de repas de Eu-
REST de 257 k€ en lien avec l'augmentation de
l'activité;

la hausse des charges d’électricité de 55 k€,
malgré 18 k€ d’aides accordées par l'Etat.
Ainsi l'augmentation réelle est de 73 k€;

la hausse de la masse salariale de 44 k€ liée
au remplacement d’un salarié cNRs, parti en
2023, par un salarié du ciIrRM, compensée par
le salaire exceptionnel d'un chercheur alle-
mand de 9 k€ en 2022;

l'augmentation des honoraires de 26 k€;

la hausse des frais de déplacement et récep-
tion de 17 k€ liée notamment a la cérémonie
de la Chaire Morlet.

6.3 — Conclusion

L'ensemble cIRM-sMF affiche un résultat positif
de 202 k€, contre un résultat de 123 k€ en 2022. La
SMF est déficitaire de 19 k€ et le cIRM est excéden-
taire de 221 k€.

Pour la sMmF, le résultat comptable de 2023
s’améliore, en raison des augmentations de tarifs.
Mais cela reste insuffisant, et nous serons attentifs
dans les prochaines années a mettre en adéquation
le prix de nos livres et revues, avec les charges que
nous devons supporter.

Pour le cIrRM, le taux d’occupation pour les confé-
rences ainsi que pour 'hétellerie est a un niveau
record, ce qui entraine une hausse conséquente du
chiffre d’affaires. Il faudra néanmoins rester vigilant
sur la hausse des charges liées aux repas EUREST,
la hausse des frais d’énergie et la baisse éventuelle
de certaines subventions dans les années a venir.

Ce rapport moral se veut le bilan de l'ensemble des activités au sein de la sMF depuis un an. Le personnel de la sMF et de trés
nombreux bénévoles y ont contribué, nous les remercions tous : membres du Bureau, du Conseil d’administration et du Conseil
scientifique de la sMF, directeurs et membres des comités de rédaction, ainsi que tous ceux qui interviennent, ponctuellement
ou plus régulierement, et qui offrent leurs compétences sans compter leur temps avec une trés grande générosité.

Ce rapport a été rédigé par S. Ballet, B. Claudon, F. Durand, T. Dreyfus, M. Guenais, P. Hubert, P. Laffite, avec l'aide de O.
Boubakeur, M.-F. Koussémon, C. Munusami, C. Pain et C. Ropartz. Remercions enfin F. Petit pour sa relecture attentive (de ce
rapport mais aussi des épreuves de la Gazette et autres textes tout au long de l'année).
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Non au passage des laboratoires de
mathématiques en zrRrR (Zone & Régime

Restrictif)!

Dans le cadre de la « protection du potentiel scientifique et
technique de la nation », les laboratoires correspondant a la
vague C de l'évaluation HCERES sont évalués en vue d'un
passage en zone a régime restrictif (zrRr). Ce processus sera
étendu aux autres laboratoires dans les prochaines années. La
SMF, la sMAl et la SFDS ont rédigé un texte afin de rappeler leur
engagement pour une recherche ouverte sur la société et le
monde : un passage en zRR serait un renoncement a la
circulation des idées et aux échanges scientifiques, en
particulier internationaux. Le passage des laboratoires de
mathématiques en zrRR engendrerait par ailleurs des lourdeurs
administratives et des surco(its que nos laboratoires ne
peuvent supporter. Les trois sociétés savantes ont donc appelé
la communauté mathématique a se mobiliser contre le
passage des laboratoires en zRR.

L'ouverture de la recherche mathématique sur
le monde et la société et la circulation des idées
scientifiques sont des principes essentiels. Nous
nous opposons au passage en zRR des laboratoires
de mathématiques qui les mettrait nécessairement
a mal.

Les « Zones a régime restrictif » (zrRR) sont ac-
tuellement en discussion pour de nombreux labora-
toires de mathématiques (vague C des évaluations
HCERES, les autres suivront). Il s’agit de mesures de
sécurité s’appliquant aux laboratoires de recherche.
Le régime de sécurité proposé, trés contraignant,
doit s’appliquer non seulement aux recherches tou-
chant la sécurité et la défense, mais aussi aux « in-
téréts économiques de la nation », ce qui consiste
de fait a inclure aussi les recherches en mathéma-
tiques.

Parmi les restrictions imposées dans les zRR, on
trouve : acces au laboratoire et recrutements sou-
mis a approbation du Fonctionnaire Sécurité Dé-
fense au moins deux mois a l'avance, temps de vi-
site limité et visite surveillée, publications soumises
a autorisation du directeur de laboratoire. Ces me-
sures sont manifestement prévues pour des sec-
teurs trés sensibles. Les auditions a '’Assemblée

nationale de mars 2019 montraient d’ailleurs un
décalage énorme entre le monde universitaire et
celui de la sécurité voire du renseignement. Il se-
rait regrettable que la confusion entre les diverses
formes de l'activité scientifique contraigne les labo-
ratoires a passer sous un régime inadapté.

La recherche en mathématiques est effective-
ment déterminante pour les intéréts économiques
de la nation (on préférerait des investissements a
des contraintes). En revanche, la science francaise
s’enrichira de son rayonnement, pas de son cloi-
sonnement. Les mesures zrRR sont des freins a la
circulation des idées et a la coopération scienti-
fique. Elles mettent a mal l'unité des laboratoires et
la sérénité de leur cadre de travail. Les lourdeurs
administratives qu’elles engendrent sont dispropor-
tionnées, contre-productives et ingérables dans la
plupart des structures, insuffisamment dotées pour
les mettre en place. Le passage en zRR freinerait la
recherche des laboratoires concernés et compro-
mettrait le lien entre enseignement et recherche en
interdisant 'accés des étudiants aux laboratoires. Il
nuirait & l'attractivité de la science frangaise en dis-
suadant, par des lenteurs administratives supplé-
mentaires, les meilleurs candidats internationaux
de postuler en France.
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Non au passage des laboratoires de mathématiques en zrrR

Nous rappelons notre attachement a une re-
cherche mathématique et une science ouvertes. La
Conférence des présidents de sections du Comité
national (cpPcN) du cNRs, le Conseil scientifique de
U'INRIA, la Société Informatique de France, ont déja
émis de vives critiques contre le régime de zRR. La
SMF se joint a leurs critiques et demande que les

Auditions de l'AN (mars 2019) :

laboratoires de mathématiques restent des lieux
ouverts ou les échanges scientifiques sont favori-
sés. Nous appelons la communauté mathématique
et les directeurs d’unité de recherche a s’‘opposer
a la mise en place des zrRR dans les laboratoires de
mathématiques.

https://www.assemblee-nationale.fr/dyn/opendata/RAPPANRSL15B1796.html
FAQ du SGDNsS pour les arguments promotionnels des zrRR : https://www.sgdsn.gouv.fr/
nos-missions/proteger/proteger-le-potentiel-scientifique-et-technique-de-la-nation/

foire-aux-questions

Astérisque - nouveauté
Sl Vol 448

A. Asees, M. Gros
ISBN 978-2-85629-988-3

BEHOROR-TATE Public*: 77 € - Members*: 54 €

Al ABDES & Michel GROS

*frais de port non compris

Les suites spectrales de Hodge-Tate

LEE SUITES SPECTRALES 2024 - 482 pages - Softcover. 17 x 24

Ce livre présente deux résultats importants en théorie de Hodge p-adique suivant I'ap-
proche initiée par Faltings, a savoir (i) son principal théoréme de comparaison p-adique, et
(ii) la suite spectrale de Hodge-Tate. Nous établissons pour chacun de ces résultats deux
versions, une absolue et une relative. Si les énoncés absolus pouvaient raisonnablement
étre considérés comme bien compris, notamment apres leur extension aux variétés rigides
par Scholze, I'approche initiale de Faltings pour les variantes relatives restait beaucoup
moins étudiée. Bien que nous suivions la méme stratégie que celle utilisée par Faltings
pour établir son principal théoréme de comparaison p-adique, une partie de nos preuves est basée sur de nouveaux
résultats. La suite spectrale de Hodge-Tate relative est nouvelle dans cette approche.

Disponible sur le site de la SMF (boutique en ligne) : https://smf.emath.fr L SIMET]

Société
Mathématique
de France
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r HiSTOIRE DES MATHEMATIQUES

Sept concepts attribués
a Siméon-Denis Poisson

¢ Y. KOSMANN-SCHWARZBACH
¢ J.-R. CHAZOTTES (TRAD.)

Siméon-Denis Poisson a vingt-cinq ans lorsqu’il est nommé
professeur de mathématiques a l'Ecole polytechnique en 1806.

Elu a 'Académie des sciences de Paris six ans plus tard, il en
est rapidement devenu l'un des membres les plus influents.
Lorigine et les développements ultérieurs des nombreux
concepts mathématiques et physiques qui portent son nom
constituent des épisodes intéressants de 'histoire des
sciences. Nous tenterons d’en esquisser quelques-uns dans cet

article.

1. Le mathématicien et physicien
Poisson (1781-1840)

Pithiviers est une petite ville située a 80 km au
sud de Paris, réputée pour sa patisserie particuliére
et savoureuse, appelée « pithiviers », et pour le miel
de grande qualité produit dans ses environs. Mais
la ville a un autre titre de gloire. C'est la qu’est né,
en 1781, Siméon-Denis Poisson, qui allait devenir
le mathématicien et physicien mathématicien dont
le nom est attaché a la loi de Poisson, aux crochets
de Poisson, a la géométrie de Poisson, aux algebres
de Poisson et a bien d’autres concepts, formules,
équations et théoréemes.

Il n"a que huit ans lorsque la Révolution fran-
caise éclate. Son pére est un soldat a la retraite qui
occupe un modeste poste administratif. La Révolu-
tion permet aux garcons issus de familles comme
la sienne d’obtenir une éducation convenable. En
1794, 'Ecole polytechnique, d’abord appelée Ecole
centrale des travaux publics, est créée pour former
des ingénieurs dotés d’une solide formation scienti-
fique. A I'époque, comme aujourd’hui, 'admission

se fait par concours. Encouragé par l'un de ses pro-
fesseurs au lycée, et muni d’un certificat attestant
de son amour profond de la liberté, de l'égalité et
de toutes les convictions fondamentales de la Répu-
bligue, dont la « haine des tyrans », Poisson se pré-
sente au concours d'entrée en 1798 et il est classé
premier. C'est le début d'une trés brillante carriére,
ponctuée de nombreux changements de régime :
d’abord la République révolutionnaire, puis 'Empire
napoléonien, la restauration de la royauté en 1815,
sous Louis XVIIl jusqu’a sa mort en 1824, suivi par
le plus autocratique Charles X, puis la révolution
de 1830 et enfin la monarchie constitutionnelle de
Louis-Philippe. Poisson ne connaitra pas le régime
suivant, la bréve république de 1848, car il meurt
en 1840 a l'age de 58 ans.

Dix ans aprées sa mort, une statue grandeur na-
ture de Poisson fut érigée dans sa ville natale. Au-
jourd’hui encore, une place du centre de Pithiviers
porte son nom, mais la statue en bronze a disparu,
comme tant d’autres en France et ailleurs, ayant
été fondue pendant l'occupation allemande de Pi-
thiviers lors de la Seconde Guerre mondiale.

18 SMF — GAZETTE — JUILLET 2024 — N° 181



Sept concepts attribués a Siméon-Denis Poisson

Carte postale avec la statue de Poisson

Place du Grand-Cloitre - Statue du Mathématicien Poisson,
Membre de I'Académie des Sciences (1781-18y0), due & Deligand

Lorsque Poisson entre a UEcole polytechnique,
les professeurs sont parmi les plus éminents scien-
tifiques de l"époque : Joseph Louis Lagrange (1736-
1813) et Gaspard Monge (1746-1818) enseignaient
les mathématiques, Pierre-Simon Laplace (1749-
1827) était examinateur de mathématiques, Jean
Baptiste Biot (1774-1862) était examinateur de phy-
sique, et Antoine-Francois de Fourcroy (1755-1809)
était professeur de chimie.

Le volume 4 du Journal de ’Ecole polytechnique,
daté de 1801-1802, contient trois articles rédigés
par Poisson en 1799 ou au début de 1800, alors qu’il
était encore éléve. L'un d’eux traite de la classifica-
tion des quadriques et constitue une « addition » a
un article de Monge et Jean Nicolas Pierre Hachette
(1769-1834), tous deux professeurs a l'Ecole poly-
technique. Cette note de trois pages [6] doit étre
une remarque qu’il a faite sur une publication de
ses professeurs, et elle est signée par l'un d’entre
eux, Hachette, ainsi que par Poisson. C'est a la fois
le premier et le dernier article cosigné par Poisson.

Dans le méme volume, on trouve le « Mémoire
sur l’élimination dans les équations algébriques »
qui contient une nouvelle preuve simplifiée du théo-
réme d’Etienne Bézout (1730-1783) sur le degré

Pithiviers, le .........

© Arch. Dépt. du Loiret, 11 Fi 5891

de la résultante attachée a une paire d’équations
algébriques, et le « Mémoire sur la pluralité des in-
tégrales dans le calcul des différences » [11], qu'il
avait lu devant U'Institut National, qui avait remplacé
’Académie des sciences en 1795, le 16 frimaire de
l'an 9 du calendrier révolutionnaire, soit le 8 dé-
cembre 1800. Dans ce mémoire, il généralise une
remarque de Laplace sur les solutions des équa-
tions différentielles du premier ordre. Le rapport
de deux membres de l'"Académie, Adrien-Marie Le-
gendre (1752-1833) et Sylvestre Francois Lacroix
(1765-1843), est conservé dans les archives de
'Académie des sciences. Dans la conclusion de leur
«Rapport sur un mémoire du citoyen Poisson sur le
nombre d'intégrales complettes [sic] dont les équa-
tions aux différences finies sont susceptibles », de
quatre pages, ils écrivent :

« Il résulte au moins que la théorie éta-
blie par ce jeune géomeétre est exacte,
et quand méme elle ne serait pas sus-
ceptible d’applications utiles dans les
problémes qui conduisent a ce genre
d’équations, on doit toujours regarder
comme contribuant au progrés de la
science 'éclaircissement d'un probléme
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d’analyse qui jusqu’a présent était resté
dans une grande obscurité. »

Et ils recommandent la publication de l'article de
Poisson. Legendre et Lacroix n'étaient pas enthou-
siastes, mais ils n‘ont certainement pas découragé
le jeune mathématicien prometteur.

A la fin de ses études a 'Ecole polytechnique,
Poisson est immédiatement nommé assistant et, en
1802, il est appelé a « remplacer temporairement le
citoyen Fourier », c’est-a-dire, Joseph Fourier (1768-
1830), qui développera bientét les séries et les in-
tégrales dites de Fourier. Quatre ans plus tard, a
l'age de vingt-cing ans, il est nommé « Instituteur
d’Analyse », c’est-a-dire professeur titulaire de ma-
thématiques, a la place de Fourier qu’il remplacait
déja depuis quatre ans. Les archives de lEcole po-
lytechnique contiennent la confirmation de la no-
mination de Poisson au poste de Fourier, datée du
11 brumaire an 11 (2 novembre 1802), ainsi que la
lettre d'accompagnement, datée du 17 mars 1806,
du décret officiel de 'Empereur nommant Poisson
«Instituteur d’Analyse » a l'Ecole polytechnique.

S.-D. Poisson par E. Marcellot, 1804

© Collections de l'Ecole polytechnique

En 1804, Poisson apparait sous les traits d'un
jeune et beau professeur dans un portrait du peintre
E. Marcellot, aujourd’hui conservé dans les collec-
tions de UEcole polytechnique.

En 1809, Napoléon décréte l'ouverture d’'une
« Université Impériale » réorganisée, et Poisson y
devient le premier professeur de mécanique. Une
affiche annonc¢ant l'ouverture des cours en avril

1811 se trouve encore dans les collections de la
Bibliothéque nationale de France et précise que les
cours de Poisson a la Sorbonne, pour reprendre
'ancien nom qui a survécu a toutes les réformes,
révoltes étudiantes et réorganisations jusqu’a nos
jours, seraient donnés les lundis et vendredis. Les
autres professeurs étaient Lacroix, pour le calcul
différentiel et intégral, Louis-Benjamin Francceur
(1773-1849) pour l'algébre supérieure, Hachette
pour la géométrie descriptive et Biot pour 'astrono-
mie.

Lorsqu’il y a enfin une vacance a l'"Académie
des sciences, c’est dans la section de physique, en
1812, et Poisson est élu pour 'occuper. Son role
au sein de 'Académie devient rapidement préémi-
nent, en particulier lors de ’élection des nouveaux
membres. Il est chargé de rédiger de nombreux rap-
ports. L'un d’entre eux, rédigé en 1816, me semble
particulierement intéressant car il montre Poisson,
déja membre respecté de '’Académie, en position
de juger un jeune scientifique inconnu, tout comme
il avait été jugé par Legendre et Lacroix en 1800. Il
y rapporte, avec André-Marie Ampére (1775-1836),
sur un mémoire de Claude Pouillet (1790-1868)
consacré au phénomeéne des anneaux colorés. Leur
conclusion sur le travail présenté par ce «jeune
physicien » rappelle beaucoup celle de Legendre et
Lacroix sur le « jeune géométre » Poisson, seize ans
plus tot, et ils recommandent eux aussi la publica-
tion du mémoire. Leur jugement est juste, puisque
Pouillet enseignera ensuite a UEcole polytechnique
et a la Sorbonne, et sera élu a ’Académie. Ce rap-
port, conservé dans les archives de '"Académie des
sciences, est un manuscrit autographe de Poisson.

Un autre aspect du role de Poisson au sein
de 'Académie est important, méme s’il fut parfois
controversé. Il était souvent amené a lire les ar-
ticles soumis pour publication aux Mémoires de
[’Académie. Dans plusieurs cas, il a rendu un grand
service a la communauté scientifique en résumant
dans ses propres termes les points principaux de
ces articles, parfois de nombreuses années avant
qu’ils ne soient révisés et publiés. Une controverse
est née lorsque Poisson a utilisé ces articles en ne
mentionnant pas suffisamment ses sources. Le cas
le plus connu est celui de son amere dispute avec
Fourier. Ayant eu acceés au manuscrit sur la théorie
de la chaleur que Fourier avait soumis a l’"Académie
en 1807, il publie en 1808 un exposé détaillé du
sujet dans le Bulletin de la Société Philomatique
(Bulletin des Sciences), sous le titre « Mémoire sur
la propagation de la chaleur dans les corps solides,
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par M. Fourier » et signe P, son initiale. Alors que, de
1814 a 1825, Poisson publie de nombreux mémoires
sur les séries trigonométriques et la théorie de la
chaleur, le texte de Fourier, révisé, ne sera publié
qu’en 1822, bien plus tard que les premiers articles
de Poisson 1. Une apre querelle de priorité éclate
en 1815 entre les deux scientifiques, au cours de
laquelle Fourier écrit une lettre a Laplace, blamant
a la fois Poisson et Biot :

«[Ils] reconnaissent qu’ils n‘ont pu don-
ner jusqu’ici aucun résultat différent des
miens [... ] mais ils disent qu’ils ont une
autre maniére de les exposer et que
cette maniéere est excellente et la véri-
table. [... ] Mais ce n‘est pas reculer les
limites des sciences que de présenter
sous une forme que l'on dit étre diffé-
rente des résultats que 'on n'a pas trou-
vés soi-méme. »

THEORIE

MATHEMATIOUE

LA CHALEUR;

PAR 5. D. POISSON,

PARIS,
BACHELIER, INPRIMEUR-LIBRAIRE

POUR LES MATREMATIQUES, LA FHYSIOUE, =

pust o armiwroe, v 55,

{E

Lorsque Gaston Darboux (1842-1917) édite les
ceuvres de Fourier en 1890, il inclut le compte rendu
de Poisson de 1808, en expliquant : « Cet article [...]
n’est pas de Fourier. Signé avec l'initiale “P”, il a été
écrit par Poisson qui était rédacteur de la partie

mathématique du Bulletin des Sciences. En raison
de l'intérét historique qu’il présente en tant que
premiére publication ayant fait connaitre la théo-
rie de Fourier, nous avons cru devoir le reproduire
dans son intégralité. » En 1808, Fourier avait obtenu
"équation de la chaleur et 'avait résolue dans un
cas particulier, en cherchant la solution sous forme
de série trigonométrique. Poisson établit I'équation
de la chaleur pour le cas de conductivité variable
dans son « Mémoire sur la distribution de la chaleur
dans les corps solides », publié dans le Journal de
’Ecole polytechnique en 1823, et l'a incluse dans
son livre de 1835, Théorie mathématique de la cha-
leur [18].

De 1820 a sa mort, Poisson joue un réle im-
portant dans l'organisation de 'enseignement en
France, en tant que membre puis, aprés 1822, en
tant que trésorier du Conseil royal de l'instruction
publique. Comme responsable des mathématiques
en France, il a exercé une influence considérable
et s’est battu pour que l'enseignement des mathé-
matiques soit dispensé a tous les éléves, y compris
ceux qui étudient principalement les sciences hu-
maines. Quand il présidait le jury de l'agrégation, il
s’est efforcé de maintenir un examen unique pour
les mathématiques et la physique. Il s’est fait le
champion des mathématiques, mais il a également
compris que les deux domaines devaient étre dé-
veloppés simultanément au niveau du collége, du
lycée et de l'université, comme c’était le cas dans
ses recherches.

2. Quelques concepts dus a Poisson

Le nom de Poisson est si fréquemment men-
tionné dans tellement de contextes en mathéma-
tiques et en physique qu’il serait vraiment laborieux
de retrouver la premiere formulation de chacun
de ses concepts ou théoremes parmi ses plus de
deux cents publications. Je n‘'en mentionnerai ici
que quelques-uns.

2.1 — L'équation de Poisson

Les premiéres contributions significatives de
Poisson a la théorie de ’électrostatique remontent
a1811-1813, lorsqu’il se penche sur la détermina-
tion de la distribution des charges électriques dans
les corps chargés en utilisant des techniques ana-

1. Sur le livre de Fourier, voir Jean Dhombres, Pour le bicentenaire de la parution de la « Théorie analytique de la chaleur », Gazette

de la sMF, n° 175, 2023.
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lytiques telles que les développements en série. Le
magnétisme sera abordé dans un article ultérieur.
Dans son « Mémoire sur la théorie du magnétisme
en mouvement » [13], publié dans les Mémoires de
[’"Académie des sciences de 1823, on trouve, p. 463,
«AV =0,= -2km,= -4k, selon que le point M sera
situé en dehors, a la surface ou en dedans du vo-
lume que l'on considére ». Ici, k représente la den-
sité de charge constante du corps chargé. (C'est
Carl Friedrich Gauss (1777-1855) qui traitera plus
tard le cas de la densité variable.) Le cas de l'équa-
tion AV = 0 était déja bien connu, puisqu’il s'agit
de la célébre équation de Laplace. Poisson avait
obtenu une équation satisfaite par le potentiel en
un point situé a l'intérieur du corps chargé, mais
la nouveauté de l'article de 1823 était de traiter
le cas d'un point situé a la surface du corps. Ce
cas est maintenant connu comme '« équation de
Poisson » en électromagnétisme. Elle a en effet été
découverte par Poisson.

Limportance de ces articles a été immédiate-
ment reconnue par George Green (1793-1841), qui
a donné son nom a la fonction de Green et au théo-
réeme de Green-Riemann. En 1828, dans la préface
de son Essay on the Application of Mathematical
Analysis to the Theories of Electricity and Magne-
tism, Green cite les travaux de Poisson en bonne
place et, parlant des articles de 1811 et 1812, il
écrit :

« Peu de choses semblent avoir été
faites dans la théorie mathématique
de l'électricité [... ] lorsque M. Poisson
présenta a l'lnstitut frangais deux mé-
moires d’une singuliére élégance, rela-
tifs a la distribution de 'électricité a la
surface de sphéres conductrices, préa-
lablement électrisées et mises en pré-

sence l'une de l'autre » 2.

La renommée de la théorie mathématique de
l'électrostatique de Poisson se refléte dans le juge-
ment d’E. T. Whittaker (1873-1956) dans The His-
tory of the Theories of Ather and Electricity en
1910. En ce qui concerne le mémoire de Poisson
de 1812, il écrit : «La théorie électrostatique a ce-
pendant été soudainement poussée a un stade de

développement assez mar par Siméon-Denis Pois-
son, dans un mémoire qui a été lu a ’Académie des
sciences en 1812 [... ]. La rapidité avec laquelle
Poisson est passé, en un seul mémoire, des élé-
ments les plus simples du sujet a des probléemes
aussi complexes que ceux qui viennent d’étre men-
tionnés, peut certainement susciter 'admiration » 3.

Il conclut :

«Son succeés s’explique sans doute en
partie par le haut degré de dévelop-
pement auquel l'analyse avait été por-
tée par les grands mathématiciens du
dix-huitiéme siécle; mais [... ] les re-
cherches de Poisson doivent étre consi-
dérées comme un splendide hommage
a son génie » 4.
Plus tard, il a examiné la « théorie de l'induction ma-
gnétique de Poisson », rejetant son interprétation
physique, mais notant que les formules dérivées
par Poisson étaient valables.

Et, en 1939, lhistorien des sciences Mario
Gliozzi, dans un article analysant « Il contributo del
Poisson all’electrologia », concluait que la publica-
tion de Poisson de 1813 était un article tout a fait
remarquable.

2.2 — Le coefficient de Poisson

L'histoire du coefficient de Poisson est celle d'un
concept dont les applications actuelles et quoti-
diennes sont aussi surprenantes que nombreuses.
J’ai entendu une belle conférence de Tadashi To-
kieda a Paris, en 2012, qui commencait par Poisson,
continuait avec l'origami, et se poursuivait avec une
variété étonnante de questions contemporaines
dans la science des matériaux. J'ai ensuite lu l'ar-
ticle du physicien George Neville Greaves (1945-
2019) [5], qui présente & la fois un historique et
une description détaillée de la théorie et de la pra-
tique actuelles de ce concept, que je résumerai brie-
vement ici. Tout a commencé par un « concept de
forme versus volume », que Poisson esquisse dans
son Traité de Mécanique [19], publié pour la pre-
miére fois en 1811, ou il écrit a la page 476 du
volume 2:

2. «Little appears to have been effected in the mathematical theory of electricity [... ] when M. Poisson presented to the French
Institute two memoirs of singular elegance, relative to the distribution of electricity on the surfaces of conducting spheres, previously

electrified and put in presence of each other. »

3. «Electrostatical theory was, however, suddenly advanced to quite a mature state of development by Siméon-Denis Poisson, in a
memoir which was read to the French academy in 1812 [... ]. The rapidity with which in a single memoir Poisson passed from the barest
elements of the subject to such recondite problems as those just mentioned may well excite admiration. »

4. «His success is, no doubt, partly explained by the high state of development to which analysis had been advanced by the great
mathematicians of the eighteenth century; but [... ] Poisson’s investigation must be accounted a splendid memorial of his genius. »
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« Chacun des éléments dans lesquels
nous avons partagé la masse fluide,
changera de forme pendant l'instant dt,
et il changera méme de volume, si le
fluide est compressible; mais comme sa
masse devra toujours rester la méme, il
s’ensuit que, si nous cherchons ce que
deviennent son volume et sa densité a
la fin du temps t + dt, leur produit devra
étre le méme qu’a la fin du temps t. »

TRAITE
DE MECANIQUE,

Par 8. D. POISSON,

Professeur & I'Tcole Polytechnique et 4 la Faculté
des Sciences de Paris, et Membre -adjoint du
Burean des Longitudes.

TOME PREMIER.

PARIS,

Chez M*® yeuye COURCIER, Tmprimeur-Libraire pour
les Mathématiques, quai des Augusting, o* 57,

1811,

Dans un court article paru dans les Annales de
chimie et de physique en 1827, « Sur 'extension des
fils et des plaques élastiques », Poisson introduit le
coefficient sans dimension qui porte son nom et, au
moyen d’un calcul fondé sur la théorie de linter-
action moléculaire de Laplace, annonce que sa va-
leur est %, conformément aux expériences récentes
faites sur le laiton par le baron Charles Cagniard

5. «for whom macroscopic properties were sovereign » [5].

de La Tour (1777-1859) et par Félix Savart (1791-
1841), sur les vibrations des plaques, dont les ré-
sultats ont été récemment présentés a l’Académie.
Poisson développe la théorie de l'élasticité dans
plusieurs articles qu’il présente a '’Académie des
sciences entre 1823 et 1828 et qu’il publie entre
1828 et 1830, en introduisant le rapport entre la
déformation dans la direction transversale et la dé-
formation dans la direction principale.

Une dizaine d’années plus tard, la précision des
mesures expérimentales augmentant, il a été dé-
montré que I'hypothése de la constance du coef-
ficient de Poisson pour tous les matériaux était
fausse, mais le conflit entre |'’hypothése des mo-
lécules en interaction et la théorie du continu de
Sophie Germain (1776-1831) et d’Augustin Cau-
chy (1789-1857) n'a été résolu que bien plus tard.
Dans les années 1860, James Clerk Maxwell (1831-
1879) a défendu le point de vue de Poisson, mais
William Thomson (Lord Kelvin, 1824-1907) a dé-
claré qu’il avait déja été prouvé gu'il était faux par
George Stokes (1819-1903) en 1845. Jusqu’aux an-
nées 1970, la variabilité du coefficient de Poisson
pour chaque type de matériau n‘avait été établie
qu’expérimentalement par des ingénieurs « pour
qui les propriétés macroscopiques étaient souve-
raines »°. Cependant, il a été démontré que sa
variabilité, contrairement a celle des autres mo-
dules élastiques, est limitée a lintervalle [—1, %] Le
nombre de publications concernant le coefficient de
Poisson a augmenté de fagon exponentielle apres
1970, lorsqu’on a découvert que ce concept permet-
tait de comprendre «le rétrécissement des artéres
en cas d’hypertension, la résilience des os et des im-
plants médicaux, la rhéologie des cristaux liquides,
le modelage des fonds océaniques, l'aplatissement
de la Terre et la sismologie planétaire aprés l'im-
pact d'un météore » [5]. C'est a cette époque que les
matériaux a coefficient de Poisson négatif ont com-
mencé & apparaitre et ont trouvé d'innombrables
et importantes applications qui ont été judicieuse-
ment évoquées dans la conférence divertissante
de Tokieda évoquée plus haut. C’est le résultat du
travail de nombreux physiciens, a commencer par
Roderic Lakes en 1987 et Neville Greaves, l'auteur
de l'article que nous avons tenté de résumer ici, qui
a observé que « Siméon-Denis Poisson est particu-
lierement connu pour un coefficient, une quantité
sans dimension, qui aujourd’hui a acquis une signi-

fication physique étonnamment omniprésente » 6.

6. «Siméon-Denis Poisson is particularly remembered for a ratio, a dimensionless quantity, wich today has surprising acquired a
ubiquitous physical significance. » Voir également l'article détaillé de G. N. Greaves et al., « Poisson’s ratio and modern materials »,

Nature Materials, vol. 10, November 2011.
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2.3 — La tache de Poisson

La contribution de Poisson a l'optique n’est pas
un traitement réussi des phénomenes généraux
de la lumiére, mais une prédiction basée sur ses
capacités de calcul. Comme Laplace, il soutenait
que tous les phénomeénes peuvent étre expliqués
par l'interaction moléculaire. Il s'opposait a la théo-
rie d’Augustin Fresnel (1788-1827), fondée sur une
théorie ondulatoire. Lorsqu’en 1817 '’Académie des
sciences examina les candidatures a un grand prix
pour 'étude de la diffraction de la lumiére, Poisson
était membre de la commission chargée d’exami-
ner le dossier de Fresnel. Convaincu que Fresnel
se trompait, Poisson proposa une expérience qui
prouverait qu’une conséquence mathématique de
la formule de Fresnel était contraire a lintuition et
réfuterait sa théorie. Lorsque la conséquence de
la théorie de Fresnel que Poisson avait déduite et
considérée comme absurde fut testée expérimenta-
lement, ce qu'il avait jugé absurde fut effectivement
observé : une tache lumineuse apparut au centre de
l'ombre d’un disque éclairé par une source située
sur son axe. Ce phénomene fut alors appelé par dé-
rision « tache de Poisson ». LUexpérience suggérée
par Poisson avait produit un résultat en faveur de
Fresnel qui se vit décerner le prix.

2.4 — La loi de Poisson

La loi de Poisson est probablement 'occurrence
du nom de Poisson la plus fréquente dans la littéra-
ture scientifique.

Poisson n‘a pas été le premier a s’intéresser
aux probabilités. Blaise Pascal (1623-1662), Chris-
tiaan Huygens (1629-1695), John Arbuthnot (1667-
1735), Giovanni Battista Vico (1668-1744), Georges-
Louis Leclerc de Buffon (1707-1788) dans son Essai
d’arithmétique morale, de 1777, avaient tous écrit
sur ce sujet, et méme Voltaire avait écrit un pam-
phlet, Essai sur les probabilités en fait de justice,
en 1772, mais ce n’était pas un travail mathéma-
tique, et la cinquiéme édition revue et augmentée
de l'Essai philosophique sur les probabilités de La-
place, écrit en 1814, a été publiée dans le volume
7 de ses ceuvres en 1825. En 1981, Bernard Bru,
dans son article sur Poisson et la théorie des pro-
babilités [1], a écrit qu’un précurseur de la loi de
probabilité qui porte le nom de Poisson se trouve
dés 1718 dans l'ouvrage du mathématicien hugue-
not travaillant en Angleterre, Abraham de Moivre
(1667-1754), The Doctrine of Chances. Mais sous
sa forme actuelle, la distribution de Poisson appa-
rait pour la premiére fois a la page 262 du mémoire

de Poisson de 1829, « Mémoire sur la proportion
des naissances des filles et des garcons », publié
dans les Mémoires de l’"Académie des sciences de
1830 [12], et réapparait dans son livre ultérieur,
Recherches sur la probabilité des jugements [16],
publié en 1837, ot l'on peut lire & la page 206,
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Les polynémes de Poisson-Charlier, dont la suite
est apparue pour la premiére fois dans les travaux
de l'astronome et statisticien suédois Carl Vilhelm
Ludwig Charlier (1862-1934), sont liés a la distribu-
tion de Poisson. C’est le mathématicien allemand
Gustav Doetsch (1892-1977) qui les a appelés poly-
némes de Charlier dans le titre d’un article publié
dans Mathematische Annalen en 1934 ou il discu-
tait de l'équation qu’ils satisfont. Le rapporteur pour
l'article de Doetsch pour Zentralblatt a écrit la défi-
nition de ces polynémes en termes d’une suite de
fonctions définies par récurrence a partir de la loi
de Poisson (Poissonsche Verteilung) et a noté la
propriété d'orthogonalité qu’ils satisfont par rap-
port a la densité de Poisson, d’oul la terminologie
actuelle. Dans une note parue dans les Annals of
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Mathematical Statistics en 1947, Clifford Truesdell
(1919-2000) a déduit leurs propriétés de celles des
F-fonctions qu’il a introduites, et intitulé son article
« A note on the Poisson-Charlier functions » [21].
C’est ainsi que le nom de Poisson fut associé a des
concepts inventés cent ans aprés sa mort.

2.5 — La formule de sommation de Poisson

La formule de sommation de Poisson est si bien
connue qu’elle est souvent appelée simplement « la
formule de Poisson ». Pourquoi la formule

*i f(n) = i" Ff(n),

0 F f est la transformée de Fourier de f, définie par
+00 .
F (&)= J- e 2 f(x)dx,

est-elle attribuée a Poisson? Dans 'espoir de trou-
ver des références qui nous meéneraient a ses ar-
ticles originaux, nous avons ouvert un manuel mo-
derne, Sphere Packings, Lattices and Groups (1999),
par John Conway et N. J. A. Sloane. Présentant les
fonctions théta de Jacobi, ils écrivent a la page
103:

« Ces fonctions sont liées par un laby-
rinthe d’identités [... ]. On peut les consi-
dérer comme des conséquences de la
version générale de la formule de som-
mation de Poisson ».

Comment la référence a Poisson est-elle parve-
nue a Conway et Sloane a la fin du xx® siecle, et que
trouvons-nous dans l'ceuvre de Poisson ? Heureuse-
ment, ils renvoient a la page 475 du traité classique
de Whittaker et Watson, A Course of Modern Analy-
sis (1927), qui, a leur tour, renvoient a l'article de
Poisson de 1823 dans le Journal de l’Ecole polytech-
nique intitulé « Suite du mémoire sur les intégrales
définies et sur la sommation des séries » [17]. C'est
la, a la page 420, que nous lisons la formule

n+2n:i;e_4k”2”2 2\/_ \/_ Z

que Poisson a obtenue en travaillant sur une éva-
luation précise du reste de la formule de sommation
que Leonhard Euler avait obtenue en 1736 et que
Colin Maclaurin avait énoncée dans son Treatise of
Fluxions de 1742. Puisque la transformée de Fou-
VR

rier de f(x) = e’ est F , lorsque

la formule précédente est réécrite sous la forme

+00
E ef4k712n2 _

L W Z e 4k

nous reconnaissons la formule de sommation

+Z’° f(n) = +Z’° Ff(n),

pour chaque fonction f, définie par fi(x) = 4k

Ce que Whittaker et Watson ont observé, c’est
qu’en posant 4kmt = —it, la formule de Poisson peut
étre réécrite comme suit :

1 1
63(037) = <= 0(0i— ).
Vit v
qui est le cas particulier pour z = 0 de la formule
générale de transformation de la troisiéme fonction
théta, a savoir

1 22 1
O3(z;7) = — et 63(5;——).

qui est le cas particulier pour z = 0 de la formule

générale de transformation de la troisiéme fonction
théta, a savoir

22 1
0s(z;7) = enit 63(5;——).

it T

Ils ont également indiqué qu’un cas plus général se
trouve dans le « Mémoire sur le calcul numérique
des intégrales définies » de Poisson, publié en 1827
dans les Mémoires de [’Académie des sciences, un
an avant que Jacobi ne publie « Suite des notices sur
les fonctions elliptiques » dans le Journal de Crelle,
qui a été suivi par son traitement complet des iden-
tités satisfaites par les fonctions théta dans ses
fundamenta nova theoriae functionum ellipticarum,
publié a Koenigsberg en 1829.

Aujourd’hui, la formule de sommation, générali-
sée dans la théorie des représentations de groupes,
a des applications a la théorie des réseaux et aux
codes correcteurs d’erreurs, que Poisson n‘aurait
pas pu prévoir.

2.6 — Le noyau de Poisson et la formule inté-

grale de Poisson

Si 'on ouvre nimporte quel livre moderne sur la
théorie du potentiel, on trouvera sans aucun doute
une définition du « noyau de Poisson » et une preuve
de la « formule intégrale de Poisson », souvent ap-
pelée simplement « formule de Poisson », pour le
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cas d’'un demi-plan et pour un disque dans le plan,
souvent aussi pour la sphére dans l'espace a trois
dimensions ou en dimension supérieure. Comment
ces formules sont-elles parvenues aux auteurs mo-
dernes et ot apparaissent-elles dans la vaste pro-
duction mathématique de Poisson?

Ce qui est devenu connu sous le nom de « pro-
bléme de Dirichlet » pour un domaine dans l'espace
a n dimensions, qui consiste a déterminer la valeur
d’une fonction harmonique a l'intérieur du domaine,
étant donné la valeur de la fonction sur la frontiére
du domaine, a été formulé pour un disque dans le
plan par Peter Gustav Lejeune Dirichlet (1805-1859)
dans un article du Journal de Crelle en 1828.

Dans une étude sur 'histoire des séries de Fou-
rier, Jean-Pierre Kahane (1926-2017) a énuméré,
parmi les avancées réalisées au xix°© siecle sur le
sujet des séries trigonométriques, la solution par
Hermann Amandus Schwarz (1843-1921) du pro-
bleme de Dirichlet pour le cercle au moyen de la
formule de Poisson, en 1872. En fait, larticle de
Schwarz [20] dans le Journal flur die reine und an-
gewandte Mathematik de 1872, contient la formule
qui exprime la valeur d’'une fonction harmonique
a l'intérieur d’'un disque en tant qu’intégrale impli-
quant uniquement les valeurs de cette fonction sur
le cercle le délimitant, a savoir

1-r2

1 2n
:EL u(L ¢)- 1-2rcos(p—¢)+r

u(r, ¢) > di.
Mais il écrit : « Il est facile de reconnaitre l'idée fon-
damentale de la preuve de Poisson dans la preuve
que l'on trouve dans § 5.b» /. Schwarz a attribué
cette formule a Carl Neumann (1832-1925) dans
son article [9] dans le volume 59 de la méme revue.
On trouve effectivement cette formule a la p. 365 de
l'article de Neumann. Bien qu’il ne soit pas fait men-
tion de Poisson dans l'article de Neumann, Schwarz
fait en revanche de nombreuses références aux ar-
ticles de Poisson de 1815 et 1823, ainsi qu’a son
livre sur la théorie de la chaleur, Théorie mathéma-
tique de la chaleur, et a trois autres articles publiés
en 1827,1829 et 1831. Il nous donne ainsi un guide
utile pour entrer dans le labyrinthe des mémoires
parfois trés longs que Poisson a écrits, dont beau-
coup comportent une « suite » et une « addition ».

La recherche de Poisson a commencé des 1813
dans son « Mémoire sur les intégrales définies » [15]
publié dans le Journal de I’Ecole polytechnique. Cet
article est suivi d'un autre mémoire, de soixante

pages, en 1820, « Mémoire sur la maniére d’expri-
mer les fonctions par des séries de grandeurs pé-
riodiques, et sur l'usage de cette transformation
dans la résolution de différents problémes » [10],
publié dans la méme revue, puis de la « Suite du
mémoire sur les intégrales définies et la sommation
des séries » [17] en 1823.

Poisson essayait d’établir des formules d'in-
terpolation a la Lagrange. En 1820, dans son
mémoire sur les séries de fonctions périodiques,
il avait démontré que, étant donnée une suite
finie de m — 1 quantités, yi,...,¥,-1, en fixant
z; = % L":_ll Yk sin(%), il s’ensuit que y, =
Zj":’_ll zjsin(%). IL écrit que cette formule est un
cas particulier de la formule de Lagrange dans son
ouvrage Recherches sur la nature et la propagation
du son, qui avait paru dans le premier volume des
Mémoires de l’Académie de Turin en 1759. Ensuite,
par passage a la limite et en échangeant la som-
mation et l'intégration, il déduit la formule suivante
f(x)= % ngZiO:l sin (kimx)sin (k%‘") f(a)da, qu’il attri-
bue également a Lagrange. Dans ce long mémoire,
il exprime son objectif de remplacer la sommation
d’une série par le calcul d'une intégrale ou inverse-
ment, et il traite de la question de la sommation des
séries de sinus et de cosinus. Il écrit : « Il sera avan-
tageux de les réunir toutes sous un méme point de
vue et de déduire ces valeurs d’'une méthode uni-
forme ». A la page 422, il introduit l'évaluation d’'une
fonction a l'aide de l'intégration au moyen de ce que
l'on appellera plus tard un noyau de Poisson, et il
en donne de nombreuses applications, notamment
au mouvement d’'une corde vibrante composée de
deux parties faites de matériaux différents et au
mouvement d'un corps pesant suspendu a un fil
élastique.

Ce qui ressort clairement de la lecture de Pois-
son, c’est qu’il nessayait pas de résoudre le pro-
bléeme dit de Dirichlet, sauf peut-étre dans le cas
d’un probléme appliqué lié a ses recherches plus
générales, mais qu’il est revenu plusieurs fois a
la théorie des séries trigonométriques et qu’il es-
sayait en fait de prouver le théoreme dit de Fou-
rier, c’est-a-dire qu’il cherchait a prouver la conver-
gence de la « série de Fourier » d’'une fonction don-
née vers la fonction elle-méme. Ses tentatives de
traitement rigoureux de cette question, ainsi que
le traitement ultérieur par Cauchy en 1823, n‘ont
pas été couronnées de succes, mais c’est au cours

7. «Man wird auch in dem Beweise, der in Section 5 unter b enthalten ist, die Grundgedanken des Poissonschen Beweises leicht

wiedererkennen. »
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d’une telle recherche que Poisson a introduit la fonc-
tion connue sous le nom de noyau de Poisson et l'in-
tégrale connue sous le nom d'intégrale de Poisson.
Ces deux termes sont justifiés, mais leur apparition
dans la théorie des fonctions harmoniques et la
théorie du potentiel est plus tardive, avec Dirichlet
et Schwarz. En conclusion, nous pouvons affirmer
que, d'une part, le noyau de Poisson a bien été intro-
duit par Poisson dans ses tentatives de prouver la
convergence des séries de Fourier de fonctions d'un
type général, et que, d’autre part, Poisson n'a pas
utilisé la formule intégrale correspondante dans la
recherche d’une solution générale de 'équation de
Laplace, mais seulement dans des cas particuliers
issus de problémes en physique.

2.7 — Les crochets de Poisson

Tout a commencé en mécanique céleste. Aprés
les mémoires de Lagrange de 1808 et 1809 sur
la variation des axes principaux des orbites plané-
taires et sur une théorie générale de la variation des
constantes arbitraires en mécanique, c’est dans le
célébre « Mémoire sur la variation des constantes
arbitraires dans les questions de mécanique », pu-
blié par Poisson en 1809 [14], que les crochets de
Poisson sont apparus en tant que tels. Lagrange
avait obtenu leur expression par une procédure
complexe qui revenait - en termes modernes - a
inverser la matrice des composantes de la 2-forme
symplectique canonique. Poisson désigne les coor-
données de la position du corps par ¢,1,0 et les
composantes de sa vitesse par s, u, v, et il écrit :

Il est visible que le premier membre
de cette équation est une différentielle
compléte par rapport a t; en intégrant,
nous aurons donc cette équation fort

simple
db da da db
ds dp ds do
,db da_da db
du dy du dy
db da da db
——————— = const

On concoit que la constante qui fait le
second membre de cette équation, sera
en général une fonction de a et b, et des
constantes arbitraires contenues dans
les autres intégrales des équations du

8. «Second essay on a general method in dynamics ».

mouvement; [... | mais, afin de rappe-
ler U'origine de cette quantité, qui repré-
sente une certaine combinaison des dif-
férences partielles des valeurs de a et
b, nous ferons usage de cette notation
(b, a), pour la désigner; de maniére que
nous aurons généralement

db da da db
ds d¢ ds d¢
db da da db
du dy du dy
Ldb da_da db_
dv d6 dv de ’

(Il existe une discussion courte mais détaillée de
'article de Poisson dans l'ouvrage de René Dugas,
Histoire de la Mécanique [4], avec des notations
modernes qui rendent le raisonnement de Poisson
facile a comprendre et facilitent la lecture de son
texte original.)

C’est dans ce premier article que Poisson intro-
duit le changement de variables faisant passer de
(gi, gi) a (qg;, p;), ol les p; sont les quantités conju-
guées, ou moments, des q;, définis par g—; = pi,
lorsque L est la fonction lagrangienne, ouvrant la
voie a la forme hamiltonienne des équations du
mouvement, déja implicite chez Lagrange, finale-
ment obtenue par Cauchy dans un mémoire litho-
graphié en 1831, qui n‘a été imprimé que plus tard,
en 1834 en italien et en 1835 en francais, et fina-
lement publiée par William Rowan Hamilton (1805-
1865) dans son « Second mémoire sur une méthode
générale en dynamique »8 en 1835. Poisson est
revenu sur le sujet en 1816.

En 1850, Jacobi, lisant une biographie de Pois-
son (peut-étre celle d’Arago?), a redécouvert ce qui
est devenu le théoréme de Poisson, a savoir que le
crochet de Poisson de deux intégrales du mouve-
ment est une intégrale du mouvement. Il s’exclama
que ce théoréme était « vraiment prodigieux » et
s’efforca d’expliquer ce que, selon lui, son auteur et
les auteurs ultérieurs n‘avaient pas percu.

Lomniprésence des crochets de Poisson, des al-
gébres de Poisson et des variétés de Poisson en mé-
canique, en physique théorique et dans un nombre
impressionnant de domaines mathématiques sou-
léve la question suivante : comment cela s’est-il pro-
duit? L'histoire des crochets de Poisson implique,
en plus de Lagrange, Cauchy et Hamilton, princi-
palement Jacobi, Liouville et Lie (1842-1899), et
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culmine dans l'explication du réle qu’ils ont joué
dans le développement de la mécanique quantique.
'histoire est bien sar trop longue pour étre décrite
ici. Méme une bréve histoire de la géométrie de Pois-
son impliquerait une excursion dans 'histoire de
la géométrie symplectique. Je me contenterai de
signaler que le terme « crochets de Poisson » ne
semble pas avoir été adopté avant que Whittaker ne
l'utilise dans son History of the Theories of Ather
and Electricity en 1910. Auparavant, on les appe-
lait généralement des « expressions », tandis qu’un
auteur, Joseph Graindorge (1843-1889), écrivait en
1872 gu'il utilisait la « notation de Poisson ».

Dés 1857, Arthur Cayley (1821-1895), dans un
« Report of the British Association for the Advan-
cement of Science », avait prédit l'importance que
prendraient plus tard les crochets de Poisson, par
opposition aux parenthéses de Lagrange : « La théo-
rie de Poisson donne lieu a des développements qui
semblent n‘avoir aucun équivalent dans la théorie
de Lagrange » 2. En effet, alors que les parenthéses
de Lagrange sont les composantes d'une 2-forme
fermée, un concept qui nest apparu qu’avec Elie
Cartan (1869-1951) juste avant 1900, les crochets
de Poisson satisfont a l'identité que Jacobi a démon-
trée vers 1840 (publiée a titre posthume en 1862),
et 'identité de Jacobi est devenue le fondement de
la théorie des algébres de Lie.

3. Conclusion

La plupart des jugements portés sur l'ceuvre de
Poisson au xix® siécle, mais pas tous, sont extréme-
ment élogieux. Le physicien et astronome Francgois
Arago (1786-1853), qui était alors Secrétaire perpé-
tuel (président) de '’Académie des sciences, déclara
lors des funérailles de Poisson en 1840 : « Le génie
ne meurt pas ainsi; il se survit dans ses ceuvres »,
et dix ans plus tard, il écrivait dans un autre éloge
en forme de biographie scientifique que Poisson
avait « trois qualités : le génie, l'amour du travail et
l'érudition mathématique » 1°. Mais l'auteur d’une
histoire des sciences mathématiques et physiques
en 12 volumes publiés dans les années 1880, Maxi-
milien Marie, consacre plusieurs pages a un résumé
désobligeant de l'activité de Poisson : « Poisson n‘a
pas tenu, a beaucoup pres, les promesses de sa jeu-
nesse », affirmant que sa position dans n‘importe

quel débat aurait toujours été erronée, et Pierre
Costabel [2], bien que moins négatif, a écrit une
appréciation sévere.

Lorsque les premiers batiments de la Sorbonne
furent inaugurés en 1890, cinquante ans aprés la
mort de Poisson, c’est Charles Hermite (1822-1901)
— qui a donné son nom aux polynémes d'Hermite
et aux matrices hermitiennes — qui prononga un
discours [7] en présence du président francais de
"époque, Sadi Carnot. Il choisit de revenir sur les
travaux et l'héritage des professeurs qui avaient
occupé les premiéres chaires de la Faculté des
sciences lors de sa création en 1809. Il déclara :
« Poisson est 'un des grands géomeétres de ce
siécle », avant de passer en revue les réalisations de
Poisson en physique mathématique : « Pour Laplace
et Poisson, 'analyse pure n’est pas l'objet, mais l'ins-
trument », et il poursuit : « Mais en ayant un autre
but, Poisson et Fourier contribuent au développe-
ment de "Analyse qu’ils enrichissent de méthodes,
de résultats nouveaux, de notions fondamentales ».
Il souligna le fait que Poisson était un disciple de
Laplace, mais il annoncait également ce qui allait
suivre, en se référant au travail de Poisson sur ce
qui était déja connu sous le nom de « théoréme de
Poisson ». « Mais il se rattache aussi a l'lanalyse de
notre temps dans une question de la plus grande
importance et qui présente un intérét singulier au
point de vue de l'invention mathématique. » Il pour-
suivit en citant une phrase en latin écrite par Jacobi
que je comprends comme suit : « Voici un exemple
qui montre clairement que, si les problemes ne sont
pas déja formulés dans notre esprit, il se pourrait
bien que nous ne voyions pas des découvertes de
la plus haute importance qui sont sous nos yeux ».

Poisson était-il mathématicien ou physicien? S'il
a été appelé « géometre » par Arago, Hermite et
d’autres, c’est parce que « géométre » était le terme
générique pour mathématicien jusqu’a beaucoup
plus tard au xix® siécle. Son ambition était d'écrire
un traité complet de physique mathématique. La-
grange, Laplace, Gauss, Cauchy, ont tous contribué
a la fois aux « mathématiques pures » et a la réso-
lution de probléemes de physique, parfois trés appli-
qués, comme la géodésie, avec les outils mathéma-
tiques qu’ils ont forgés. Les travaux de Poisson sur
la théorie du magnétisme ont eu des applications
importantes pour les instruments de navigation des
navires. Sa théorie moléculaire, a la suite de La-

9. «The theory of Poisson gives rise to developments which seem to have nothing corresponding to them in the theory of Lagrange. »
10. «On se demandera sans doute comment, durant une vie si courte et consacrée en grande partie au professorat, notre confrére
était parvenu a attaquer et a résoudre tant de problémes. Je répondrai que c’est par la réunion de trois qualités : le génie, 'amour du

travail et lérudition mathématique. »
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place, ne 'emporte pas sur la théorie ondulatoire
défendue par Fresnel, mais en ce qui concerne la
théorie de 'élasticité, certaines de ses idées, qui
avaient été discréditées, ont retrouvé leur impor-
tance dans le développement récent des matériaux
composites.

Poisson n'a jamais voyagé. Aprés étre venu a Pa-
ris & 'age de 17 ans pour entrer a I'Ecole polytech-
nique, il ne quitta la capitale que pour rendre visite a
Laplace a Arcueil, a quelques kilomeétres de la limite
sud de Paris, ou il rejoignait les autres membres
de la Société d’Arcueil, un petit cercle de scienti-
fiques éminents, ainsi nommé d’aprés leur lieu de
réunion. Mais ses publications a 'étranger furent
nombreuses et son influence en Allemagne, en An-
gleterre et en Russie est considérable. Plusieurs de
ses livres ont été traduits et des extraits ou des
résumés de ses articles ont été publiés dans le
Zeitschrift fur Physik, dans les Annalen der Physik,

et dans les Philosophical Transactions 1.

Mais la théorie des algebres de Lie a d{ attendre
d’autres génies pour étre développée, et la géomé-
trie de Poisson a di attendre plus d’'un siécle et
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MATHEMATIQUES

Théorie des modéles et équations

différentielles

Introduction

L'approche modéle-théorique des équations dif-
férentielles posséde une riche et longue histoire
qui débute avec les travaux de A. Robinson [24].
La théorie des corps différentielllement clos de ca-
ractéristique nulle, DCFy, a été étudiée de fagon
intensive et a joué un réle important dans le déve-
loppement de la théorie des modéles géométriques.
Cette théorie sous-tend aussi une des applications
les plus spectaculaires de la logique a la théorie
des nombres : la preuve par E. Hrushovski de la
conjecture de Mordell-Lang sur les corps de fonc-
tions. En outre, l'étude de D CFy a conduit a un déve-
loppement conséquent de la théorie de Galois des
équations différentielles et de ses applications.

Néanmoins, ce n‘est que trés récemment que
des techniques modeles-théoriques ont été utili-
sées pour étudier les équations différentielles clas-

¢ J.NAGLOO

siques. D’abord dans les travaux de l'auteur et de
A. Pillay sur les solutions des équations de Painlevé
[17], [16] et ensuite a travers ceux de J. Freitag et
T. Scanlon [8] sur 'équation différentielle satisfaite
par la fonction modulaire j. Plus récemment, [4] a
étudié les équations différentielles satisfaites par
les fonctions automorphes fuchsiennes et, ce fai-
sant, prouvé une vieille affirmation de P. Painlevé
concernant leur irréductibilité (1895).

Dans cet article, nous donnons un apercu des
applications récentes de la théorie des modeéles a
'étude des équations différentielles. Laccent sera
mis sur le role de la classification des ensembles
fortement minimaux et sur les résultats obtenus en
transcendance fonctionnelle. Inévitablement, beau-
coup d’autres aspects intéressants et importants de
l'interaction entre théorie des modéles et algébre
différentielle seront omis.
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Géométrie algébrique différentielle

La géométrie algébrique différentielle, dont 'ori-
gine remonte au début des années 1930, a été fon-
dée par J. Ritt et E. Kolchin. Bien gu’elle ne soit
pas trés connue, elle offre un cadre général (algé-
brique) pour l'étude des équations différentielles et
son approche est semblable a celle de 'étude des
équations polynomiales en géométrie algébrique.
Dans cet article, nous nous concentrerons sur les
équations différentielles ordinaires mais nous évo-
querons le cas des équations aux dérivées partielles
et aux différences dans notre conclusion. La réfé-
rence standard pour cette section est le livre de
Kolchin [12]. On supposera que tous les corps consi-
dérés sont de caractéristique nulle.

Définition 1. Un corps différentiel (K, ) est un corps
K muni d’'une dérivation 6 : K — K, i.e., un mor-
phisme de groupe additif satisfaisant a la régle de
Leibniz 6(xy) = x6(y) + yo(x).

Le corps des constantes Cx de K est défini en-
semblistement comme {x € K : 6(x) = 0}. En général,

nous écrirons x” pour &(x) et x{") pour 6o... 0 §(x).
—_——
n

Exemple 1. (C(t),d/dt) le corps des fractions ra-
tionnelles sur C en une seule indéterminée, avec
pour corps des constantes C.

On associe a un corps différentiel (K, ) 'anneau
des polynémes différentiels K{X} en m variables dif-
férentielles X = (Xy,..., X,,). Par variables différen-
tielles, on sous-entend une collection dénombrable
{X(l”),...,x(n?)}new d’indéterminées algébriquement

indépendantes sur K munies d'une action de la dé-

rivation ¢ telle que 6(an)) = anﬂ). Un élément de
K{X}, appelé polynéme différentiel sur K, est sim-
plement un polynéme a coefficients dans K mais
dans les variables X, X’, X(Z),.... La notation X" re-
présente (X(l”’,...,xﬁﬁ)). Si f € K{X}, l'ordre de f, noté

ord(f), est le plus grand entier n tel que an) appa-

raisse dans f pour un certain i.

Exemple 2. f(X) = (X’)% —4X3 — tX est un polynéme
différentiel dans C(t){X} avec ord(f) = 1.

Comme on peut le remarquer, si f € K{X}, alors
f(X) = 0 est une équation différentielle ordinaire
(algébrique). Plus généralement, un sous-ensemble
fermé de Kolchin de K" désigne 'ensemble des zé-
ros d'un systéme fini d’équations polynomiales dif-
férentielles, c’est-a-dire, un ensemble de la forme

V(S)={y e K":f(y)=0 pour tout f € S}

ol S est un sous-ensemble fini de K{X}. Les com-
plémentaires des ensembles fermés de Kolchin
forment la base d’une topologie, appelée topolo-
gie de Kolchin, et sont les analogues différentiels
des ensembles fermés pour la topologie de Zariski.
Un ensemble Kolchin-constructible est simplement
une combinaison booléenne d’ensembles fermés de
Kolchin. Etant donné un corps différentiel (K, ), la
dérivation 6 s’étend de maniére unique a la cléture
algébrique K28 de K. Cependant, pour que les en-
sembles fermés de Kolchin aient des points dont les
coordonnées proviennent du corps des coefficients,
il faut que ce dernier satisfasse a une condition
beaucoup plus forte qu’étre algébriquement clos.

Définition 2. Un corps différentiel (K, 6) est dit diffé-
rentiellement clos si pour tous f, g dans K{X} avec
ord(f) > ord(g), il existe y € K tel que f(y) =0 et

gly)=0.

La géométrie algébrique différentielle, telle que
développée par Kolchin, étudie les ensembles fer-
més de Kolchin a coefficients dans un corps différen-
tiellement clos. A ce stade, mentionnons que les en-
sembles fermés de Kolchin peuvent avoir une struc-
ture algébrique trés riche. Prenons par exemple le
corps des constantes : si K est différentiellement
clos, la définition 2 entraine que Cg est un corps
algébriquement clos. Ce qui est moins évident, c’est
que Ck est le seul sous-corps algébriquement clos
de K qui soit défini par une équation différentielle.
Un autre exemple intéressant et bien connu est ce-
lui d'un polynéme différentiel linéaire homogeéne

FX) =X +a, 1 XDy b a;X +agX, ajek.

On constate que l'ensemble fermé de Kolchin asso-
cié (dans un corps différentiellement clos K) est un
espace vectoriel sur Cg.

L'approche de Kolchin a été déterminante dans
le développement d’'une théorie de Galois pour les
équations différentielles qui consolide et étend la
théorie de Picard-Vessiot pour les équations diffé-
rentielles linéaires. Par exemple, pour un corps dif-
férentiellement clos K, le groupe de Galois d'une
équation différentielle linéaire a coefficients dans K
est un groupe algébrique linéaire défini sur Ck.
Dans sa théorie des extensions fortement normales,
Kolchin généralise ce résultat aux équations dif-
férentielles logarithmiques en leur associant des
groupes de Galois qui sont des groupes algébriques,
non nécessairement linéaires.
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FIGURE 1 — Lacets gp,81,8. dans le plan
complexe autour des singularités 0,1, c de
"équation hypergéomeétrique. Le groupe de
Galois différentiel est la cléture de Zariski
dans GL,(C) du groupe de monodromie de
'équation.

La théorie de Galois développée par Kolchin pour
les équations différentielles a permis de répondre
a des questions liées a la structure des ensembles
Kolchin-constructibles. De plus, son approche coin-
cide avec celle de la théorie des modéles des corps
différentiellement clos. Avant de poursuivre, men-
tionnons le théoreme de plongement de Seidenberg,
qui relie le cadre différentiel abstrait au cadre ana-
lytique complexe. Dans ce qui suit, nous désignons
par C{{t}}, lanneau des germes de fonctions méro-
morphes en zéro, Seidenberg démontre (cf. [25]) :

Théoréeme 1. Soit K un corps différentiel finiment
engendré sur Q. Il existe alors un plongement diffé-
rentiel de K dans C{{t}}.

Au cours de la derniére décennie, et comme
nous le verrons dans la cinquieéme section, le théo-
réme de Seidenberg a joué un réle crucial dans l'ap-
plication des techniques de l'algébre différentielle a
la théorie des nombres.

Théorie des modéles

Pour les sujets abordés dans cet article, nous
recommandons le livre de D. Marker [14] ou l'ar-
ticle de E. Bouscaren [3]. Le point de départ de la
théorie des modeéles est la notion de modéle d'une
théorie du premier ordre. Ici, par théorie du premier
ordre T, nous entendons un ensemble d’axiomes

(ou plus précisément de phrases du premier ordre)
dans un langage fixe L. Le langage L est simplement
un ensemble de symboles constants, de symboles
de fonctions et de symboles de relations. Nous sup-
posons que le langage est dénombrable.

Exemple 3. Un exemple familier de théorie du pre-
mier ordre est T;, la théorie des groupes, qui
consiste en les axiomes habituels pour les groupes
exprimés en utilisant le langage L = (e, *) ainsi que
les symboles logiques =, (, ), J et V.

Une structure pour un langage L, ou une L-
structure en abrégé, est un ensemble comprenant
des interprétations pour chaque symbole de L.
Un modeéle d’'une théorie T est simplement une
L-structure dans laquelle les axiomes de T sont
vrais. Dans l'exemple 3, nous voyons que (N, 0, +)
et (Z,0,+) sont tous deux des Ls-structures, et que
seule la derniére est un modéle de T car elle vérifie
'existence d’un inverse pour tout élément.

La notion de formule (bien formée) étend celle
d’axiome en autorisant les variables libres, c’est-a-
dire, celles qui ne sont pas quantifiées. En reprenant
'exemple 3, nous voyons qu’une formule bien for-
mée avec la variable libre X est ¢(X) =V Y(X=*Y =
Y # X). Pour un modéle G (c’est-a-dire un groupe),
si C(G) désigne 'ensemble des éléments de G qui
satisfont a la formule ¢(X) alors C(G) est le centre
de G. Le centre C(G) est un exemple d’ensemble
définissable :

Définition 3. Pour un modéle M d’une théorie T, un
ensemble définissable Y ¢ M" est un ensemble de
la forme

Y ={yeM":¢(y) est vraie}

ol ¢ est une L-formule en n variables libres.

Remarque 1. Pour tout sous-ensemble A d’'un mo-
dele M, on peut étendre le langage L en ajoutant
un symbole constant pour chaque élément a € A.
On désigne généralement le nouveau langage ob-
tenu par L,. Si, dans la définition 3, on remplace
L par L, pour un certain A C M, on obtient la défi-
nition d'un ensemble A-définissable, plus précisé-
ment, d’'un ensemble définissable avec paramétres
dans l'ensemble A.

Pour une théorie T fixée, un des principaux ob-
jectifs de la théorie des modéles est d’étudier tous
les ensembles définissables dans un modeéle quel-
conque de T. Cela serait bien sr sans espoir si l'on
ne pouvait identifier des classes de structures ou il
existe un certain contréle sur les ensembles définis-
sables. En théorie des modeéles, cela conduit a la dis-
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tinction entre les structures ou théories « modérées
(tame) » et « sauvages (wild) ». Dans cet article, nous
présentons deux exemples venant du contexte « mo-
déré », a savoir l'élimination des quantificateurs et
'w-stabilité. Il existe de nombreuses autres distinc-
tions naturelles entre « modérée » et « sauvage »,
dont certaines sont illustrées dans la figure 2.

On dit d'une théorie T qu’elle a élimination des
quantificateurs si pour chaque formule ¢(X) il existe
une formule sans quantificateur (X) telle que les
deux définissent le méme ensemble définissable. Il
s’ensuit que pour les théories avec élimination des
quantificateurs, les ensembles définissables sont
définis a l'aide de formules « simples ».

Une théorie T est w-stable si on peut attacher

a chaque ensemble définissable X une dimension
ordinale intrinseque appelée rang de Morley et no-
tée RM(X). En termes approximatifs, on définit le
rang de Morley par récurrence de la facon suivante :
RM(X) = 0 si X est fini, et RM(X) > a + 1 s'il existe
une collection dénombrable de sous-ensembles dé-
finissables X; deux a deux disjoints de X tels que
RM(X;) > a pour tout i < w (avec une extension
naturelle de cette définition par récurrence aux or-
dinaux limites). Le rang de Morley de X vaut a si
RM(X) est supérieur a a mais pas a a+1. En utilisant
ce rang, on peut définir dans T de bonnes notions
d’'indépendance et de dimension, analogues aux
notions d’'indépendance linéaire et de base dans
'étude des espaces vectoriels.

FIGURE 2 — Lunivers de la théorie des modéles tel que décrit dans forkinganddividing.com. Dans
cette carte des théories, une théorie w-stable est idéalement située a la gauche de la division

«modérée/sauvage ».
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Théorie des modéles et équations différentielles

La théorie ACF, des corps algébriquement
clos de caractéristique zéro avec les axiomes évi-
dents donnés dans le langage des anneaux Lg =
(+,—,+,0,1) posséde a la fois l’élimination des quan-
tificateurs et est w-stable. Dans ce cadre, l'élimi-
nation des quantificateurs est équivalente au théo-
reme de Chevalley-Tarski selon lequel, sur un corps
algébriquement clos, la projection d’'un ensemble
constructible est constructible. Le rang de Morley
d’un ensemble définissable dans ACF; correspond
a la dimension de Krull de sa cléture de Zariski, tan-
dis que la notion d'indépendance est équivalente a
l'indépendance algébrique.

La théorie DCF

Rassemblons les idées des deux premieres sec-
tions. Nous renvoyons le lecteur & [13] pour le
contexte historique et des détails supplémentaires.
Dans le contexte des corps différentiellement clos,
le langage pertinent est Ls = (+,—,+,6,0,1), le lan-
gage des anneaux différentiels.

Pour tous entiers positifs n, d; et d,, on peut
écrire un axiome (dans Lgs) qui affirme que si f est
un polynéme différentiel d'ordre n et de degré au
plus dj et g est un polyndme différentiel non nul
d’ordre inférieur strict & n et de degré au plus d,
alors il existe une solution a f(X) =0 et g(X) = 0. La
théorie obtenue en ajoutant cette famille dénom-
brable d’axiomes aux axiomes pour les corps et la
dérivation s’appelle la théorie des corps différen-
tiellement clos de caractéristique zéro et est no-
tée DCHy. Cette théorie se situe du c6té modéré de
plusieurs des lignes de démarcation les plus impor-
tantes de la théorie des modéles, comme l'a montré
Blum [2] :

Théoréme 2. La théorie D CFy élimine les quantifi-
cateurs et est w-stable.

Dans le reste de l'article 9 désigne un modéle
saturé ! de DCF .

L'élimination des quantificateurs signifie qu’un
ensemble Y C 9", définissable dans DCFy avec
paramétres dans un sous-corps différentiel K de
9, n'est rien d’autre qu’un ensemble Kolchin-
constructible défini sur K. D’autre part, comme nous
l'avons vu plus haut, 'w-stabilité signifie (entre
autres) que tout ensemble définissable posséde un
rang de Morley a valeur ordinale bien défini. La no-
tion d'indépendance dans 9 est la suivante : a est
indépendant de b sur K si K{a) est algébriquement

disjoint de K(b) sur K. Ici K(a) = K(a,a’,al?,...) dé-
signe le corps différentiel engendré par a sur K.

Outre le rang de Morley, nous disposons égale-
ment d’'un autre invariant pour les ensembles défi-
nissables, appelé ['ordre de Morley. Pour a € A" et
K sous-corps différentiel de U, nous définissons
ord(a/K) comme le degré de transcendance du
corps K(a) sur K. Si Y C 9" est définissable sur
K, on pose ord(Y) = sup{ord(a/K):a € Y}. On peut
montrer que RM(Y) est toujours inférieur ou égal
a ord(Y). De plus, RM(Y) < w si et seulement si
ord(Y) < w. Nous verrons plus loin des exemples de
fermés de Kolchin pour lesquels le rang de Morley
est strictement inférieur a 'ordre.

Définition 4. Soit Y C %" un ensemble définissable.

1. Y est dit fini dimensionnel (ou de rang fini) s'il
a un ordre fini, i.e., ord(Y) < w.

2. Y est dit fortement minimal s’il est infini et si
pour tout sous-ensemble définissable ZC Y,
soit Zou Y\ Z est un ensemble fini.

Si Y est fortement minimal, alors il est de rang
de Morley un. Les ensembles fortement minimaux
déterminent, d'une maniére précise (qui ne sera pas
discutée dans cet article), la structure de tous les
ensembles définissables fini-dimensionnels. Ce fait,
qui découle de considérations trés générales en
théorie des modeéles, s’applique a toute théorie w-
stable et est obtenu en particulier grace a la notion
trés robuste d'indépendance.

Remarquons que si Y est un ensemble définis-
sable avec ord(Y) = n, alors Y est fortement mini-
mal si et seulement si Y ne peut étre écrit comme
l"'union disjointe d’ensembles définissables d’ordre
n et, si pour tout corps différentiel K sur lequel Y
est défini et tout élément y € Y, alors le degré de
transcendance tr.deg(K{y)/K) de K{y) sur K vaut
Ooun.

Exemple 4. Le corps des constantes Cq, de 9 est
un ensemble fortement minimal.

Exemple 5. Si f est un polynéme en 2 variables ab-
solument irréductible sur K, un sous-corps différen-
tiel de 9, alors le sous-ensemble Y de 9 défini par
f(y,y’) = 0 est fortement minimal, d'ordre 1.

Il est assez difficile de montrer qu’un ensemble
défini par une équation différentielle donnée est
fortement minimal. En effet, sauf pour des cas li-
mités ou spéciaux, aucun outil général n’est dispo-
nible. Par exemple, nous renvoyons le lecteur a la
section 5.17 de [13], pour les calculs (fastidieux)

1. La saturation pour les corps différentiels est une notion de richesse du corps différentiel qui généralise dans ce cadre l'idée
qu’un corps algébriquement clos de degré de transcendance indénombrable sur le corps des nombres premiers est suffisamment

riche.
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permettant de montrer que le sous-ensemble de U
défini par {yy” = y’,y’ # 0} est fortement minimal,
d’ordre 2.

Néanmoins, l'objectif de comprendre tous les
ensembles définissables dans D CFy passe par une
compréhension compléte des ensembles fortement
minimaux. Une quantité considérable de travail, dé-
butant dans les années 1990, a été consacrée a
cela. Le résultat le plus profond dans cette direction,
dd a E. Hrushovski et Z. Sokolovic [11], concerne la
classification des ensembles fortement minimaux
qui ont des structures « non triviales ».

Définition 5. Soit Y un ensemble fortement minimal
défini sur un corps différentiel K. On dit que Y est
géométriquement trivial si pour tous yg, y1,.--,Yn
dans Y tels que yg € K(y1,..., y,)?'€, alors il existe
1<i< ntelque yye K(y,)2e.

FIGURE 3 — Présence d'un groupe définis-
sable : dans un ensemble fortement minimal
non géométriquement trivial, on peut trou-
ver une configuration de groupe. Tout point
est de rang de Morley 1, chaque droite est de
rang 2 (i.e. toute paire de points sur la droite
est indépendante, mais un troisieme point
de la droite dépend des deux autres) et trois
points non colinéaires sont indépendants.

a i Y

Par essence, un ensemble géométriquement tri-
vial peut avoir au plus une structure « binaire ». Le
corps des constantes Cq, n'est pas géométrique-
ment trivial. Il en va de méme pour les groupes défi-
nissables (c’est-a-dire les ensembles définissables
dotés d’'une structure de groupe définissable).

Les travaux de Hrushovski et Sokolovic n‘ont
pas tenté de classifier tous les ensembles forte-
ment minimaux géométriquement triviaux. En re-
vanche, une étape clé de leurs travaux, qui s’ap-
puient sur ceux d’A. Buium, a été lidentification
de certains groupes algébriques différentiels « exo-
tiques » (c’est-a-dire des groupes définissables ou
I'ensemble définissable sous-jacent est fermé de
Kolchin et non de Zariski).

On considére une variété abélienne A définie sur
9, c’est-a-dire, un groupe algébrique qui est une
variété algébrique projective définie sur 9. On iden-
tifie A avec 'ensemble A(%U) de ses % -points, qui
forme un groupe abélien. La cléture de Kolchin du
sous-groupe de torsion de A est le plus petit fermé
de Kolchin contenant les éléments d’ordre fini de
A. Elle s’avére jouer un réle fondamental dans la
classification de Hrushovski et Sokolovic.

Théoréme 3. Soit A une variété abélienne définie
sur 9. Nous identifions A avec l'ensemble A(°U) de
ses 9 -points. Soit A¥ [a cléture de Kolchin du sous-
groupe de torsion de A. Alors,

1. Afestun groupe différentiel algébrique et est
Zariski dense dans A;

2. si A est une variété abélienne simple qui n’est
pas définie sur Cqy, alors At est fortement mi-
nimal.

Le groupe Ab est appelé le noyau de Manin de A.
Une propriété remarquable de A est que tout sous-
ensemble définissable de ce groupe est une combi-
naison booléenne finie de classes suivant des sous-
groupes définissables. Le résultat de Hrushovski
et Sokolovic est qu’a équivalence prés, le corps de
constantes Cqg, et les groupes A¥ couvrent tous les
exemples non géométriquement triviaux!

Théoréme 4 (Le théoréme de Trichotomie). Si
Y € U" est fortement minimal, alors il réalise une
et une seule des conditions suivantes

1. Y est géométriquement trivial, ou

2. (Cas-Groupe) Y est non orthogonal au noyau
de Manin A* d’une variété abélienne simple A
qui ne descend pas a Cqy, ou

3. (Cas-Corps) Y est non orthogonal au corps
des constantes Co.

On dit que deux ensembles fortement minimaux
Y et Z sont non orthogonaux s’il existe un sous-
ensemble définissable R C Y x Z de cardinal infini
tel que 7ty g et 7z g soient des fonctions a fibres
finies. Ici, my : YXZ > Yetny: YXxZ — Z dési-
gnent respectivement les projections sur Y et Z. Il
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n’est pas difficile de voir que la non-orthogonalité
induit une relation d’équivalence sur les ensembles
fortement minimaux. De plus, si Y et Z sont des
ensembles fortement minimaux non orthogonaux,
alors ord(Y) = ord(2).

Le travail de Hrushovski et Sokolovic na jamais
été publié. En revanche, une preuve alternative de
la caractérisation des ensembles fortement mini-
maux de type corps — une étape clé — est donnée
dans les travaux de A. Pillay et M. Ziegler [22]. Un
bon résumé de la preuve du Théoréme 4 se trouve
dans [16, Section 2.1].

Il existe d’autres conséquences intéressantes
et importantes du théoréeme de trichotomie méri-
tant d’étre mentionnées ici. Tout d’abord, si Al est le
noyau de Manin d'une variété abélienne simple A ne
descendant pas a Cqy, alors ord(Aﬁ) > 2. Par consé-
quent, les ensembles fortement minimaux d’ordre 1
sont soit géométriquement triviaux, soit non ortho-
gonaux a Cq,. Deuxiémement, les ensembles forte-
ment minimaux définis sur Cq, et d'ordre > 2 sont
tous géométriquement triviaux! Ce fait surprenant
a été quelque peu oublié pendant un certain temps,
mais il joue désormais un role crucial dans cer-
taines des applications de la théorie des modeles
a la transcendance fonctionnelle, comme nous le
verrons dans la section suivante.

Enfin, il convient de mentionner que la forte mi-
nimalité est étroitement liée a la notion d’irréducti-
bilité de Painlevé pour les équations différentielles.
Sans entrer dans les détails, une équation diffé-
rentielle est dite irréductible si aucune de ses so-
lutions ne peut s’exprimer en terme de fonctions
spéciales plus « simples », par exemple, de solutions
d’équations différentielles linéaires, d’'intégrales
premiéeres de feuilletage de codimension 1, ... La
question de l'irréductibilité des équations différen-
tielles de Painlevé a fait partie pendant longtemps
des conjectures ouvertes dans la théorie des fonc-
tions spéciales non linéaires.

Trivial Pursuits et applications

Comme nous l'avons vu, le théoréme de tricho-
tomie, qui donne un théoréme de classification
trés général pour les ensembles fortement mini-
maux, n'a rien a dire sur les ensembles géométri-
quement triviaux. Comprendre la structure de ces
ensembles fortement minimaux, ou “trivial pursuits”
(nom donné par J. Baldwin et L. Harrington), est l'un
des problémes ouverts les plus importants dans
'étude de DCFy. Mais a ce jour, trés peu de progrés

ont été réalisés. Pendant longtemps, on a conjec-
turé que tous les ensembles fortement minimaux
géométriquement triviaux n‘avaient pas (ou trés
peu) de structure et que, par exemple, tout élément
y d’'un ensemble Y fortement minimal et géométri-
quement trivial n'était interalgébrique qu’avec un
nombre fini d’éléments de Y. Plus précisément,

Définition 6. Soit Y un ensemble fortement mini-
mal défini sur un corps différentiel K. Lensemble
Y est dit w-catégorique si pour tout uplet b de U,
l'ensemble K (b)3'8 N Y est fini.

Si un ensemble fortement minimal est w-
catégorique, alors il est géométriquement trivial.
Un résultat frappant d’E. Hrushovski [10] est que la
réciproque est vraie pour les ensembles fortement
minimaux d’ordre 1 (cf. [21, Cor 1.82] et [7] pour
une généralisation) :

Théoréme 5. Soit Y C U" un ensemble fortement
minimal géométriquement trivial d'ordre 1. Alors Y
est w-catégorique.

Ce résultat de Hrushovski a donné lieu a une
conjecture sur les ensembles fortement minimaux
géométriquement triviaux d’ordre arbitraire : pour
les corps différentiellement clos, tout ensemble
fortement minimal, géométriquement trivial est w-
catégorique. Cette conjecture a cependant été réfu-
tée dans [8] qui montre que l'équation différentielle
d’ordre 3 satisfaite par la fonction modulaire j en
constitue un contre-exemple (voir ci-dessous). La
question suivante reste cependant ouverte.

Question 1. Est-ce que tous les ensembles forte-
ment minimaux géométriquement triviaux d’ordre 2
sont w-catégoriques ? En d'autres termes, existe-t-il
un contre-exemple d'ordre 27?

A ce stade, mentionnons que si un ensemble
fortement minimal Y défini sur K est d’ordre n, son
w-catégoricité peut se traduire en des résultats de
transcendance trés forts : il existe un entier m tel
que si yj,..., Yk dans Y sont distincts et engendrent
un corps différentiel K(y1,..., yx) de degré de trans-
cendance nk sur K, alors pour tout y dans Y en
dehors d’'un ensemble fini de cardinal mk, le de-
gré de transcendance tr.deg(K{y1,..., ¥k, y)/K) de
K{y1,..., ¥, ¥) sur Kvaut n(k + 1). Il s’ensuit qu’éta-
blir la minimalité forte, la trivialité géométrique et
la w-catégoricité d’'un ensemble définissable dans
D CFy fait partie intégrante d’une stratégie visant a
prouver des résultats de transcendance fonction-
nelle pour les solutions d’équations différentielles.
Au cours des derniéres décennies, a la suite des
travaux sur le théoréme de comptage de Pila-Wilkie
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dans le contexte de I"o-minimalité (une branche de
la théorie des modeéles), les résultats de transcen-
dance fonctionnelle ont suscité un regain d'intérét,
en partie en raison de leur lien avec les conjectures
sur les points spéciaux de variétés algébriques. L'ap-
proche utilisant la théorie des modeéles de corps dif-
férentiels apporte une nouvelle approche complé-
mentaire aux précédentes. A ce titre, une réponse
positive a la question ci-dessus serait d'un grand
intérét. Nous allons maintenant illustrer ce propos
en examinant plusieurs applications récentes de la
théorie des modeles, en particulier celles liées aux
« trivial pursuits » de certaines équations différen-
tielles classiques.

Equations de Painlevé génériques

Les équations de Painlevé sont des équations
différentielles ordinaires du second ordre et se ré-
partissent en six familles P, — Py, ot P, consiste en
'unique équation

ﬁ = 6_)/2 +t,

et B,—P,; dépendent de paramétres complexes. Ces
familles d’équations ont été principalement décou-
vertes au début du xx¢© siécle par P. Painlevé et com-
plétées par B. Gambier et R. Fuchs. Elles décrivent
les équations différentielles ordinaires de la forme
y” = f(y,y’,t) (ot f est une fraction rationnelle a
coefficients complexes) qui ont la propriété de Pain-
levé : toute solution analytique locale s’étend en
une solution méromorphe sur le revétement univer-
sel de P1(C)\ S, ou S est l'ensemble fini des singu-
larités de l'équation. Ces équations apparaissent
dans différents domaines de la physique, tels que,
par exemple, la mécanique statistique, la relativité
générale ou encore l'optique non linéaire.

Exemple 6. La seconde équation de Painlevé B («)
est donnée par

d2y 3

—= =2y +ty+a

a2 Yy Yy
ol a € C. Les solutions de cette équation appa-
raissent de facon fréquente en théorie des matrices
aléatoires (cf. [6]).

Painlevé pensait que les ensembles définis par
les équations de Painlevé seraient «irréductibles »,
du moins pour des valeurs générales des para-
metres. Cette «irréductibilité » que nous avons défi-
nie sous les termes modeéles-théoriques de forte mi-

nimalité, a été établie dans une série d’articles rédi-
gés par K. Okamoto, K. Nishioka, M. Noumi, H. Ume-
mura et H. Watanabe (cf. [19] pour un historique
plus approfondi). En particulier, la premiére équa-
tion de Painlevé est fortement minimale et il s'avére
que P(a) Uest si et seulement si a ¢ % + Z. Par
équation de Painlevé générique, nous entendons
une équation de la famille P, — Py, telle que tous
les parametres complexes correspondants soient
transcendants et algébriquement indépendants sur
Q. Ainsi, B(7) est une équation générique. Les tra-
vaux de Watanabe et d’autres auteurs montrent
que toutes les équations de Painlevé génériques
sont fortement minimales. Ces travaux ont laissé
cependant en suspens la question de la structure
fine de ces ensembles définissables. Nous avons
désormais une réponse complete.

Théoréme 6. Soient yj,...,Yy, des solutions dis-
tinctes d’'une méme équation de Painlevé générique.
Alors, y1,Y1,..., Yo, ¥, sont algébriquement indépen-
dantes sur C(t), i.e.,

tr.deg(C(t)(y1, ¥1, -+ Yn Yn)/C(t) = 2.

En particulier, les équations de Painlevé géné-
riques sont toutes w-catégoriques. K. Nishioka [18]
a prouvé ce résultat pour P, en utilisant de l'algébre
différentielle. Cependant, ses calculs et ses tech-
niques ne semblent pas s’appliquer aux autres équa-
tions. L'auteur, dans [15] et dans un travail en colla-
boration avec Pillay dans [17], a prouvé le résultat
pour toutes les autres équations en utilisant la théo-
rie des modéles. Ces preuves s’appuient fortement
sur un travail antérieur [16] dans lequel la trichoto-
mie est utilisée pour montrer que les équations de
Painlevé génériques sont toutes géométriquement
triviales.

Cette approche modeéle-théorique a également
permis de montrer que les équations génériques
de la plupart des familles d’équations de Painlevé
distinctes sont orthogonales. Des travaux sont ac-
tuellement en cours pour obtenir une classification
complete des relations algébriques entre les solu-
tions des équations de Painlevé (voir [9] pour cer-
tain progreés). A ce jour, a 'exception de la deuxiéme
équation de Painlevé (pour laquelle l'auteur a mon-
tré par exemple que l'ensemble définissable sous-
jacent est géométriquement trivial si et seulement
sia ¢ % +Z), l'étude des équations de Painlevé non
génériques est largement ouverte. La question sui-
vante fournit un exemple de questions élémentaires
auxquelles on aimerait pouvoir répondre.

Question 2. Pour quelles valeurs des paramétres
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d’une équation de Painlevé donnée, est-il vrai que
siyi,..., Y sont des solutions distinctes, non algé-
briques sur C(t), alors

tr.deg(C(t)(y1, ¥1,---» Yn ¥n)/C(t) = 2n?

Fonctions automorphes fuchsiennes

Nous considérons maintenant les généralisa-
tions les plus naturelles des fonctions trigonomé-
triques et elliptiques (c’est-a-dire les fonctions pé-
riodiques).

Supposons que [ € PSL,(R) soit un groupe
fuchsien, c’est-a-dire, un sous-groupe discret de
PSL(R). Soit H le demi-plan de Poincaré. On rap-
pelle que PSL>(R) agit sur H par homographies :

pour (i Z) € SL,(R) et T € H, on note

a b at+b
ST = .
c d ct+d

Un point 7 € HUPL(R) est appelé une pointe, en an-
glais cusp, si son stabilisateur [, = {gel : g-t =1}
est d’ordre infini. Nous considérons ici des groupes
fuchsiens I de premiére espéce (i.e., tels que tout
point de P1(RR) soit dans l'adhérence de I-orbites de
H) et de genre zéro (i.e., 'ensemble des y-orbites
I\ H peut étre compactifié en une surface de Rie-
mann compacte de genre zéro). Une fonction auto-
morphe f pour [ est une fonction sur H, satisfaisant

f(g-t)=f(t) pourtout geletteH,

et telle que f est méromorphe en toute pointe de I'.
La collection ¥g(I') de toutes les fonctions auto-
morphes pour [ est un corps qui est engendré
(sur C) par une fonction automorphe appelée haupt-
modul ou fonction modulaire principale pour I'. On
fixe désormais un tel hauptmodul qu’on note ji(t). Il
convient de mentionner que ces fonctions ont été
introduites (et étudiées) par H. Poincaré [23] au
cours de ses travaux posant les fondations de la
géométrie hyperbolique.

C’est un résultat classique que la fonction mo-
dulaire principale jr(t) satisfait a une équation dif-
férentielle ordinaire du troisiéme ordre de type
Schwarzien

Si(y)+(y)°R;-(y) = 0. (*)

7 ) 2
Ici S(y) = (%) - %(%) représente la dérivée
schwarzienne (' = %) et

avec aj,...,a,etfi,..., 5, des nombres réels dépen-
dants de I et ji. Toute solution dans U de l'équa-
tion schwarzienne (*) peut étre considérée via le
théoreme de plongement de Seidenberg comme
une fonction méromorphe un ouvert de C et est
donc de la forme jir(g-t) pour un certain g € GL5(C).
On notera X 'ensemble des solutions dans % de
'équation schwarzienne (x). Notons que c’est un
ensemble définissable sur C.

FIGURE 4 — Le domaine fondamental d’'un groupe fuchsien de premiére espéce —ici PSL>(Z) — est un
polygone hyperbolique avec un nombre fini de cotés et une aire finie.

Y
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Exemple 7.SiT = PSL,(Z), alors le j-invariant

1
j(t) = 3 +744+196884q +21493760qg° +...,

oug= e est une fonction modulaire principale.
L'équation différentielle schwarzienne associée est

donnée par

_ y?—1968y + 2654208
T YAy-1728)2

R;(y)

De facon surprenante, P. Painlevé a affirmé en
1895 que l'ensemble X défini par "équation (x)
était fortement minimal. K. Nishioka a prouvé que le
hauptmodul j; ne satisfait a aucune équation diffé-
rentielle algébrique d’ordre inférieur ou égal a deux
sur C(t, e*!), pour tout A € C. Il a également obtenu
une forme trés faible de l'affirmation de Painlevé
dans le cas ot I est un groupe triangulaire hyper-
bolique, c’est-a-dire un groupe engendré par les
symétries par rapport aux cotés d’un triangle hyper-
bolique. Dans le cadre de leurs travaux [8] sur les
propriétés modéle-théoriques du j-invariant, J. Frei-
tag et T. Scanlon, tout en ignorant a cette époque
l'affirmation de Painlevé, en donnent une preuve
compléte pour le groupe fuchsien PSL>(Z) .

Théoréme 7. Soit [ = PSL,(Z). L'ensemble défi-
nissable par l'équation différentielle schwarzienne
(%) est fortement minimal, géométriquement trivial
mais pas w-catégorique.

Leur démonstration repose sur un résultat de
transcendance trés profond de J. Pila [20] appelé le
théoréeme d’ Ax-Lindemann-Weierstrass modulaire
avec dérivées (voir ci-dessous).

Remarque 2. Sachant que 'ensemble définissable
associé au j-invariant est fortement minimal, il
n‘est guére surprenant que ce dernier ne soit
pas w-catégorique. En effet, pour tout n € NN,
les polynémes modulaires @,(X,Y) € Z[X, Y] four-
nissent des relations d’interalgébricité entre un
nombre infini de solutions de l'équation différen-
tielle schwarzienne. Plus précisément, si g et g
sont dans la méme classe suivant GL>(Q), alors
@, (j(g1 - t),j(g>-t)) =0 pour un certain entier n.

Pendant un certain temps, le résultat de Frei-
tag et Scanlon qui fournit un contre-exemple a l'w-
catégoricité des ensembles fortement minimaux, a
paru étre une anomalie et semblait donc fermer la
porte a une classification possible des ensembles
fortement minimaux géométriquement triviaux. Ce-
pendant, 'étude de l'équation différentielle schwar-
zienne (%) pour des groupes fuchsiens de premiére

espéece et de genre zéro arbitraires nous a permis de
relativiser les résultats obtenus pour [ = PSL>(Z).
Une question naturelle et essentielle est la sui-
vante : existe-t-il un moyen d’expliquer l'existence
des polynémes modulaires? La réponse est encore
une fois trés classique et s’interpréte via la notion
de commensurabilité.

Rappelons que deux sous-groupes G et H de
PSL>(R) sont commensurables, noté G ~ H, si leur
intersection G N H est d’indice fini a la fois dans
G et dans H. Pour un groupe fuchsien I, notons
Comm(I') le commensurateur de ', a savoir

Comm(lN) = {ge PSL>(R) : glg™* ~T}.

Si g € Comm(I)\T, alors lintersection I, = glg™n
I est un groupe fuchsien de premiére espéce, avec
le méme ensemble de pointes que I'. Comme les
fonctions jr(t) et jr(g~ ! t) sont des fonctions modu-
laires principales respectivement pour I et gl g1,
il s’ensuit que ce sont aussi des fonctions au-
tomorphes pour [,. Les travaux de H. Poincaré
montrent que deux fonctions automorphes pour
un méme groupe fuchsien sont algébriquement
dépendantes sur C. Il existe donc un polynéme
®, € C[X, Y] non nul, tel que P, (jr(t),jr(g-t)) = 0.
Un tel polynéme est appelé un polynéme I -spécial.

Ainsi, si [ est d’indice infini dans Comm(Il'),
alors il existe une infinité de polynémes [ -spéciaux.
Comme corollaire, on trouve que 'ensemble des
g dans GL5(C) tels que jr(gt) soit algébrique sur
C(jr(t)) estinfini. En particulier, si 'on peut prouver
la forte minimalité de 'ensemble défini par l'équa-
tion schwarzienne pour un tel groupe, la non-w-
catégoricité de l'ensemble en découlerait immédia-
tement. Il s’avére que les groupes [ ayant cette pro-
priété d'«indice infini » sont bien connus en théorie
des groupes.

Soit F un corps de nombres totalement réel,
i.e., dont 'image sous tout plongement dans C est
contenu dans R. Soit A une algébre de quaternions,
i.e., une algébre centrale simple de dimension 4 sur
F satisfaisant a la condition suivante : si ¢1,..., ¢,
sont les n plongements de F dans C alors il existe
des R-isomorphismes p;,

P1:A®rp1 R = Max(R),pj: A®rpi R— H,

ol H désigne l'algébre des quaternions de Hamil-
ton et la notation F® souligne que dans le pro-
duit tensoriel considéré, R est muni de la struc-
ture de F-algébre obtenue via le plongement ¢;. En
notant O l'anneau des entiers de F, on considére
un ordre 0 de A, c’est-a-dire un sous-anneau de
A qui est un Z-module libre de rang 4n. On note
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61 le sous-groupe de G formé par les éléments x
tels que det(p;(x)) vaut 1. Son image p(@l) sous p
est un sous-groupe discret de SL>(R). Le groupe
[(A6) = p(61)/{+I5,—15} est un sous-groupe fuch-
sien PSL>(R).

Définition 7. Un groupe fuchsien I est dit arithmé-
tigue s’il est commensurable avec un groupe de la
forme (A, 0).

Le groupe modulaire PSL,(Z) et ses sous-
groupes d’indice fini sont les exemples les plus
connus de groupes arithmétiques. Le théoreme sui-
vant est un résultat profond sur les groupes arith-
métiques da a Margulis.

Théoréme 8. Le groupe [ est arithmétique si et
seulement si il est d’indice infini dans Comm(T’). Il
existe donc une infinité de polynémes [ -spéciaux.

Le travail de l'auteur en collaboration avec G.
Casale et J. Freitag [4], donne une preuve compléte
de l'affirmation de Painlevé et révéle un lien pro-
fond entre la notion de catégoricité et le caractere
arithmétique des groupes fuchsiens.

Théoreme 9. Soit [ un groupe fuchsien de premiére
espéce et de genre zéro et soit X l'ensemble défini
par l’équation scwharzienne (x). Alors

1. Xr est fortement minimal et (ainsi) géométri-
quement trivial ;

2. Xr est w-catégorique si et seulement sil n'est
pas un groupe arithmétique.

Les techniques utilisées dans la preuve du théo-
réme 9 reposent sur la théorie de Galois différen-
tielle, la monodromie des équations différentielles
linéaires, l'étude des solutions algébriques et liou-
villiennes, les travaux d’algebre différentielle de Ni-
shioka sur l'irréductibilité au sens de Painlevé de
certaines équations schwarziennes, ainsi que sur
une machinerie considérable issue de la théorie
des modeéles des corps différentiellement clos. La
question suivante peut étre considérée comme le
prochain défi majeur dans la classification des en-
sembles fortement minimaux, géométriquement tri-
viaux dans les corps différentiellement clos.

Question 3. Est-ce que tout ensemble définis-
sable dans DCFy, fortement minimal et non w-
catégorique est relié dans un sens a définir a un
groupe arithmétique fuchsien ?

Enfin, mentionnons que cette classification
modéle-théorique compléete des ensembles définis-
sables associés a 'équation schwarzienne (%) a été
utilisée dans [4] pour donner une preuve du théo-
reme d’Ax-Lindemann-Weierstrass avec dérivées

pour [ : soit V C A" une variété algébrique irréduc-
tible définie sur C telle que V(C)NH" = ) et que V
se projette de maniere dominante sur chacune de
ses coordonnées (chaque fonction coordonnée est
non constante). Soient ty,..., t, les fonctions sur V
induites par les fonctions coordonnées canoniques
sur A", On dit que tq,..., t, sont -géodésiquement
indépendantes s’il n'y a aucune relation de la forme
t;=g-tjaveci=jet ge Comm().

Théoréme 10. Dans les notations ci-dessus (et
sous 'hypothése V(C)NH" = (), si ty,...,t, sont
[ -géodesiquement indépendantes alors les 3n fonc-
tions

jr(tl)rjé(tl)rjé,(tl)---:jr(tn)fjé(tn)fj["’(tn)

(définies localement) sur V(C) sont algébriquement
indépendantes sur le corps C(V) des fonctions ra-
tionnelles sur V.

Comme mentionné précédemment, J. Pila [20]
avait déja prouvé ce résultat pour PSL>(Z). J. Frei-
tag et T. Scanlon [8] ont généralisé le résultat
de Pila pour les sous-groupes arithmétiques de
PSL5(Z). Le théoréeme d’Ax-Lindemann-Weierstrass
(la plupart du temps sans dérivées) a également
été prouvé par divers auteurs dans le contexte plus
général des variétés de Shimura. Le travail de [4] dif-
fére de tous les précédents en ce qu’il ne repose pas
sur des techniques d’o-minimalité et qu’il aborde
les groupes non arithmétiques ainsi que les rela-
tions algébriques entre les fonctions et leurs déri-
vées.

Par dela DCF,

Nous terminons par quelques mots sur les équa-
tions aux dérivées partielles et les équations aux
différences. Nous désignons par DCHj , la théorie
des corps différentiellement clos de caractéristique
nulle avec m dérivations commutatives (contexte
des équations aux dérivées partielles) et par ACFA
la théorie des corps algébriquement clos munis
d’un automorphisme générique (contexte des équa-
tions discrétes ou aux différences). La théorie
DCFy,, est également w-stable et élimine les quan-
tificateurs. Cependant, l"étude des ensembles for-
tement minimaux dans DCF ,, nest pas suffisante
pour décrire la complexité de tous les ensembles
définissables. En effet, il existe ce que l'on appelle
des types réguliers de rang infini qui interviennent
dans la classification des ensembles définissables
de DCFy . Un type régulier de rang infini existe
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pour DCFy. Mais il est unique et c’est dans la partie
de rang fini de DCFy que réside la majeure partie
de la complexité modele-théorique. Le théoréme
de trichotomie n‘a donc pas encore été compléte-
ment établi dans DCfy ,, pour m > 1. D'autre part,
ACFA n'est pas w-stable mais est plutdt une théo-
rie dite simple (caractérisée par l'existence d'une
bonne notion d’'indépendance). De plus, bien que
les ensembles définissables soient toujours don-
nés par des formules suffisamment simples, ACFA
n'a pas d’élimination compléte des quantificateurs.
Une version du théoréme de trichotomie est cepen-
dant valable pour ACFA (cf. [5]) et elle a été utilisée
avec succes pour obtenir de nouveaux résultats en
théorie des nombres et en dynamique algébrique.
Cependant, a 'exception de quelques exemples,
les applications de la théorie des modéles a l'étude
d’équations classiques aux dérivées partielles ou
aux différences sont encore peu nombreuses. Ily a
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MATHEMATIQUES ET ART

Les mathématiques vues par un artiste :
des objets mathématiques qui inspirent

¢ S. VINATIER
e R. ALCORN

Cet article présente une série de tableaux réa-
lisés par le peintre Reg Alcorn ! depuis 2017, inti-
tulée Transitions et riche de prés de 200 ceuvres,
ainsi que les deux objets mathématiques qu'il uti-
lise pour déterminer la structure des toiles de cette
série, l'un ancien et l'autre plus récent, le carreau
de Truchet et la spirale d’Ulam.

Let All Blues Rejoice, acrylique sur toile,
120x 120 cm

© Reg Alcorn (2019)

Le titre de notre article fait écho a celui pu-
blié précédemment par les mémes auteurs dans
le méme journal [19], dans lequel nous présentions
une action de l'IREM de Limoges et de l'artiste Reg
Alcorn, en collaboration avec le ccsTi 2 du Limousin
Récréasciences, de diffusion de la culture mathé-
matique a travers des supports artistiques : plu-

1. https://wuw.reg-alcorn.fr/
2. Centre de culture scientifique technique et industrielle.

sieurs périodes de 'histoire de l'art permettaient
d’éclairer et de mettre en avant des notions mathé-
matiques (Antiquité et la proportion, le Moyen Age
arabo-andalou et les pavages, la Renaissance et
la perspective). L'art de Reg Alcorn était alors « au
service » des thématiques développées par cette ac-
tion, avec la production de tableaux supports pour
les explications des notions artistiques et mathé-
matiques visées. Dans la série Transitions, l'artiste
renverse la perspective : il met au service de sa re-
cherche artistique personnelle des objets tirés de
son étude des mathématiques et de leur histoire,
pour produire des ceuvres originales sans autre vi-
sée qu’artistique 3.

On peut penser qu’il s’agit la d'un effet du tra-
vail mené précédemment en commun par l'artiste
Reg Alcorn et l'IREM de Limoges, qui a fortement
enrichi les personnes impliquées sur le plan de
leurs connaissances dans les domaines mathéma-
tique (ou scientifique) et artistique, respectivement.
L'artiste s’est plongé dans de nombreux ouvrages
mathématiques (destinés au grand public, aux étu-
diants, voire aux chercheurs), ce qui a suscité chez
lui une véritable fascination pour certains des ob-
jets ou concepts rencontrés. Au point qu’aprés une
phase de maturation, deux d’entre eux, provenant
d’époques et de contextes trés différents, se sont
retrouvés mélés dans la série de tableaux Transi-
tions.

Nous les décrivons tour a tour dans les deux
parties suivantes, en saisissant l'occasion de déve-
lopper certains aspects mathématiques ou histo-
riques bien au-dela de ce qui est nécessaire pour
comprendre comment l'artiste les utilise, avec 'es-

3. C'est a ce titre que Reg Alcorn figure comme auteur de cet article, presque entiérement rédigé par le premier auteur et reposant

essentiellement sur le travail de recherche artistique du second.
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poir que ces digressions intéressent le lectorat de
la Gazette. Sans prétendre faire ceuvre dhistorien
et en restant a la surface des théories mathéma-
tiques, il nous a semblé agréable de présenter ces
objets a travers les circonstances de leur décou-
verte, surprenantes dans les deux cas, de montrer
comment ils ont été appréhendés et comment ils
se rattachent a des questions mathématiques de
premier plan au début du xvine siécle ou aujourd’hui.
Enfin, pour celles et ceux qui préferent se concen-
trer sur les liens entre art et mathématiques, les
définitions des objets aux débuts des parties 1 et 2
devraient suffire pour apprécier la recette de Reg
Alcorn pour les toiles de sa série Transitions, que
nous donnons dans la troisiéme et derniere partie.

Nous sommes redevables aux deux rapporteurs
anonymes de l'article pour leur lecture attentive et
pour de nombreux conseils avisés.

1 « Carreaux de Truchet

Le premier ingrédient mathématique de la série
Transitions, le carreau de Truchet, est lui-méme au
carrefour des sciences et des arts, comme nous
allons le voir. Il remonte a un jalon important du
développement de la combinatoire, quand le Péere
Sébastien Truchet (1657-1729), mathématicien,
typographe, « horloger, grand spécialiste des ca-
naux, inventeur d'innombrables machines (canons,
machines a transplanter les arbres, cadrans so-
laires, etc.) dont les fameux tableaux mécaniques
de Marly » [1], s’intéresse aux différentes positions
respectives de deux carreaux mi-partis de deux cou-
leurs. Etant donnés deux carrés identiques, parta-
gés en deux selon la diagonale, avec une moitié
blanche et l'autre noire (voir figure 1), de combien
de facons peut-on les disposer l'un par rapport a
l'autre?

Ficure 1 — Carreau de Truchet

4. Johannes Kepler, astronome allemand, 1571-1630.

Cette question est traitée par Truchet de facon
systématique dans un mémoire de 1704 de '’Acadé-
mie royale des sciences [18].

Combinatoire et pavages. Avant de présenter sa
réponse, notons que l'objectif de Truchet est d’étu-
dier les pavages décoratifs qu'on peut réaliser a
partir de ce carreau (il en propose une sélection
dans son mémoire). C’'est d’ailleurs la motivation
qu’il donne lui-méme a son étude, en guise d’intro-
duction a son Mémoire [18, p. 363] :

Dans le dernier voyage que jai fait au
Canal d’Orléans par ordre de fon Al-
teffe Royale, je trouvai dans un Cha-
teau nommé La Motte S. Lyé a 4 lieues
en-deca d’Orléans, plufieurs Carreaux
de fayence quarrés & mipartis de deux
couleurs par une ligne diagonale, qui
étaient deftinés a carreler une Chapelle
& plufieurs autres appartemens. Pour
pouvoir former des deffeins & figures
agréables par l'arrangement de ces car-
reaux, j'examinai d’abord en combien de
manieres deux de ces Carreaux pour-
roient fe joindre enfemble, en les difpo-
fant toujours en échiquier.

Ce travail, dans lequel le hasard et la curiosité
semblent avoir joué un réle important, permet de
lui attribuer une place de précurseur dans |'histoire
de l'étude des pavages, qui fut peu pratiquée par
les scientifiques avant le xix® siécle et les travaux
autour de la cristallographie (il eut tout de méme
Kepler 4 comme trés illustre prédécesseur dans ce
domaine [10]). Il repose de plus sur une étude com-
binatoire, discipline pour laquelle son apport est
décrit dans [16, p. 377] dans ces termes :

Le traité de Truchet est d’une impor-
tance considérable car il s’agit essen-
tiellement d’un traitement graphique
de la combinatoire, un sujet qui, sous
linfluence de Pascal, Fermat et Leib-
niz, était a l'avant-garde des mathéma-
tiques de ’époque. >

Loriginalité en son temps de sa démarche mélant
combinatoire et pavages est également soulignée
par André et Girou [3, p. 11].

5. « Truchet’s treatise is of considerable importance for it is in essence a graphical treatment of combinatorics, a subject that,
under the influence of Pascal, Fermat and Leibniz, was at the forefront of mathematics at the time. »
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Le mémoire de Truchet. Il présente d’abord les
64 combinaisons obtenues en considérant que les
deux carreaux sont différents : le premier a 4 orien-
tations possibles, de méme pour le second qui peut
de plus étre placé contre n'importe lequel des 4
c6tés du premier. Ce nombre de combinaisons se
réduit immédiatement a 32 si l'on ne différencie
plus les deux carreaux, puis a 10 si, de plus, on rai-
sonne a rotation pres des paires construites 6. Ces
combinaisons et réductions sont illustrées par deux
planches de [18] reproduites dans la figure 2.
Larticle [15], en plus d’étudier la patrimonialisa-
tion sous diverses formes (mathématique, ludique,
pédagogique) du carreau de Truchet, note fort juste-
ment que 10 égale le nombre de combinaisons avec
répétition possible de 2 objets parmi 4. Cette égalité
ne nous semble pas immédiatement signifiante : s’il
faut bien choisir deux carrés parmi les quatre, avec
répétition possible, pour former les motifs considé-
rés par Truchet, et si a rotation prés on peut les
disposer en ligne, 'ordre dans lequel on les dispose
a une importance (ab ne donne pas le méme résul-
tat que ba, a rotation prés) et certains motifs ainsi
formés sont identiques apres rotation, comme ab et
dc. Cependant ces deux effets se compensent : les
involutions définies sur {a, b, ¢, d}2 par (x, y) — (y, X)
t (x,y) = (r(y), r(x)), ot r est le « demi-tour » qui
échange a avec c et b avec d, ont toutes les deux 4
points fixes et 6 paires de couples en relation, donc

ont le méme nombre d’orbites; or celles de la pre-
miére involution correspondent aux combinaisons
avec répétition possible et celles de la seconde aux
motifs de deux carreaux a rotation preés.

Le « traitement graphique » du probléeme combi-
natoire, évoqué par [16], réside aussi dans l'orga-
nisation spatiale des configurations possibles, qui
rend compte de l'étude systématique menée par
Truchet : dans chaque colonne de sa table | (voir
la figure 2), le « premier » carreau est dans l'orien-
tation dessinée en premiere ligne, tandis que celle
du « deuxiéme » varie en fonction de la ligne; enfin
les 4 positions relatives apparaissent aux quatre
coins de chaque case. La disposition des configura-
tions montre l'exhaustivité de la recherche initiale,
il 'y a plus alors qu’a identifier celles qui sont sem-
blables selon les critéres retenus (tables Il et lll de
la figure 2).

L'auteur indique ensuite qu’il a commencé un
travail sur les combinaisons de 3, 4 et 5 carreaux
mi-partis, mais qu’il n'en est pas satisfait et que
celui-ci sera publié plus tard (ce qui ne sera pas
le cas). Bien sar, la complexité augmente trés ra-
pidement avec le nombre de carreaux, comme on
pourra le vérifier dans les tableaux de Reg Alcorn,
ne serait-ce que parce que les dispositions spatiales
des 3, 4 ou 5 carreaux sont multiples : en ligne, en
«L», encarré, en «T », en croix...

FIGURE 2 — Tables des combinaisons obtenues par Truchet [18]
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©https://gallica.bnf.fr/ark:/12148/bpt6k3486m/£517. iten et suivante

6. Voir la note 5. de [16, p. 384] pour une discussion sur ces réductions.
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Enfin, Truchet présente 7 planches de dessins
de pavages obtenus en combinant certaines des 64
combinaisons de carreaux qu’il a répertoriées : elles
comportent 24 pavages de taille 12 x 12 carreaux
et 6 de taille 24 x 18, choisis parmi 100 pavages
mis au net, eux-mémes sélectionnés parmi des des-
sins en « trop grande quantité pour les rapporter

tous » [18, p. 364].

Un autre révérend du méme ordre religieux que
le Pere Truchet, Dominique Dolat, a repris ce tra-
vail et publié en 1722 une Méthode pour faire une
infinité de dessins [8] contenant 72 pavages pro-
duits avec les carreaux mi-partis de Truchet. Nous
reproduisons une de ses planches en figure 3.

Ficure 3 — Une planche de pavages du Pére Douat [8]

©https://gallica.bnf.fr/ark:/12148/bpt6k5823204r/£228.item
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Sources. Pour tout ce qui touche a Truchet, le
site de Jacques André’ est une mine de docu-
ments et de références trés précieuse, qui s'ajoute
a ses propres publications sur le sujet [1, 3]. Il men-
tionne notamment la possibilité de consulter le mé-
moire de Truchet [18] sur la base documentaire
Gallica de la Bibliothéque nationale de France (avec
les planches de gravures en amont du mémoire),
ainsi qu’en traduction anglaise dans [16]. Louvrage
de Douéit [8] (qu’André met a disposition, précédé
d’une riche introduction) ainsi que l'article Carreau
(Architecture) [7] de 'Encyclopédie de Diderot et
d’Alembert, dont on va parler ci-dessous, sont éga-
lement accessibles sur Gallica en fac-similé. Pour
tous ces documents, les liens vers Gallica sont in-
diqués dans la bibliographie. André pointe aussi la
version transcrite de l'Encyclopédie sur le site du
projet ARTFL 8 voir également UEdition Numérique
Collaborative et CRitique de l’Encyclopédie qui méle

transcription et fac-similé de la premiére édition e

On trouvera également sur le site de Jacques
André un document [2] rassemblant des planches
d’illustrations de pavages de Truchet issues de plu-
sieurs sources : de Truchet lui-méme, dans son mé-
moire [18] et dans la Description des arts et métiers,
encyclopédie dont le projet fut lancé par Colbert,
dirigée notamment par Réaumur, a laquelle il parti-
cipa 19; de Douiat [8]; de I'Encyclopédie [7], dont il
reproduit la Table des 64 combinaisons ! (tout en
signalant une erreur); d'un ouvrage postérieur d’'un
architecte (Lemaire, 1862), dont il reproduit deux
planches de méme inspiration.

Dans U'Encyclopédie. Diderot reprend fidélement
le contenu du mémoire de Truchet dans l'article
« Carreau » de l'Encyclopédie [7] : il présente les 64
combinaisons obtenues en différenciant les deux
carreaux considérés, ainsi que les réductions a 32
et a 10 combinaisons que nous avons décrites. Il
continue en ajoutant une derniére (double) réduc-
tion, consistant a identifier les combinaisons iden-
tiques par inversion des couleurs ou par retour-
nement (cette derniere identification est décrite
comme suit : « si on les suppose tracées sur un pa-
pier transparent, on verra les unes en les regardant
a travers le papier, comme on voit les autres sur

7. http://jacques-andre.fr/faqtypo/truchet/

le papier méme » [7, p. 700]). Il ne reste alors que
4 classes de combinaisons. Il conclut la réduction
ainsi:
Peut-étre qu’en cherchant quelque ma-
niere de disposer les combinaisons de
ces carreaux sur le papier, on elt ren-
contré quelque loi qui auroit dispensé de
l"énumeration précédente : mais c’est
ce que personne n‘a encore tenté, non
plus que la combinaison de plusieurs
carreaux, & moins encore la combinai-
son de carreaux partis de plusieurs cou-
leurs.

Il est intéressant de noter que Diderot termine cette
étude en soulignant quelques bréches dans les
connaissances de l'époque sur ce théme, qu’on peut
interpréter comme des questions ouvertes a la com-
munauté scientifique; et tout aussi intéressant de
savoir que l'artiste Reg Alcorn s’engouffrera allégre-
ment dans une variante de cette derniére bréche, en
déclinant a plaisir les couleurs des moitiés des car-
rés qu’il disposera sur sa toile, profitant pleinement
de sa liberté artistique et trouvant la un terrain ou
exprimer son talent. Pour décrire la maniere dont il
les dispose, nous introduirons un peu plus bas, dans
la partie 2, un deuxiéme objet mathématique plus
récent et plus complexe.

Une autre énumération des combinaisons.
Avant cela, tentons une réponse a la premiére ques-
tion de Diderot : montrons comment arriver plus
rapidement aux 4 combinaisons terminales que par
les réductions successives de Truchet et de Diderot.
Nous partons de 2 carrés vides, il n'y a, a rotation
prés, qu’l maniére de les assembler cote a cote :

Nous ajoutons maintenant une diagonale a cha-
cun:ily a, a priori, 2 choix possibles de la diagonale
dans chacun des 2 carrés, donc 4 possibilités; mais
elles sont 2 par 2 identiques par retournement, ce
qui nous laisse les deux configurations :

8. L'adresse actuelle de larticle Carreau est https://artflsrv04.uchicago.edu/philologic4.7/encyclopedie0922/

navigate/2/0/0/0/0/0/0/0/7047byte=9012576
9. http://enccre.academie-sciences.fr/encyclopedie/

10. Les planches datent de 1705, mais cette encyclopédie n'a commencée a étre publiée par fascicules qu’a partir de 1761.

11. Consultable également ici
20architecture

https://gallica.bnf.fr/ark:/12148/bpt6k316518d/£f488.item.r=encyclop%C3%A9die’,
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Il nous faut maintenant colorier une moitié sur
2 dans chaque carré. A nouveau, dans chacune des
deux configurations, il y a 2 choix de la moitié a
colorier dans chacun des 2 carrés, soit a priori 4
possibilités pour chaque configuration, ce qui fe-
rait 8 possibilités au total. Mais chacune d’entre
elles est accompagnée de celle ou les couleurs sont
inversées, donc si l'on identifie les combinaisons
identiques par inversion des couleurs, cela divise
le nombre de possibilités par 2 et on obtient les 4
combinaisons suivantes :

y 94X

Le résultat indique une autre piste de démons-
tration, encore plus directe : a rotation prés, on peut
disposer les deux carreaux en ligne et, a retourne-
ment et inversion des couleurs pres, on peut se ra-
mener a avoir le motif ﬂ en premier; il reste alors
a choisir le deuxiéme motif parmi les 4 possibles.

2. La spirale d’'Ulam

Nous en venons a
mathématique.

a notre deuxiéme ingrédient

Lennui créateur. D’aprés Martin Gardner 12 qui

raconte l'histoire dans un article de la revue grand
public Scientific American [11], le mathématicien
Stanislaw Ulam, qui s’ennuyait en assistant a une
conférence a 'lautomne 1963, commenca a dessi-
ner une grille sur une feuille pour figurer un échi-
quier; changeant davis, il se mit & numéroter les
intersections en partant du centre de la grille et en

tournant autour de lui en spirale, dans le sens in-
verse des aiguilles d’'une montre; puis commenca a
encercler les nombres premiers et a voir se former,
a sa grande surprise, des lignes dans les directions
diagonales (figure 4).

FIGURE 4 — Spirales d'Ulam 9% 9 (les nombres
premiers sont entourés) et 200 x 200 (les
nombres premiers sont représentés par un
point gris, 1 au centre par un point noir.)
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Comme le remarque Gardner, ce fait n‘est pas
trés significatif pour une petite spirale, dans la me-
sure ou les entiers appartenant a une ligne de direc-
tion diagonale sont tous de méme parité, ot tous les
premiers (sauf un 13) sont impairs et ou la densité

12. Ecrivain américain (1914-2010), grand vulgarisateur des mathématiques.

13. ou plutét sauf 2!
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des premiers est forte parmi les plus petits entiers.
Ainsi dans la spirale 9x9 représentée en figure 4, les
21 premiers impairs sont répartis parmi seulement
41 positions possibles, formant des lignes paral-
leles aux diagonales...

Consolidation. Cependant, Ulam put vérifier avec
deux collaborateurs, Stein et Wells [17], que le phé-
nomeéne observé n’était pas cantonné aux petits en-
tiers, mais semblait bien étre une propriété générale
des nombres premiers. Pour cela, ils utilisérent 'or-
dinateur MANIAC Il de leur institution de recherche,
le laboratoire Los Alamos de l'université de Califor-
nie, ainsi que des bandes magnétiques contenant
des tables de nombres premiers, pour obtenir les
spirales portant sur de bien plus grands nombres
d’entiers (des photos des spirales obtenues avec
10000 et 65000 entiers sont reproduites dans [11],
elles ressemblent a la spirale de la figure 4, a des
échelles différentes).

Aussi frappantes que soient ces images d’aligne-
ments inattendus des nombres premiers, au point
que la spirale d’'Ulam fit la une du numéro de Scien-
tific American dans lequel figure l'article de Gard-
ner, Ulam et ses collaborateurs expliquent qu’elles
proviennent des grands nombres de valeurs pre-
mieéres prises par certaines fonctions quadratiques
des entiers, du type n +— an?+bn+c avec a,b,ceZ,
comme la fameuse « formule d’Euler »

E(n)=n’+n+41 (1)

dont toutes les valeurs pour n entre O et 39 sont
des nombres premiers distincts (!) et qui prend envi-
ron 47,5% de valeurs premiéres parmi ses valeurs
jusqu’a 10000000 [17, p. 520]. Ulam et ses collabo-
rateurs ont identifié d’autres formes quadratiques
avec des taux T élevés de valeurs premiéres jusqu’a
10000000, notamment :

4n° +170n+1847 (1~ 46,6%),
4n° +4n+59 (T~43,7%) (2)

Cependant le rapporteur de larticle leur a signalé
que les valeurs aux entiers de la premiére sont in-
cluses dans la suite des nombres produits par la
formule d’Euler (sur des entiers pairs) :

4n? +170n+1847 = E(2n + 42)

Le taux de 46,6% de valeurs premiéres parmi les va-
leurs jusqu’a 107 de E(2n +42) est a peu de choses

pres le taux de valeurs premiéres parmi les valeurs
jusqu’a 107 de E aux entiers pairs; par comparai-
son avec le taux global, celui aux entiers impairs
doit étre de 48,4%. Nous ignorons si cette légére
différence entre les taux aux entiers pairs et impairs
se confirme asymptotiquement. Nous verrons plus
bas que les connaissances concernant le compor-
tement asymptotique du nombre de valeurs pre-
mieres des polyndmes sont essentiellement conjec-
turales.

Alignements paralléles aux demi-diagonales. Il
est facile de se repérer dans la spirale d’'Ulam en
observant (sur la figure 4) que le morceau de spi-
rale qui va de 1 jusqu’a (2n+ 1)2 pour un entier n
forme un carré 14 de coté 2n+1 centré en 1, avec le
nombre (2n+1)? = 4n?+4n+1 dans le coin inférieur
droit. On en déduit immédiatement les expressions
des nombres situés aux autres coins du carré de
co6té 2n+ 1. Ils forment les 4 demi-diagonales par-
tant de 1, on les porte sur la figure 5.

Par exemple, les nombres de la demi-diagonale
sud-est sont les carrés des entiers impairs, de la
forme 4n° + 4n + 1, si bien que les valeurs de la
deuxiéme forme quadratique mentionnée dans (2),
(4n? +4n+ 1)+ 58, occupent pour n assez grand la
translatée de cette demi-diagonale de 58 vers le
haut (on tourne dans le sens anti-horaire, a linstar
d’'Ulam).

FIGURE 5 — Alighements paralléles aux demi-
diagonales

De méme, les nombres de la demi-diagonale
nord-est (resp. sud-ouest) sont les entiers de la
forme 4n° —2n+1 (resp. 4n® + 2n + 1), si bien que
les valeurs de la formule d’Euler (1) aux entiers im-

14. On considére ici que chaque entier est inscrit dans une case carrée de coté 1, ces cases étant adjacentes comme les carreaux

de la partie 3.1.
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pairs, E(2n—1) = (4n° — 2n + 1) + 40 (resp. pairs,
E(2n) = (4n? + 2n + 1) + 40), occupent pour n assez
grand la translatée de la demi-diagonale nord-est
(resp. sud-ouest) de 40 vers la gauche (resp. droite).

On voit donc apparaitre en figure 6 des aligne-
ments de nombres premiers dans les directions pa-
ralleles aux diagonales, produits par les formes qua-
dratiques (1) et (2), qui d'aprés [17] prennent de
nombreuses valeurs premiéres aux entiers jusqu’a
107. Pour savoir si ce phénomene perdure au-dela
de cette valeur, lorsqu’on agrandit encore la taille
de la spirale, il faut s’intéresser au comportement
asymptotique de ces polyndmes.

FIGURE 6 — Dans la spirale d'Ulam 160 x 160,
E(n) pour n < 160 : en rouge (valeurs pre-
miéres) et bleu (autres valeurs); 4n°+4n+59
pour n < 80 : en orange (valeurs premiéres)
et vert (autres valeurs)

Comportement asymtotique. La « Conjecture F »
de Hardy et Littlewood (1923) prévoit le compor-
tement asymptotique du nombre de valeurs de la
variable, entier naturel inférieur a un réel positif x,
pour lesquelles r polyndmes a coefficients entiers
prennent simultanément des valeurs premieres,
sous la forme d’'une constante dépendant des po-
lynémes étudiés multipliée par la fonction x/(ln x)",
voir [5] pour plus de détails dans le cas général.
Dans [13], Jacobson et Williams étudient des
polynémes de degré 2 qui généralisent la formule
d’Euler, de la forme f4(x) = x° + x+ Aavec A€ Z. En
notant P,(n) le nombre de valeurs premiéres prises
par fy aux entiers naturels inférieurs ou égaux a n
et A = 1—4A le discriminant de f, ils énoncent la

Conjecture F sous la forme :

Palm)~2€(8) [ 2 3

ou la constante de Hardy-Littlewood C(A) est défi-
nie par le produit eulérien :

C(A):]_[ 1-

p>=3

(5)

Il s’agit d’'un produit sur les premiers p impairs, (%)

désignant le symbole de Legendre de A sur p. On
peut vérifier par le calcul (via une intégration par
parties) ou a partir de la formulation de la conjec-
ture donnée dans [5] (noter que la constante y est
définie par un produit eulérien portant sur tous
les premiers) que l'équivalence (3) peut également
s’écrire

Pa(n) ~ C(A)l—' (4)

nn

Sous cette conjecture, la constante C(A) a donc
une influence déterminante sur le comportement
asymptotique du nombre de valeurs premiéres
prises par fu.

Les résultats numériques vont dans le sens
de la Conjecture F. Pour A = 41, on a C(-163) =
3,3197732 et le polynébme d’Euler X2+ x + 41
prend 87% de valeurs premiéres jusqu’a 100 (va-
leur estimée a laide de (4) : 72%) et 47,5% jus-
qu'a 3162 = V107 | d'aprés [17] (valeur estimée :
41,2%). On apprend dans [13] que ce taux est
de 22,08% jusqu’a 10/ (valeur estimée : 20,6%)
et que, pour A’ = 3399714628553118047, on
a C(—13598858514212472187)=5,3670819 et
25,17% de valeurs premiéres jusqu’a 107 ; méme si
ce taux est inférieur a la valeur estimée (33,3%), il
est supérieur au taux correspondant pour A =41,
ce qui semble corroborer le fait qu’une plus grande
constante de Hardy-Littlewood correspond asymp-
totiquement a un plus grand nombre de valeurs
premieres.

La valeur de C(A) associée a l'entier A’ consi-
déré ci-dessus était la plus grande connue avant
les calculs présentés dans [13]. La prépublication
[4, 84.2] explique comment déterminer une valeur
approchée de grande précision de C(A) et donne
aussi en exemple la valeur beaucoup plus faible
pour A=75, C(-299) = 0,3109767. La valeur maxi-
male pour C(A) trouvée par Jacobson et Williams
est 5,65726388 (sous l'hypothése de Riemann gé-
néralisée), correspondant a un entier dont l'écriture
décimale compte 71 chiffres.
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Progressions arithmétiques. On verra égale-
ment dans [5] que, si la Conjecture F générale est
étayée par des calculs numériques et des méthodes
de crible, elle n‘est prouvée que dans le cas d'1 poly-
néme de degré 1 : elle se rameéne alors au théoreme
des progressions arithmétiques de Dirichlet (dans
la version quantitative démontrée par de La Val-
lée Poussin), qui énonce que pour tous entiers a, b
premiers entre eux, le polynédme ax + b prend une
infinité de valeurs premiéres (réparties uniformé-
ment dans les classes inversibles modulo a). Plus
précisément, en notant P, ;,(n) le nombre de valeurs
premieres de ax + b aux entiers naturels inférieurs
ou égaux a n, on a l'équivalent

a n

Pa,p(n) ~ o(a)inn

ol @ est l'indicatrice d’Euler, ce qui confirme l'équi-
valence (4) et explicite la constante de Hardy-
Littlewood dans ce cas particulier. Ce résultat en de-
gré 1 a lui aussi une interprétation graphique : écri-
vons les entiers dans une grille rectangulaire de lar-
geur donnée, en commencgant en haut a gauche et
en remplissant la grille ligne par ligne. Les nombres
an+ b pour n € N se trouvent alors sur une droite
(découpée en morceaux par la grille), ses valeurs
premiéres produisent donc la encore des aligne-
ments.

Dans tous les autres cas on ne sait méme pas
prouver que le nombre dont la conjecture prédit le
comportement asymptotique tend vers l'infini avec
x. Par exemple les valeurs aux entiers des deux poly-
némes x et x + 2 qui sont simultanément premiéres
sont les premiers jumeaux, dont on ne sait pas s'ils
sont en nombre infini ou non.

En degré 1, on en sait encore plus grace au Théo-
réme de Green et Tao [12] : non seulement les pro-
gressions arithmétiques contiennent une infinité de
nombres premiers, mais il existe des progressions
arithmétiques de nombres premiers de longueur
quelconque : pour tout entier naturel k, il existe des
premiers p1, P2, .., Px qui sont les termes consécu-
tifs d’'une suite arithmétique, c’est-a-dire tels que
les différences p;,1 — p; sont constantes. La preuve
du théoréme n’est pas constructive et la recherche
de telles suites est difficile, la raison étant présu-
mée trés grande 15,

Petites valeurs de la variable. Différents tra-
vaux ont étudié les valeurs premiéres d’autres po-
lyndmes de degré 2, avec des coefficients et pour
des valeurs de la variable plus petites, donc davan-

tage susceptibles d’expliquer les lignes visibles sur
les tracés de petite taille de la spirale d'Ulam. Le
polyndme de degré 2 :

36x% +18x—1801 (5)

détient le record actuel du nombre de valeurs pre-
miéres distinctes consécutives : 45 (entre —33 et
11, établi par Ruby en 1989); il fait donc mieux que
le polynéme d’Euler (on ne connait que 2 autres po-
lynémes dans ce cas, dus a Fung et datant de 1988).
De plus il prend 49 valeurs premiéres distinctes en
50 valeurs consécutives de la variable, avec 5 dé-
parts possibles entre —41 et —33. On pourra consul-
ter lintroduction et la partie 2 de [9] pour des dé-
tails.

Dans cet article, Dress et Olivier présentent
les résultats de leur recherche numérique de po-
lynémes ayant un grand nombre de valeurs pre-
miéres, en ne comptant que les valeurs premiéres
distinctes prises pour 50, 100, 500 ou 1000 valeurs
consécutives de la variable. Dans ce dernier cas, ils
améliorent nettement les résultats antérieurs avec
les polynémes :

e x%+x—1354363:698 valeurs premiéres (de
x=1139ax=2138);

o x°+x—-752293 et 4x° + 2x — 349513 : 685
valeurs premieres;

e 4x%+2x—-501229: 684 valeurs premiéres.

On note que 36x°+18x—1801 = E£(6x+1)-1844
et que, pour tout A€ Z:

X2 +x+A = E(x)+A-41 et 4x°+2x+A = E(2x)+A-41

si bien que les polyndmes que nous venons de consi-
dérer produisent dans la spirale d’'Ulam, comme
la formule d’Euler, des alignements paralléles aux
demi-diagonales nord-est et/ou sud-ouest, dés
lors que la valeur de la variable est suffisamment
grande.

De nombreux autres polynémes prenant un
grand nombre de valeurs premiéres apparaissent
dans [9], qui ne sont ni de cette forme, ni de la
deuxiéme repérée par Ulam et ses collaborateurs
(2), y compris en degré 2. On trouvera dans [14] une
description précise des alighements susceptibles
d’apparaitre dans la spirale d’'Ulam, ainsi que des
figures montrant la répartition des valeurs de cer-
tains de ces autres polynémes (dans le plan enroulé
en spirale comme pour la spirale d’Ulam), comme
celle de la figure 7 page suivante.

15. Le record actuel est pour k = 27, établi par Gahan en 2019, voir https://oeis.org/A327760
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FIGURE 7 — Valeurs du polynéme de Fung 103n2 + 31n— 3391 pour n < 1000 (en rouge les valeurs

premiéeres)

FIGURE 8 — Les carreaux de Truchet complétés

3. La genése de la série de
tableaux Transitions

a

A Uorigine de la série Transitions, ily a ... une
envie de géométrie! A la suite de nombreux autres
artistes, Reg Alcorn cherchait un procédé géomé-
trique susceptible de structurer les toiles de sa nou-
velle série. Parmi les artistes ayant suivi cette voie
et ayant pour certains des liens avec les mathéma-
tiques, on peut citer quelques-uns des plus connus :
Mondrian (1872-1944), Kandinsky (1866-1944), Va-
sarely (1906-1997), Morellet (1926-2016) et bien
sGr Picasso (1881-1973) et le mouvement du Cu-
bisme en général pour l'analyse du regard et la
géométrisation de l'espace.

4

3.1 - Le procédé de Reg Alcorn

k W

Pour sa série de tableaux Transitions, |'artiste a
mis au point un procédé systématique 16 déterminé
par les deux ingrédients mathématiques présentés
ci-dessus : carreaux de Truchet et spirale d'Ulam, a
peu de choses pres. En effet, aux quatre carreaux
obtenus en tournant le carreau de Truchet de la
figure 1, il en ajoute deux : un carré entiérement
blanc et un carré entierement noir. Il est pratique
de les coder comme dans la figure 8.

Il choisit alors une séquence de quelques-uns de
ces carreaux, de longueur quelconque, par exemple
daadb, et au lieu de la disposer en lighe, ce qui don-

nerait: ""A il 'enroule en spirale a partir

du centre du tableau et en répétant la séquence a
'identique jusqu’a remplir le tableau. Dans notre

16. Au long des deux centaines de tableaux réalisés dans cette série, il en déviera parfois tout de méme.
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exemple, les premiéres étapes sont :

» P by P&

pour la premiere occurrence de la séquence, puis :

o By O B

54 SMF

avec respectivement 2, 3, 4 et 5 occurrences (on
obtient alors un carré complet). La figure 9 donne le
résultat avec 20 occurrences de la séquence (donc
100 carreaux formant un carré 10x10).

FIGURE 9 — Le motif daadb enroulé en spirale
(répété 20 fois)

On constate immédiatement que le procédé trés
simple mis en ceuvre produit rapidement des figures
complexes, imprévisibles bien que déterminées par
la séquence choisie au départ, en particulier trés
dépendantes de sa longueur.

Par exemple, on observe sur la figure 10 page
suivante que les séquences de longueur multiple de
4 donnent des motifs nettement plus réguliers que
'exemple de longueur 5 choisi ci-dessus, notam-
ment parce que les nombres appartenant a l'une
quelconque des demi-diagonales du motif sont tou-
jours congrus modulo 4.

C’est donc le méme carreau qu’on retrouve
tout le long (resp. au moins une fois sur deux)
d’'une demi-diagonale d’'un motif produit par une
séquence de longueur 4 (resp. 8). Notons que l'in-
terversion de deux carreaux produit, méme dans ce
cas, des effets tres différents.
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Ficure 10 — abck, abkc et aaawwwww

WAV LE VLN
ZhEWANYLNVYLNEN
AN _h 4 Lf“hf‘

VANV LRV
AN A AN AN

Un atlas de séquences est en préparation, qui
devrait montrer l'incroyable richesse de ce procédé,
en supplément des toiles réalisées par 'artiste dont
on donne quelques exemples supplémentaires ci-
dessous.

3.2 — Un travail sur la couleur

Une fois la séquence sélectionnée et la struc-
ture du tableau déterminée, tout l'art de Reg Alcorn
consiste a choisir les couleurs qui remplaceront le
noir et le blanc des zones dessinées par le pavage
réalisé, insistant sur certains motifs, en révélant
parfois des différents en fonction de l'éloignement
du spectateur 17 provoquant des effets visuels sai-
sissants comme dans les tableaux reproduits en
figure 11, ot les juxtapositions complexes de cou-
leurs troublent et aspirent le regard et peuvent

méme, en vraie grandeur, faire douter de la réalité
de l'image qu’on a pourtant sous les yeux.

Combiner les couleurs. Au départ, la régle
consiste a choisir deux couleurs principales, par
exemple un rouge et un vert qui se compléetent bien,
et a attribuer 'une aux zones blanches dessinées
par le pavage, l'autre aux zones noires. Cependant
tout n'est pas tout noir ou tout blanc dans le monde
de la peinture, et différentes combinaisons des deux
couleurs vont pouvoir remplacer 'une ou l'autre,
pour une zone donnée, obtenues soit par mélange
dans des proportions variées, soit par superposi-
tion de l'une sur l'autre. Le choix d’une variante ou
d’une autre pourra par exemple étre guidé par les
formes qui apparaissent et la volonté de les mettre
en avant ou pas, ou simplement par ’harmonie des
couleurs du tableau.

FIGURE 11 — Les tableaux Golden Orbweaver, huile sur toile, 130 x 130 cm (2018); Garden Raga,
acrylique sur toile, 130 x 130 cm (2019); Stripe Break, acrylique sur toile, 120 x 120 cm (2020)

. 4
Mot LRI ¢

© ReG ALCORN (2018-20)

17. Il est frappant quavec un tout autre point de vue sur les pavages de Truchet, [16] insiste également sur les différences de
perception en fonction de l'éloignement par rapport au motif ou de 'échelle a laquelle on le considére.
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Ensuite, au long du lent et délicat travail de rem-
plissage des zones, si minutieux, l'artiste laisse son
inspiration faire émerger une troisieme couleur plus
chaude par-ci, une autre plus froide par-la, en méme
temps que le tableau général prend forme dans son
esprit et qu’il sent qu’il faut ou non élargir sa pa-
lette. Si bien qu’au final, il N’y a plus vraiment de
regle qui tienne pour ce qui est des couleurs : la
contrainte donnée par les motifs dessinés par le
pavage est le cadre ou la liberté de 'artiste de les
choisir, de les agencer, de les faire agir les unes
avec les autres, s’épanouit. Selon ses mots :

En découvrant une image de la spirale
d’Ulam dans un tout autre contexte, jai
vu le potentiel. La création des tableaux
au début dépend beaucoup de ces cal-
culs, mais dans [’élaboration, l'ceil et lin-
tuition entrent en jeu également.

Précision. Longtemps adepte d'une peinture ra-
pide dans laquelle les coups de pinceaux amal-
gament les couleurs en des textures riches et vi-
brantes, aux contours un peu flous, Reg Alcorn a
utilisé une nouvelle maniére de peindre pour la série
Transitions. Un travail lent et précis, des contours
trés nets, qu’il avait auparavant expérimentés dans
des toiles a motifs géométriques inspirés notam-
ment des pavages de Penrose.

Si les couleurs sont bien délimitées sur la toile,
prévoir l'effet que produira leur juxtaposition dans
les motifs créés par la séquence de carreaux de
Truchet est une gageure que seuls la grande ex-
périence et le sens des couleurs de l'artiste per-
mettent de relever. Avec de belles surprises a la clef
dans certains cas, lorsque les couleurs « vibrent »
au contact 'une de l'autre, dés lors que le regard
se trouve a la bonne distance de la toile. Tout ceci
est le fruit d'une recherche au long cours, ainsi qu’il
'explique :

Jai cherché longtemps comment dé-
velopper une grammaire formelle ca-
pable d’exploiter ces combinaisons, afin
de créer les configurations intrigantes
mais lisibles pour n‘importe quelle har-
monie, et mettre en valeur les identités
uniques des couleurs.

Pigments. Notons que la chimie des pigments est
trés importante pour ce travail, par exemple le sec-
teur rouge-vert montre des variations significatives
dans l'impact visuel selon qu’on utilise, par exemple,
du rouge de cadmium foncé en combinaison avec

du vert phtalocyanine, ou un rouge oxyde de fer
avec une terre verte.

En fait, il existe une dizaine de rouges haut de
gamme, selon les fabricants de peinture, composés
de pigments d’origine minérale, végétale ou synthé-
tique, avec des différences de teinte, de transpa-
rence ou d'opacité. Leur texture dépend de |"épais-
seur de la peinture, des adjuvants et des outils uti-
lisés, du grain de la toile et de sa préparation pour
accueillir la couleur. Prenons en exemple deux cou-
leurs : le rouge de cadmium clair, couleur opaque,
vive avec un grand impact visuel et le rouge ali-
zarine de cramoisi, couleur transparente, tres fon-
cée, a tendance rouge violet. Leur juxtaposition re-
hausse leurs identités tandis que leur superposition
modifie les couleurs simultanément.

Les tableaux de la série « Transitions »
invitent a percevoir une perspective
chromatique, qui donne l'illusion que les
couleurs sont a différentes distances. La
composition de ces tableaux m’a trans-
porté dans cette odyssée passionnante,
exploitant l'alchimie des couleurs et de
multiples combinaisons sans étre en-
gagé dans la représentativité. C'est le
ceceur de « Transitions ».

3.3 — Variations

La regle que nous avons décrite pour détermi-
ner les motifs dessinés, le choix d’'une séquence
de carreaux de Truchet entourées en spirale, a elle
aussi subi des exceptions, voire des transgressions,
au fil des trés nombreuses toiles réalisées, qui se
sont souvent révélées judicieuses et riches de nou-
velles perspectives. Ainsi certains tableaux sont
construits a partir de plusieurs spirales partant de
foyers différents, ce qui peut provoquer la sensation
d’une peinture plus réaliste : avec cing foyers, on
pensera presque instinctivement aux formes a cinq
branches, plus ou moins symétriques, qui sont si
familiéres dans l'environnement naturel, a commen-
cer par celle d'une silhouette avec une téte, deux
bras et deux jambes, comme floutée par le procédé
pictural, pour peu que les couleurs choisies par le
peintre la fassent apparaitre.

Pour d’autres tableaux, les carreaux de Truchet
sont remplacées par des rectangles « pythagori-
ciens » coupés selon une diagonale en deux tri-
angles de co6tés 3 -4 -5, enroulés en spirale de
la méme facon que précédemment. La premiére
conséquence est que les toiles ne sont plus néces-
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sairement carrées, ce qui était presque toujours le
cas auparavant, par construction; la deuxiéme est
que les lignes délimitant la spirale sont moins fon-
dues dans le motif général, laissant davantage ap-
paraitre la structure du tableau. Enfin, les triangles
allongés font émerger des formes plus lisses, plus
souples que ce qu’on obtenait avec les carreaux
de Truchet. Bien sar l'artiste s’est aussi amusé a
mélanger des carreaux « grecs » a ceux de Truchet,
voire a des carrés coupés en quatre triangles selon
les diagonales, les combinaisons sont infinies... On
en donne un exemple en figure 12.

FIGURE 12 — Snow step, huile sur toile, 120 x
120 cm

© ReG ALCORN (2023)

3.4 — From so simple a beginning

Une caractéristique frappante du procédé de
Reg Alcorn est que malgré sa grande simplicité,
il produit des motifs extrémement riches et com-
plexes. La musique est un autre domaine artistique
ou l'on retrouve fréquemment cette caractéristique.

Le musicien de musique électronique Grand Ciel
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ENTRETIEN

Un entretien avec Yves COLIN DE VERDIERE

Propos recueillis par Frédéric Faure (FF) et San Vi Ngoc (svnN).

FF — Peux-tu nous parler de ton enfance et de tes
premiers souvenirs mathématiques?

Du point de vue de l'enfance, j'ai été gaté parce que
je suis d’'une famille bourgeoise du 6°¢ arrondisse-
ment a Paris. Une histoire qu’on raconte, c’est que,
quand j’étais en maternelle, l'instituteur voulait ab-
solument que j'utilise un boulier pour compter et
que javais refusé absolument d’utiliser le boulier.
[rires] Ca, c’est la légende familiale. Un truc qui
m’avait marqué quand méme, j'étais en Sixiéme et
c’était un probléme de maths assez tordu. Un pro-
bleme de robinet ou je ne sais plus quoi. Je vais voir
mon papa et je lui dis « Bah écoute, j'ai ce machin-
la»alorsilpose« X =.,Y=.,Z=..» llatranscrit
les données du probléme et tout était devenu com-
plétement trivial. Tu vois, c’est quand méme d'une
puissance absolument incroyable. On avait écrit un
systéme de 2 ou 3 équations, puis c’était super béte.
Ca m’avait marqué, je me suis dit quand méme, il y
a quelque chose 13, c’est pas la peine de se tordre
les méninges avec les robinets...

SVN — Tu intégres UEcole normale supérieure en
1964. Peux-tu nous raconter comment les choses
se passaient?

En fait, il n'y avait pratiquement pas de cours a
'école. On allait suivre les cours de la licence a Jus-
sieu et les plus courageux allaient jusqu’a Orsay.
On n‘avait que deux cours sur place dont je me sou-
vienne la premiére année. On avait un cours d’Henri
Cartan auquel je ne comprenais absolument rien
et un cours de Jacques Dixmier sur les groupes de
Lie que je comprenais un petit peu mieux. Au fond
il ne se passait pas grand chose et on devait se
débrouiller par soi-méme. En premiére année, on
passait la licence.

En 2¢ année, on suivait les cours de DEA, ce qui
correspond maintenant au master 2 : j'ai suivi un
cours de Gustave Choquet et deux cours de Laurent
Schwartz. Laurent Schwartz était un enseignant

extraordinaire, tout était absolument limpide, Cho-
quet était plus poétique et son cours demandait
plus de travail aprés coup. En 2° année il y avait
aussi un séminaire organisé par Francois Bruhat ou
les éléves faisaient des exposés. J'avais été chargé
du théoréme de Malgrange sur l'existence de so-
lutions fondamentales pour les équations aux dé-
rivées partielles a coefficients constants. Malheu-
reusement, j'avais commencé par regarder dans le
bouquin de Hérmander ou il faisait tous les espaces
fonctionnels exacts dans lesquels ¢a marchait, et
puis, quelques jours avant l'exposé, j'ai découvert
qu’on avait la thése de Malgrange dans les Annales
de Fourier et la c’était bien plus simple parce que
c’était juste l'application de Hahn Banach! Enfin,
c’était tout a fait lisible et donc j’étais assez content.
Je peux aussi ajouter qu’on a eu quelques séries
de conférences magnifiques : Leray, Lions, Kahane,
Malgrange ...

SVN - Et les relations entre les éléves?

A l'école normale, ¢’était assez sympa, parce qu’en
particulier, on était mélangés avec les littéraires... Il
y avait aussi l'agitation politique avant 68. Il y avait
la guerre du Vietnam. Tu vois pour moi qui sortait
de ce milieu un peu fermé, c’était quand méme la
grande ouverture politique. Et puis le truc qui était
bien aussi, c’était le Ruffin et les cours de gym. Il
y avait du sport le matin 3 fois par semaine dans
les jardins de l'école et Ruffin, le prof de gym, était
vachement sympa. C'était un type super cultivé, on
discutait un peu de tout. Et puis, contrairement a
tous les autres profs de sport que j'avais eus avant,
il ne se foutait pas de nous quand on n‘arrivait pas
a faire les choses, tu vois ? Je me souviens, j étais
en Terminale, je n‘arrivais pas a lancer le poids,
mais personne ne m'avait expliqué comment lan-
cer le poids, alors je lancais et il tombait quoi! Le
prof considérait que je faisais exprés. Il y avait des
anciens comme Jean-Pierre Serre qui venaient au
sport, mais moi je ne savais pas encore qui était
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Serre! [rires]. C’est qu’il devait habiter tout prés, il
était déja prof au Collége de France. Donc il venait
ala gym le matin!

SVN - Ensuite, tu deviens 'équivalent de maitre de
conférences a Paris 7.

Francois Bruhat, le directeur des études, au mois
de juin 1968, nous a réunis. Il a pris la liste, puis
il a demandé a chacun ou il voulait aller, cNRsS, ou
Orsay ... [rires] Ca s’est fait, il nous a donné les pa-
piers ensuite pour candidater. Alors moi mon idée
était, a terme, de ne pas rester a Paris, donc, en
attendant, j'ai candidaté a Paris. J'ai été recruté
a Paris 7. La rentrée 68, ca été un peu compliqué
parce qu’ils avaient réorganisé toute 'université.
J’ai commencé mes cours au mois de décembre,
juste avant Noél. On n‘avait pas encore de bureau
a l'époque. Enfin, on pouvait travailler a l'iHp. Donc
j'ai travaillé pas mal a la bibliothéque de U'iHP. Il n'y
avait que les profs qui avaient des bureaux, c’était
des petits bureaux et il y avait trois profs dans un
bureau, donc c’était le bazar. Puis je travaillais chez
moi, enfin chez mes parents! Je n‘avais que peu
d’obligations. Je n‘avais pas de directeur de thése
et encore moins de sujet. Donc j'allais a la biblio-
théque, je travaillais et jai lu pas mal de trucs a
droite a gauche.

FF — Comme mission, c¢’était avant tout 'enseigne-
ment, ce type de postes?

Non, j'étais censé faire de la recherche. Officielle-
ment, c¢’était Choquet mon directeur de thése. Parce
qu’il fallait quand méme avoir un directeur de thése
officiel : pour la prime de recherche, il fallait quel-
qu’un qui signe. Ensuite je suis allé voir un peu ce
que Schwartz faisait : c’était un peu bizarre parce
que je n‘avais rien a faire, essentiellement. Ca a
duré 2 ans. Ensuite, j’ai fait mon service militaire
et je faisais de 'enseignement a des sous-officiers.
C’était assez intéressant parce qu’ils étaient moti-
vés : pour eux, c’était une maniére d'étre promu. Je
m’étais marié juste avant mon service militaire et je
pouvais rentrer chez moi le soir. C'était assez cool,
et j'ai continué a faire des maths en autodidacte.
J'avais trés peu d’heures de cours, donc j'emprun-
tais des documents a la bibliothéque et j’ai lu. Par
exemple, plusieurs articles de Smale sur les sys-
témes dynamiques etc. J'ai lu pendant mon service
militaire. Voila, ca ne menait pas a grand-chose tout
ca. Enfin, je croyais que ¢a ne donnait pas grand
chose mais en fait si.

SVN - A quel moment rencontres-tu Marcel Berger ?

Alarentrée 71, ca a été un coup de chance. Jai été
amené a faire les travaux dirigés du cours de géo-
métrie différentielle de Marcel Berger. J'avais suivi
le cours de Schwartz donc je connaissais un peu les
variétés. Et puis je me dis, ce type-la, il est sympa
et pas prétentieux, je vais aller voir ce qu’il fait.
J’ai commencé a aller au séminaire Berger, pardon,
il fallait dire le « séminaire de géométrie rieman-
nienne de Paris 7 ». Je ne connaissais vraiment rien
en géomeétrie riemannienne, alors au début je ne
faisais qu’écouter. Et puis, & un moment, je me suis
dit, mais au fond, les autres, ils ne comprennent pas
plus que moi. Je posais alors des questions bétes et
en fait, ca marchait assez bien [rires]. C'était trés
sympa parce qu’on avait ce séminaire le mardi ma-
tin, a Jussieu, ensuite, on allait manger ensemble.
Et aprés, on se retrouvait dans le bureau de Berger
pour des discussions informelles, on échangeait.
Berger avait un réseau de relations, il y avait beau-
coup de visiteurs, des gens célebres : Weinstein par
exemple, Singer aussi étaient venus au séminaire
Berger. C'est la que j'ai fait connaissance de Victor
Guillemin. Donc c¢’était vraiment bien! Un autre truc
qui était vraiment intéressant, c’est que Berger re-
cevait plein de preprints. A 'époque, on recevait les
preprints papier et il les amenait au séminaire. Il
les mettait sur une table. Puis on se servait! C'est
ainsi que je me suis emparé des papiers de Balian et
Bloch sur le spectre et les géodésiques périodiques
et ceetera [1]. Balian et Bloch sont deux physiciens
de Saclay. Ils ont écrit des papiers absolument ma-
gnifiques ou ils font essentiellement la formule de
trace qui relie le spectre du laplacien aux géodé-
siques périodiques dans le cas d’'un domaine dans
R? ou R3. Et c’est assez précis, c’est pas complé-
tement rigoureux bien sar. En plus ils avaient fait
une analyse numérique du probléme. Ils avaient re-
gardé la densité des valeurs propres de la boule, et
puis ils avaient observé dans la densité des valeurs
propres les oscillations qui étaient liées aux tra-
jectoires périodiques. Ces physiciens n’étaient pas
completement coupés du monde mathématique, ils
avaient entendu parler du probleéme de Kac « can
one hear the shape of a drum? » [16]. Je crois que
méme Selberg est cité dans leurs papiers et c’est
pour ca qu’ils avaient envoyé leurs preprints a Mar-
cel Berger. Je me suis dit, « mais ca a l'air magni-
fique leur truc ». Puis j'ai commencé tout de suite a
comprendre leur papier, enfin a vouloir comprendre
leur papier.

FF — Et le style du papier ne t’a pas géné?
Non pas du tout. Le probléme c’est qu'ils faisaient
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le cas d'un domaine a bord et on sait bien que ma-
thématiquement c’est plus compliqué. Par ailleurs,
chez Berger, il y avait Lionel Bérard-Bergery qui
avait regardé de prés la formule de Selberg. Il avait
fait des extensions de la formule de Selberg dans le
cas multidimensionnel, donc je connaissais la for-
mule de Selberg. Je me suis dit qu’il devait y avoir
un truc qui couvre un peu tout ¢ca et donc j'ai com-
mencé a travailler d'arrache-pied. J'ai fait ma thése
assez rapidement en fait. Mais ce n’était pas du tout
le style de Berger parce que c’était de l'analyse. A
"époque, il faut voir que les gens ne connaissaient
pas la phase stationnaire qui était quand méme le
truc de base. J'avais été voir dans le bouquin de Ma-
slov [17], c’était expliqué. Je ne connaissais pas la
démonstration de Hérmander[15] de la phase sta-
tionnaire, qui est absolument magnifique comme
tu sais, avec le Lemme de Morse. Et donc c’était un
peu a la main. Et puis, ca s’est fait assez vite, j'ai
soutenu ma theése fin 73. Ce dont je parle, le service
militaire, je l'ai fini en juin 71. Les résultats, je les
avais en 72, donc ¢ca m’a pris un peu plus d’'un an.
J’ai donné mon manuscrit a Berger [8, 9], il en a
bavé pour vérifier [2], mais il a dit « c’est bon, tu
peux soutenir ta thése ». Et a l'époque c’était la
thése d’Etat (en gros ['HDR), on ne soutenait pas de
thése intermédiaire.

FF — C’est a ce moment que tu pars a Grenoble?
Aprés ma thése, donc en 74, je commence a candi-
dater a tous les postes qu’il y avait et en particulier
il y avait un poste a Paris 7. Donc je me suis dit
que jallais aussi candidater a Paris 7 aprés tout. Et
puis je n‘ai été retenu sur aucun poste de province :
les gens ne me connaissaient pas. J'ai été recruté
Prof a Paris 7 finalement. C’était un peu bizarre,
c’était du recrutement local. J'ai continué a bos-
ser et fait quelques trucs tant que j’étais encore a
Paris. Je surveillais un petit peu les postes qui m'in-
téressaient, a Strasbourg, Nice et Grenoble. J'avais
candidaté a Strasbourg, il y avait un poste mais le
poste était déja pré-rempli donc ce n’était pas trés
utile. A Nice ¢a ne s’était pas trés bien passé, je ne
sais plus pourquoi. J'avais commencé a bosser avec
Jacques Chazarain qui était a Nice et j'avais des an-
ciens collégues de promo qui étaient a Nice, donc
ca m’'intéressait. A Grenoble, javais commencé a
communiquer avec Jacques Vey par courrier.

SVN — C’est a cette époque que commence l'aven-
ture Besse?

Oui, ca a commencé en 74 ou 75. Il y avait deux su-
jets : les variétés a géodésiques toutes périodiques

et puis un sujet de topologie algébrique, je ne me
rappelle plus trés bien.

SVN - Je crois que Berger disait qu’ils avaient mis
topologie algébrique pour que ce soit accepté par
le CNRs.

Oui exactement. On a commencé avec les variétés
a géodésiques toutes périodiques et ensuite on a
écrit ce fameux bouquin sur les surfaces de Zoll[3].
C’était une activité collective du séminaire. Mais on
n‘avait pas d’'ordinateur a l'époque. Je me souviens,
pour la bibliographie on faisait des petites fiches.
Ensuite on a mis les fiches dans 'ordre alphabétique
et ensuite chacun était chargé d’'un chapitre. Moi je
m’étais occupé du chapitre sur le spectre et malheu-
reusement je ne m’étais pas intéressé aux histoires
de multiplicité. Tu sais, le fait que la multiplicité est
polynomiale [10].

SVN - Et c’est la que tu as rencontré Vey a Besse?

Oui je pense que c’est la que je l'ai rencontré la pre-
miére fois. Et ensuite je ne sais plus pourquoi on a
commencé a communiquer sur le lemme de Morse
avec forme volume. C’était la période ot j'étais en
train de bouger. Il y a un prof a Grenoble qui est
décédé au printemps 76 et ils ont publié le poste en
cours d'année. Donc j'ai candidaté, il y avait assez
peu de candidats. J'ai été recruté grace a l'appui de
Malgrange et de Boutet de Monvel, je suis arrivé a
Grenoble en janvier 77. On a déménagé assez vite
et on est venu s’installer a Grenoble. C’était une
bouffée d'oxygéne, on a pu louer une maison, les en-
fants ont eu chacun leur chambre. A Paris, on était
trés bien rue Croulebarbe dans le quartier des Gobe-
lins, mais c’était un petit appart, les enfants étaient
tous les trois dans la méme chambre. C’'était compli-
qué, on était obligé de s’échapper le week-end pour
prendre |'air, donc on était assez content de venir a
Grenoble. Et voila, quand je suis arrivé a Grenoble,
il y avait Vey, c’était la personne qui m’intéressait
le plus, il y avait Malgrange aussi bien sr, et puis
oui il y avait Boutet de Monvel aussi. J'étais décidé
de toutes maniéres. C’était un labo qui avait bonne
réputation. Alors le Lemme de Morse avec forme
volume, ca avait été démarré par Jacques Vey, mais
il lavait fait dans le cas analytique. La forme nor-
male convergeait. On avait correspondu sur le cas
C®, mais on s’était mal compris, on a recommencé
a en discuter quand je suis arrivé. Il pensait que je
savais le démontrer et moi aussi je pensais qu'’il sa-
vait le démontrer. Alors on a dit qu’on allait quand
méme le faire. On l'a fait et on a écrit un papier en
commun [14].
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SVN — Par rapport a la séparation entre Paris et la
province, tu es prof a Grenoble alors que tu aurais
pu étre prof a Paris.

Oui j'étais prof a Paris et je suis la a Grenoble. J'au-
rais pu rester a Paris. La situation a bien évolué
parce que, en particulier grace a l'action du cNRs,
les centres de province se sont quand méme bien
développés. Tu vois quand je suis parti de Paris, un
certain nombre de collégues ont trouvé ca bizarre,
du fait que javais déja un poste a Paris, que je parte
de Paris. Alors, il y a méme des collégues (je ne
donnerai pas le nom!) qui m'ont dit « mais tu veux
arréter de faire des maths? »

FF — C’est ensuite que tu as travaillé sur le théoréme
d’ergodicité quantique ?

Oui alors le théoréme d’ergodicité quantique c’est
assez incroyable, car c’est mon papier le plus
cité [5], alors qu'’il fait partie des papiers qui m'ont
demandé le moins de travail. Je vais expliquer ca.
En fait, Steve Zelditch s’était pointé un jour dans
mon bureau. Tu vois je ne le connaissais pas, je
vois un type arriver, il se présente, « Je m'appelle
Steve Zelditch ». Il voulait me voir puis il commence
a me raconter le théoréme d’ergodicité quantique.
Puis ensuite je réfléchis et je regarde le papier de
Zelditch [19]. Zeldich l'avait fait dans le cas des va-
riétés hyperboliques, c’est-a-dire a courbure —1. Le
seul truc c’était donc de construire une quantifica-
tion positive, c’est-a-dire étant donné un symbole
positif d’avoir un opérateur pseudodifférentiel qui
est positif. J'ai discuté avec les collégues des équa-
tions aux dérivées partielles et ils savaient faire ca.
Donc c’était fini pour le cas général. Mais ce fut un
peu désagréable pour Zelditch parce que mon pa-
pier est paru avant le sien. Mais c’est quand méme
Zelditch qui était allé chercher le travail de Shnirel-
man [18].

SVN — A cette méme période, c’est aussi le dévelop-
pement de l'école semi-classique francaise.

C’est assez étonnant parce qu’au début, j'ai appris
'analyse microlocale a la Hérmander, Duistermaat
etc., les opérateurs intégraux de Fourier. J'ai mis
un certain temps a comprendre que la version a
petit paramétre était intéressante. Au début, j'avais
compris que c’était une généralisation, mais que ce
n’était pas vraiment le coeur du probléme. J'étais
un peu réticent, surtout qu’André Voros m’avait ex-
pliqué qu’il suffisait de faire une transformation de
Fourier par rapport au parameétre semi-classique
pour se ramener a la théorie habituelle. Donc je me

suis dit, il N’y a rien de trés étonnant. Ensuite, je me
suis rendu compte petit a petit que c’était un outil
d’une souplesse extraordinaire, qui s’appliquait a
plein de situations, que c’était finalement un bon
contexte pour faire les choses. Ce n'était pas forcé-
ment le contexte pour tout faire, mais que c’était un
bon contexte. Et puis ¢a s’est beaucoup développé
avec Johannes Sjostrand, Didier Robert, Bernard
Helffer, enfin les gens que vous connaissez.

FF — Et aprés ces quelques années d’activité de re-
cherche, est-ce que tu avais une sorte de vision
claire de ton projet, de ta progression ?

Non, j'avais juste une vision claire, c’était qu’il fal-
lait changer de sujet dés que ca devenait trop tech-
nique. Ce que je trouve intéressant, en maths, c’est
de démarrer des nouveaux trucs. Parce que je ne
suis pas un technicien si tu veux, je n‘aime pas les
choses tres techniques, treés longues. Tu vois main-
tenant les gens font des papiers énormes, des pa-
piers de 100 pages, et je crois que ce n'était pas
mon truc. Un peu de paresse je pense. J'aimais bien
m’intéresser a des choses nouvelles, donc soit al-
ler voir du c6été de la physique, soit d’autres sujets,
comme quand jai commencé a m’intéresser aux
graphes par exemple.

FF — Donc c’était un peu hasardeux?

Oui c’étaient des rencontres et ca restait un peu
ouvert. Mon idée était qu’une fois qu'on a accumulé
quelques techniques, par exemple 'analyse micro-
locale ou d’autres choses, on peut intervenir avec
d’autres gens et ces techniques vont étre utiles.
C’est une facon de penser. C’était ca mon idée, mais
je n‘avais pas de plan : ca me faisait plaisir de faire
des choses nouvelles et de voir des gens.

FF — Est-ce qu’il y a eu des moments émotionnel-
lement intenses ol tu sentais que tu faisais des
progres?

Il y a eu toute l'époque ou jai pensé réussir a dé-
montrer |’hypothése de Riemann. C'était trés stres-
sant. C'était parti de deux choses. Werner Muller
de Bonn était venu et, a l'époque, je ne savais pas
cette histoire pour les surfaces de Riemann, comme
quoi le spectre discret est plongé, etc. Mller m'a
dit gu’il n'y avait rien de connu a part le cas des
variétés arithmétiques pour lequel on sait qu’ily a
une infinité de valeurs propres, comme Selberg l'a
démontré, et qui satisfont a l'asymptotique de Weyl.
Parallelement il y avait Henri Cohen qui avait été
recruté a l'institut Fourier vers la fin des années 70.
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On avait fait un séminaire avec Cohen sur le prolon-
gement analytique des séries d’Eisenstein sur les
variétés hyperboliques a cusps. Il y avait un bouquin
écrit par Kubota, un mathématicien japonais, tout
un bouquin pour faire le prolongement méromorphe.
Puis un jour je me suis apercu que je savais faire le
prolongement méromorphe en 3 pages... Donc jai
écrit une note aux Comptes Rendus avec la démons-
tration compléte du prolongement méromorphe des
séries d’'Eisenstein [12], qui n’était finalement pas
un probléme de théorie des nombres. C’était un pro-
bléeme d’analyse. J'étais assez content, donc jai
continué a m'intéresser a ca et a re-réfléchir a la
question de Muller, a savoir le spectre plongé. Alors
je savais par une discussion avec les physiciens
que le spectre de valeurs propres plongées dans le
continu c’était instable. Donc la réponse normale
c’était qu’en général il n'y en avait pas ou pas beau-
coup et effectivement ce n’était pas trop difficile.
C’étaient les mémes outils que j'avais utilisés pour
le prolongement méromorphe et donc jai montré
ce truc-la, que, pour les variétés a courbures né-
gatives, génériqguement (mais pas dans le cas hy-
perbolique), il Ny a pas de valeur propre plongée
dans le spectre continu. Ensuite ¢ca a été trés po-
pularisé par Sarnak qui s’est beaucoup intéressé a
cette histoire de spectre plongé. Il était bien mieux
outillé que nous, parce qu’il vient de la théorie des
nombres. Donc ¢a a duré un certain temps. Il y avait
aussi cette histoire des pseudo-laplaciens [6] qui
avait été introduits par Lax et Phillips et ca donnait
une petite prise, peut-étre, pour l'hypothése de Rie-
mann. Donc j'ai essayé et c’était hyper stressant
parce que ¢a ne marchait pas. Mais j'avais une idée
quand méme, c’était d’écrire la formule de trace
pour ces pseudo-Laplaciens et la formule ressem-
blait a la formule que l'on espére en théorie des
nombres. Voila, ca na pas marché.

SVN - Et a quel moment, as-tu décidé que ¢a ne
marcherait pas?

Oh, assez vite, ca m'a occupé pendant un an ou
deux quoi.

FF — Activement?

Oui, oui, activement, jour et nuit. C’était un sacré
truc. Physiquement trés dur.

FF —Est ce qu’il y a eu d’autres moments ensuite ot
tu as eu...

... des illuminations? Oui par exemple avec l'inva-
riant pour les graphes [11]. On a le truc de planarité

qui s’appelle l'invariant de Colin de Verdiére. C'est
un nombre qui est associé a un graphe et qui me-
sure la planarité du graphe, c’est quand méme as-
sezjoli, assez simple. Heureusement, j’avais rencon-
tré Francois Jaeger qui m’a en particulier parlé des
mineurs de graphes et du théoréme de Robertson-
Seymour. Je vois un peu mon critére de planarité
comme un analogue quantique du théoreme des 4
couleurs et javais réfléchi a une vraie preuve (i.e.
sans ordinateur) de ce dernier.

Ensuite les choses récentes, quand j'ai commencé
a bosser avec Laure Saint-Raymond sur les ondes
internes. Ca a été assez rigolo cette affaire. Elle
venait d’arriver a UENs Lyon et elle, ce qui linté-
ressait, c’était de travailler avec les physiciens, de
comprendre ce qu’ils font. Donc au labo de physique
de UEns Lyon, ils faisaient des expériences avec les
ondes internes, avec des attracteurs, et on voyait
des trajectoires. Emmanuel Trélat lui avait suggéré
de me contacter sur le probléeme qu’elle regardait.
Donc elle est venue me voir a Grenoble, elle me
dit: «oui, il y a ce truc la, c’est intéressant. Si tu as
envie on pourrait travailler ensemble la-dessus. »
J’étais trés touché, tu sais c’est une vedette Laure
Saint-Raymond, alors travailler avec elle, c’est un
peu impressionnant. J'ai appris aprés qu’elle était
aussi impressionnée que moi, alors c’était assez
dréle [rires]. Et alors on a commencé & bosser, et on
a réalisé que c’était de l'analyse microlocale avec
des pseudo-diffs, des choses tout a fait a notre por-
tée [13].

SVN - De quand datent tes discussions avec des
physiciens?

André Voros est probablement le premier physicien
avec qui jai vraiment discuté. Il faisait du semi-
classique. C’est un bon copain, André. Je l'avais ren-
contré ensuite a plein d'occasions, mais c’est pra-
tiquement un matheux!Ily a un moment ot je me
suis senti plus scientifique que purement matheux.
Ensuite les grands trucs avec la physique, ca a été
quand méme avec Michel Campillo sur la sismolo-
gie [7]. Ca s’est fait un peu par hasard. C'étaient les
années 2000 et c’était un autre collégue physicien
qui m'avait parlé de Campillo. Il m'avait dit « Cam-
pillo, il fait des trucs absolument incroyables [4] ».
Il arrive a utiliser le bruit des ondes sismiques pour
faire de l'imagerie du sous-sol. Ca m’a intéressé,
c’était un peu étonnant quand méme, d’habitude
le bruit est une nuisance. Donc j'ai commencé a al-
ler écouter ce qu’il racontait et ¢ca a été vraiment
intéressant parce que ce n’était pas trés compli-
qué conceptuellement du point de vue des maths.
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Il arrivait a faire de l'imagerie sismique trés perfor-
mante, a avoir des images de la cro(te terrestre ab-
solument incroyables avec des méthodes compléte-
ment nouvelles. Ce qu’il faisait, c’est enregistrer le
bruit sismique, c’est-a-dire le bruit qu'on a dans les
sismometres tout le temps. Du bruit dont on ne sait
rien faire a priori, mais on l'enregistre a plusieurs
endroits, et 'idée c’est que ces signaux de bruits
n’étaient pas indépendants. Il y avait une corréla-
tion entre eux, et cette corrélation était vraiment un
signal fiable qui donnait de l'information sur la pro-
pagation d’un point a l'autre. Ca s’est avéré étre une
méthode trés trés performante parce qu’on peut la
faire n'importe ol et parce qu’on n‘a pas besoin de
ce qu’on avait avant. Avant, on avait des tremble-
ments de terre, on avait les explosions, si tu veux.
Et la du coup, on peut suivre en continu ce qui se
passe! C’est une méthode vraiment extraordinaire.
Ensuite on a fait un petit séminaire avec ses éléves
ol je parlais alternativement avec les physiciens. Il
y avait plein de gens qui voulaient travailler avec lui,
des éléves, des post-docs etc. Mon but, a 'époque,
c’était de comprendre leur représentation mentale
des objets. Moi, j'avais ma propre représentation
mentale qui était un peu différente. Je voulais un
peu essayer de comprendre comment ¢a se pas-
sait dans leur téte. Alors je ne sais pas si j'ai réussi,
mais je pense qu’a certaines occasions, j’ai compris
qu’eux ils avaient compris comment je voyais les
choses.

SVN — Malgré tout, ce n‘est pas si courant, les ma-
thématiciens qui frayent avec les physiciens comme
ca et qui trouvent des problémes vraiment intéres-
sants. Parfois ce sont des mathématiciens tres ap-
pliqués, mais toi on ne peut pas dire qu’on peut te
classer comme un mathématicien appliqué!

La difficulté je crois, c’est que, dans un certain
nombre de domaines, les physiciens ont de 'avance.
En mécanique quantique ou en physique du solide,
tu ne peux pas apprendre grand chose aux physi-
ciens. Alors qu’en sismologie, ou pour ce truc de
mécanique des fluides que jai fait avec Laure Saint-
Raymond, c’est un peu différent. Il y avait assez peu
de matheux. Sur les ondes internes, il n'y en avait
pratiquement pas. Il y avait un vieux papier de Ral-
ston, mais il y avait trés peu de choses en fait. Je
trouve que c’est ca la difficulté avec la physique.
Les physiciens, de toutes les manieres, tu ne leur
apprends absolument rien. Ils savent faire! Donc jai
eu de la chance quand méme. Ces deux exemples,
la sismologie et puis les ondes internes, ce sont
des choses ol les physiciens n'étaient pas trop des

théoriciens. Du point du de vue mathématiques, il
n’y avait presque rien. C'était assez intéressant!
C’est ce que jai dit tout a 'heure. C’est vraiment
intéressant quand on est vraiment au début du truc.
Par exemple, Michel Campillo, il ne se rendait sans
doute pas compte au début du progrés qu’il avait
fait faire.

SVN - Donc ce qui a joué quand méme beaucoup,
c’est un peu ta curiosité?

Oui curiosité, puis le hasard! Et de ce point de vue
la, c’est pas mal d’étre enseignant parce qu’on ren-
contre des gens. Si tu veux, quand tu enseignes
dans les premiéres années de l'université, tu ren-
contres des physiciens, ... Et c’est pas si mal, hein?
Une chose que jai comprise assez vite, c’est que,
faire des mathématiques appliquées, ce n'était pas
faire de la collaboration avec les mathématiciens
appliqués. Qu'il fallait aller un cran au-deld, il fallait
aller voir les physiciens, les biologistes. Et c’est une
chose qui n’était pas si courante.

SVN - Javais une question un peu plus générale.
Est-ce que tu as une espéce de méthode? Enfin,
quand tu as un probleme difficile, comment est-ce
que tu l'attaques?

Ma stratégie de base, c’est de de trouver des
exemples simples oll on ne sait pas faire. Ca aide
beaucoup de trouver un exemple simple. Ne pas se
précipiter sur un probleme dans un contexte tres
général, mais comprendre au fond ol est-ce qu’on
est arrété? On prend un exemple, pas forcément
'exemple que les gens ont regardé, mais un autre
exemple, et ceetera.

SVN — Justement quand tu essayes comme ¢a, de
résoudre un probléme, est-ce que tu te mets tout
de suite a écrire sur le papier ou est-ce que tu as
besoin de réfléchir?

Depuis un certain temps, je fais de la marche tous
les jours, au moins 1h et ca m’aide beaucoup pour
les maths, je réfléchis. Mon truc ce n’est pas tout de
suite les calculs. C'est vraiment bien de se représen-
ter les problémes, d’avoir des idées nouvelles et ca
vient en marchant ou quand tu n‘as rien d’autre a
faire dans le train par exemple. Un trajet en train, tu
restes absent et tu peux avoir des idées. Tu vois, je
ne suis pas trop algébriste, je suis plutot géometre.
C’est plutot une vision des objets géométriques qui
me saisit.
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SVN — As-tu des conseils a donner aux jeunes ma-
thématiciens? Ou, si tu avais 20 ans aujourd’hui,
qu’est-ce que tu ferais?

Je ne sais pas. Maintenant les normaliens, ils ont
quand méme beaucoup plus d’encadrement. Il y a
vraiment un labo sur place et ils ont 'occasion de
rencontrer plus de chercheurs. Nous, la difficulté
c’est qu’on ne rencontrait pas de chercheurs ou trés
trés peu. Il y avait les Caimans : Morlet et Sansuc,
mais autant que je me souvienne, j'interagissais
trés peu avec eux. Et la maintenant, enfin je ne sais
pas pour les autres, mais au moins pour les nor-
maliens, c’est trés facile de rencontrer des gens,
d’aller discuter, et de s’orienter. Mais on peut quand
méme avoir les pires inquiétudes. Sur la facon dont
les choses se passent et la difficulté pour les jeunes
d’obtenir des postes. C'est devenu quand méme trés
difficile! Moi, honnétement, je pense que je n‘aurais
pas survécu a ce systéme s'il avait fallu faire des
post-docs pendant plusieurs années, avant d’avoir
quelque chose de stable. Je n‘aurais pas été suffi-
samment motivé pour avoir un poste définitif a 30
ans ou 35 ans. Ce sont des choses qui arrivent, des
personnes trés bien et qui ont des postes trés tard!
Je ne sais pas comment survivre dans ces condi-
tions. Méme psychologiquement, quoi. Je veux dire
encore du point de vue financier : on trouve des post-
docs, on va a droite a gauche mais, méme l'idée
du post-doc si tu veux. Tu fais ta thése, tu as l'im-
pression d’avoir fait une bonne thése. Et puis il faut
recommencer autre chose a un autre endroit avec
d’autres personnes. Je pense que c¢a ne convient
pas a tout le monde. C’est ¢ca, moi je suis un cas qui
n‘est pas du tout le cas typique actuellement. Quel-
qu’un qui ferait ca maintenant, il serait dégagé du
systéme parce qu’au bout de 2 ans, il "aurait rien
fait et il n"aurait méme pas de directeur de thése.

SVN — Actuellement, est-ce que tu penses qu’ily a
des sujets qui sont particulierement porteurs?

Jai l'impression que les probabilités sont trés por-
teuses. C'était quand méme un sujet qui était mar-
ginal et puis c’est devenu vraiment fondamental.
Moi, je suis nul en probas, je n‘ai jamais enseigné
les probas, mais je pense que c’est un sujet por-
teur. Peut-étre que je me trompe. Les probas en
lien avec d’autres mathématiques. Les équations
différentielles stochastiques, ce qu’a fait Le Gall et
toute cette bande sur les triangulations aléatoires,
... Tout ce qui se passe dans ce domaine-la que je
ne connais pas bien, mais j'ai l'impression qu’il se

passe beaucoup de choses.

SVN - Et quand tu en as marre de faire des maths,
si ca t'arrive, qu’est-ce que tu fais?

Mon grand truc, c’est la Bretagne. Maintenant jai
une maison en Bretagne donc on y passe beaucoup
de vacances. On a des petits-enfants et on s’occupe
d’eux. En Bretagne, ce que j'aime bien c’est faire du
kayak, nager, tout ca... Et c’est vrai que je fais un
break complet pendant l'été. Je suis un peu mon
mail mais, parfois a la rentrée, je me dis «je nai
plus d'idées, je vais arréter, j'en ai marre, c’est trop
dur!» [rires] Je fais un break trés long.

SVN - Est-ce que tu arrives a t'y remettre aprés?
Ily a des gens qui disent que, s’ils font des breaks,
c’est trop difficile de s’y remettre.

Des fois c’est dur, des fois ¢a va bien. Maintenant,
j’ai une bonne liste de problémes, donc ¢a va mieux
qu’a une certaine période. J'ai eu des périodes, ou
¢a ne redémarrait pas. Maintenant, ca ne m‘arrive
plus. Peut-étre parce que j'ai des collaborateurs qui
me relancent vers la fin des vacances!

SVN - Et toi, est-ce que tu avais des trucs particu-
liers a dire?

Non, j'ai eu beaucoup de chance finalement! Par
mon éducation, les profs que jai eus, les écoles ou
je suis allé. Ma thése aussi. C’est vrai que quand tu
es jeune et que tu fais directement un truc que tout
le monde remarque, ¢a aide un peu quand méme!
La il y a un peu une question de chance de tom-
ber sur un bon sujet. C’est un peu le hasard. Bon,
la curiosité joue. Les qualités intrinséques jouent
certainement, mais étre dans un milieu propice ou
ca va se développer naturellement et ot tu n‘auras
pas trop d’efforts a faire pour trouver ta voie joue
aussi. C'était un peu étonnant, cette époque! Parce
qu’il y avait peu de cours. L'important c’est ce qui
se passait entre les éléves et ce n’était pas si mal!
Ensuite, ils ont créé le magistére avec tous les cours
a l'école normale et je pense qu’il a commencé a
y avoir une pression sur les éleves du point de vue
scolaire. Nous, on n‘avait aucune pression...

Je veux aussi mentionner que, si au début je tra-
vaillais vraiment seul, j'ai eu par la suite la chance
d’avoir de nombreux collaborateurs et éléves. Pour
finir, la vie de famille a été importante pour moi et je
voudrais remercier mon épouse, Marie-Jo, pour ce
gu’elle a été et est encore pour moi tous les jours.
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Yves CoLIN DE VERDIERE, né en 1945, est un mathéma-
ticien spécialiste de géométrie spectrale et d’analyse
microlocale avec des contributions allant de la géo-
métrie riemannienne a l'étude du chaos quantique,
de la sismologie et des ondes internes en physique
en passant par la théorie des graphes. Il a soutenu
en 1973 une thése d’état sur le lien entre le spectre
du laplacien et les géodésiques périodiques sous la
direction de Marcel Berger. Aprés 9 années passées a
l'université Paris 7, il a été professeur des universités
a l'université de Grenoble de 1977 a 2005 et il y est
professeur émérite depuis 2005. Il a été membre se-
nior de U'Institut Universitaire de France (1991-2001)
et il est membre honoraire étranger de 'Académie
américaine des arts et des sciences depuis 2005. Il
est lauréat du prix Ampére (1999) et de la médaille
Emile Picard (2018) de l'’Académie des sciences.
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Un entretien avec Marie-Francoise Roy

En février 2023, Marie-Francoise Roy a accordé un
entretien a la Gazette, évoquant sa vie personnelle,
scientifique, militante ainsi que son engagement
pour la communauté mathématique tout au long de
sa carriére jusqu’a aujourd’hui. Ses propos ont été
recueillis a Lille par Laurence Broze, Sophie Dabo et
Myléne Maida et retranscrits sous la forme du récit
que Nous VOoUus proposons ici.

Conference on Global Approach to the Gen-
der Gap (2019)

Lenfance

Marie-Francoise Roy est née en 1950. C’est d’abord
la « petite fille » qu’elle fut et ses parents que nous
l'invitons a présenter. Sa meére a suivi des études
de médecine, mais a été mere au foyer pendant
plusieurs années, avant d’exercer la médecine gé-
nérale dans le pavillon familial. Son pére, issu d'une
famille pauvre et brillant littéraire s’était arrété au
baccalauréat, du fait de la guerre pendant laquelle
il a été soldat sept ans. Cadre dans les assurances,
il a poursuivi en paralléle une carriere de romancier
amateur.

Un fait saillant de son enfance reste la séparation
avec sa cousine Jocelyne, qui vivait chez ses pa-
rents et était comme une grande sceur pour elle, or-
ganisait des jeux et était trés imaginative. Au déces
de son pére, Jocelyne sera «reprise » par sa meére,
laissant a Marie-Francoise un sentiment de perte.
L'enfance insouciante s’est ainsi arrétée a 6 ans,
elle se met alors a dévorer les livres. Ainée de trois
enfants, elle a été identifiée dés la petite enfance
pour sa précocité intellectuelle. Excellente éléve,
elle a d'abord suivi les enseignements d’une école

primaire privée, tenue par des religieuses, avant de
rejoindre le lycée public, deux établissements réser-
vés aux filles. Elle fait remarquer la singularité de
son parcours d’adolescente alors que ses cousins
et cousines ne sont pas allés jusqu’au baccalauréat,
comme la majorité de leur classe d’age. Elle était
cet oiseau rare qui étudiait le grec et le chinois et
était ressentie comme différente. On se moquait
gentiment d’elle.

Marie-Francoise est lauréate du baccalauréata 17
ans. La suite de son parcours scolaire la conduira
dans une classe préparatoire du lycée Condorcet a
Paris qui comptait alors 4 filles en Sup et elle seule
en Spé M. Le lycée Condorcet était un lycée de gar-
cons, le plus commode pour elle car elle arrivait
de banlieue a la Gare Saint-Lazare. Mai 68 a lieu
pendant qu’elle est en Sup, ce qui crée une tension
avec son environnent familial qui veut controler ses
activités. Pas encore majeure, elle réussit parfois
a s’échapper pour des manifestations ot elle dé-
couvre qu’on s’y rassemble, qu’on y chante (aussi),
découverte qui a pris le relais alors qu’elle a cessé
de croire en Dieu. Elle est admise a 'Ens de Sévres,
a19ans. Al'époque, elle se voit devenir professeure
de lycée.

Le début de sa carriére, de ses
engagements

Elle allait suivre la plupart de ses cours a 'univer-
sité. Il y avait également des cours entre filles a
VENs, c’est la qu’elle rencontre, Yvette Amice, théo-
ricienne des nombres, qui leur parle d’analyse com-
plexe, sujet qui ne figurait pas alors au programme
de l'université. C’est Yvette Amice, la premiére, qui
l'encourage a faire de la recherche, comme une
évidence.

Elle évoque son itinéraire académique qui s’est dou-
blé d’'un engagement sur des questions de société
qu’elle a poursuivi, sous diverses formes, a toutes
les étapes de sa vie. Elle a failli rater l'agrégation
pour avoir été trop happée par l'action militante,
aupres de familles immigrées, et négligé la prépa-
ration au concours.

A 22 ans elle estime avoir eu «juste des espé-
rances » et ne pas avoir fait ses preuves en re-
cherche, mais a pu bénéficier de circonstances fa-
vorables : soutenue par Ens de Jeunes Filles de
Sevres, elle est recrutée a Rennes pour un an puis
obtient un poste a Paris Nord. Plus tard elle s’ins-
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tallera a Rennes. Les portes qui s’étaient ouvertes
a elle, se sont refermées aussitot, faisant d’elle
pendant longtemps, la plus jeune des enseignants-
chercheurs du laboratoire.

Son engagement féministe et
syndical

C’est dans ce contexte qu’elle rencontre le fémi-
nisme.

Elle fait remonter sa révolte féministe a l'école pri-
maire, devant les diktats de cette grammaire qui en-
seigne que « le masculin 'emporte sur le féminin ».
Cette envie de changer la grammaire, si injuste, lui
est restée. Limportance qu’elle donne a ’écriture
inclusive date de son enfance. Quel contraste entre
les mathématiques, qui tombent toujours juste, et
cette grammaire absurde ou le masculin 'emporte
sur le féminin...

Autre expérience marquante, en maternelle, elle a
passé quelques mois dans une école mixte ou elle
a peur des garcons qui courent a toute vitesse et
occupent tout 'espace, elle se cache dans les jupes
de la maitresse. Le rejet de la force brute masculine
lui vient de cette époque. Lors des années passées
dans des «structures de filles », les garcons, elle
les « croisait » dans la rue ... il n'y avait aucune
domination masculine dans la vie scolaire.

Pour revenir a 1969, la majorité était fixée a 21 ans
alors qu’elle se sentait parfaitement adulte a 19
ans, d'ot l'obligation de tricher sur son dge pour
rencontrer un gynécologue et obtenir des pilules
contraceptives. Elle devient membre du Mouvement
pour la liberté de l'avortement et de la contracep-
tion (MLAC), avec les permanences dans les rues et
la libération de la parole des femmes qui parlent
enfin de leurs avortements clandestins en public.
Elle assiste des femmes pour des avortements par
la méthode de Karman.

Son engagement féministe est permis par le solide
soutien que lui apporte son mari Michel Coste a la
maison, pour le ménage, leur premier bébé. C'est
la maniére dont il congoit son propre engagement
féministe, « assurer l'intendance »!

Cette forte mobilisation cesse en 1975 avec la lé-
galisation, sous la présidence de Valéry Giscard
d’Estaing, de la contraception, de l'avortement, et
la majorité a 18 ans. Aux premiéres années de son
mariage, avant ces réformes, la notion de chef de
famille existait encore!

C’est le moment ot Marie-Francoise et Michel vont
tous les deux adhérer a la crpT. Elle est attirée

par un syndicat « pour toute l'université » sans hié-
rarchie, de la femme de ménage au professeur de
classe exceptionnelle. C’était aussi l'époque de l'au-
togestion, avec notamment l'aventure de l'usine
horlogére LIP en 1973. Elle n’a jamais pris de res-
ponsabilité particuliére au sein de ['université Paris
Nord. Elle participait a des collectifs d’enseignants,
elle cite Marie Duflo, Jean-Francois Méla, avec qui
elle travaillait sans qu’il N’y ait aucune hiérarchie.

Son engagement passionné a l'international prend
ses sources a l'époque ol Allende a été président
au Chili, puis ou des exilés sont arrivés en France
aprés le coup d’état. Cela ne l'a pas empéchée de
s’impliquer dans des questions plus locales, comme
la gréve des charges dans son immeuble de la « cité
Allende » (déja tout un programme s’amuse-t-elle),
pour protester contre le fait que les ascenseurs
soient toujours en panne dans cette résidence ou
elle logeait avec sa famille.

C’était le début des travaux sur les femmes et les
maths au niveau des IREM et elle y participe active-
ment. Il y avait Eliane Cousquer de Lille, Monique
Pontier-Sueur d’Orléans et bien d’autres. Elles pu-
blient en 1979 une brochure a l''IReM de Paris Nord :
« La mathématique : nom masculin pluriel », qui évo-
quait déja les questions dont on parle toujours au-
jourd’hui : les stéréotypes, les manuels scolaires,
l'anxiété des maths, l'exclusion des femmes. Il y
avait aussi un groupe de travail « sexe et mathé-
matiques » qui avait été épinglé par la Cour des
comptes en raison de son intitulé! C'était bien aprés
Michele Vergne qui avait posé le probléeme de la
place des femmes en mathématiques des les an-
nées 70.

Son engagement en mathématiques

Durant sa jeunesse, elle n‘a pas particuliérement
été encouragée a se diriger vers les mathématiques.
Elle était bonne en tout au lycée. Finalement elle est
contente d’avoir choisi les mathématiques plutét
que l'archéologie, l’étymologie ou l'anthropologie
méme si ces sujets la passionnent toujours. Car
elle a conclu que faire des maths ne lui fermait
aucune porte, cela ne 'empéchait pas d'étre ciné-
phile, de lire des romans et des essais, ... alors que
si elle avait arrété les maths, une porte se serait
fermée. En plus, franchement, ajoute-t-elle, javais
beaucoup de facilités...

S’agissant des mathématiques donc, son premier
projet a été de faire de l'histoire des maths en se di-
sant qu’ainsi elle allait comprendre les grandes ten-
dances des mathématiques actuelles. Mais grace a
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sa rencontre avec René Taton, elle a compris que le
travail historique était plus détaillé et moins gran-
diose que ce qu’elle imaginait. Elle n'a pas regretté
son choix de «faire des maths pour de bon ». Elle
continue a aimer la réflexion épistémologique liée a
ses recherches et adore qu’un méme probléme soit
abordé de différentes manieres, par la logique, la
géométrie ou l'algébre, voire 'algorithmique, avec

différents éclairages L

Elle réalise un pea de logique avec Jean-Louis Kri-
vine, dont elle admire le livre sur la théorie des en-
sembles paru aux PUF, et poursuit en thése avec
Jean Bénabou. Celui-ci travaillait sur les liens entre
la théorie des catégories et la logique et cherchait
des étudiants. Il les recrute, elle et Michel Coste.
Michel soutient sa thése d’état trés vite, en 1977
et Marie-Frangoise un peu plus tard en 1981, aprés
avoir eu ses deux enfants. Ce décalage provient
aussi du fait que Michel est entré au cNRs alors
qu’elle, enseignante-chercheuse, s’est intéressée
aussi a l'enseignement, et a connu une période de
démotivation par rapport a la recherche lors de la
naissance de ses enfants.

Elle rencontre des collégues étrangers par l'inter-
médiaire du séminaire Bénabou qui était devenu
un lieu de rassemblement, de convergence, une
sorte de melting pot. Elle finit par « atterrir » dans
un domaine plus concret, celui de la géométrie
algébrique réelle qui n’était pas du tout dévelop-
pée a l'époque. La premiére manifestation officielle
de ce nouveau domaine des mathématiques fut
le premier congrés de géométrie algébrique réelle
qui s’est tenu a Rennes en 1981 et qu’elle a co-
organisé.

C’est a cette époque qu’ont été créés des postes
qui offraient la possibilité de passer deux ans en
coopération et que Marie-Francoise et Michel sont
partis au Niger avant de revenir a Rennes. Cette
coopération entre Rennes et le Niger se basait sur
'existence d’échanges préalables entre 'llREM de
Rennes et celui de Niamey. Au retour de ces deux an-
nées de coopération, un poste de professeur avait
été promis a Michel. Elle avait des points de chute
scientifiques a Rennes mais son poste était a Paris
Nord, pas a Rennes! Elle part donc « sans filet» ...
avec un contrat de coopérante. Heureusement, au
retour un échange de postes de maitres de confé-
rences entre Paris Nord et Rennes a pu étre mis
en place. En 1985, elle devient professeure. Selon

les régles actuelles elle n‘aurait pas pu étre pro-
mue, puisqu’elle était déja en poste a Rennes. Ni
son travail précédent a Paris Nord, ni ses années
au Niger n‘auraient été prises en compte. Elle juge
cette mobilité obligatoire au moment du passage
professeur.e rigide et trés injuste.

Son expérience au Niger

Dans ce départ au Niger entrait aussi une envie de
changer de cadre, de quitter Villetaneuse et la cité
Allende d’ou les jeunes universitaires s’étaient peu
a peu retirés. Elle avait eu un tout premier contact
avec l'Afrique dans son enfance car sa mére trés
catholique avait des liens avec des religieux enga-
gés dans des léproseries au Bénin et leur envoyait
des médicaments et des bandages. Elle était aussi
partie en vacances en Algérie avec Michel, dans
un contexte militant. Mais elle ne connaissait pas
vraiment la réalité de UAfrique.

Une fois sur place, leur mission consistait a créer
a l'université de Niamey une maitrise alors que
jusque-la l'offre était uniquement au niveau de la
licence. Marie-Francoise et Michel organisent un sé-
minaire de recherche et travaillent sur un projet de
livre sur la géométrie algébrique réelle. Quelques
collegues francais viennent aussi les visiter sur
place.

Pour elle, ce séjour au Niger correspond a un « pas-
sage a 'état adulte » avec des responsabilités, l'en-
cadrement de ses premiers étudiants en thése, un
changement de dimension de son action, et aussi
des revenus plus confortables.

«Nous avons emporté avec nous l'idée de conser-
ver des relations avec le Niger, créer un partenariat
scientifique a long terme. La maitrise a survécu
mais son aspect novateur s’est réduit, revenu a des
enseignements plus classiques quand nous n‘avons
plus été la ».

En revanche, la coopération Rennes Niamey a été
treés efficace pendant plusieurs années, permet-
tant la formation d'une quinzaine d’enseignants-
chercheurs, dont une seule femme. C’est le point
de départ de sa participation aux activités du CIMPA,
puis d'un réseau de formation de recherche en al-
gebre et géométrie concernant plusieurs pays de
UAfrique de 'Ouest.

C’est aussi le point de départ d'une autre aventure,
le soutien a 'auto-développement du peuple nigé-

1. Pour un article évoquant plus précisément ses travaux en mathématiques, nous renvoyons a l'article récent de Saugata Basu
https://www.ams.org/notices/202403/rnoti-p313.pdf dans les Notices of the AMs, volume 71, number 3, March 2024.

2. https://www.tarbiyya-tatali.org/
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rien dans le cadre de Tarbiyya Tatali 2, réseau d’as-
sociations au Niger et en France, qui travaille pour
le développement durable, et dont la survie est loin
d’étre assurée avec le coup d’état au Niger en juillet
2023 et le divorce qui ne cesse de s’aggraver entre
la France et le Niger.

Le retour en France

Le retour a Rennes n‘a pas été compliqué a gé-
rer. Marie-Francoise et Michel étaient trés absor-
bés par la rédaction de leur livre Géométrie algé-
brique réelle, avec Jacek Bochnak. A partir de 87,
leurs intéréts scientifiques ont un peu divergé. Elle
s’est tournée davantage vers le calcul formel, qui
se développait et ses liens avec l'algorithmique et
l'informatique théorique. Elle participe a un GRECO
(groupement de recherches coordonnées, ancétre
des GDR), des journées sont organisées, avec un
groupe de travail a Rennes en algebre commutative
effective, des cours de DEA.

En 1985, elle est invitée a parler de géométrie algé-
brique réelle dans un congrés de logique a Orsay.
Assiste a son exposé Leonore Blum, théoricienne
des modéles qui s’est orientée vers l'informatique
et qui avait été présidente de l’Association for Wo-
men in Mathematics (Awm). Celle-ci 'invite a parler
des femmes et des mathématiques en France, dans
un panel pour le Congreés international (1IcM) de Ber-
keley en 1986. Pour préparer son intervention, elle
contacte la centaine de femmes membres de la
SMF auxquelles elle envoie un questionnaire et elle
obtient une trentaine de réponses. C’est le point
de départ de la création de l'association femmes et
mathématiques en 1987, elle en est la premieére pré-
sidente. Parallélement, elle participe a la création
de European Women in Mathematics (Ewm) dont la
premiére réunion se déroule a Paris. Elle est ensuite
invitée par Jean-Pierre Bourguignon a organiser
une table-ronde pour le premier colloque MATHS A
VENIR en 1987 3.

Les responsabilités nationales, les
honneurs

Les responsabilités exercées par la suite, comme
la présidence de la commission de mathématiques
au CNRs par exemple, lui semblent surtout liées au
coup de projecteur d a ses activités « femmes &
mathématiques ». Quand on lui propose une res-
ponsabilité, un honneur, elle ne refuse pas car elle

pense qu’accepter participe de la lutte contre l'in-
visibilisation des femmes. Elle essaye ensuite de le
faire du mieux qu’elle peut. Il est destructeur de se
poser trop de questions. Soit elle a le temps, elle dit
oui, soit elle refuse. Si elle accepte, elle le fait a fond.
Mais accepter reste toujours un effort, « 'objectif
pour moi demeure d’éviter au maximum de subir le
complexe de l'imposteur ».

Tout compte fait, étre une femme l'a plutdt aidée.
De Michel, elle dit « C'est plutdét moi qui lui fais de
l'ombre. C’est profondément injuste mais je l'ac-
cepte, et il 'accepte aussi, car il faut redresser une
situation ».

Le Prix Irene Joliot-Curie recu en 2004 l'a particulié-
rement touchée, elle succédait a Frangoise Héritier
et se sentait trés honorée. Elle a également regu 2
doctorats honoris causa « c’était plutét rigolo, ca a
permis a mes petits-enfants de me décerner le titre
de “Mamie Potter” ».

Depuis quelques temps, elle observe qu’un effort
est fait pour la présence des femmes invitées dans
les colloques au niveau international et en France
aussi, par exemple pour les 150 ans de la swMmF.
Mais le probléme reste énorme pour les mathéma-
ticiennes dans l'enseignement supérieur et la re-
cherche en France, et ne fait que s’aggraver, la pré-
sence des filles dans les filieres mathématiques au
lycée étant en plein régression. Elle pense « depuis
toujours » qu’il faut un fléchage de postes pour les
femmes. Elle-méme a bénéficié d’un tel mécanisme
lorsqu’elle est entrée a Sévres : en dépit de son rang,
excellent, elle n‘aurait sans doute pas été admise a
Ulm. Sans son admission a Sévres, elle n‘aurait pas
eu une carriére aussi brillante. C’'était une forme de
quota. Une politique de quota ne devrait pas étre
permanente mais durer autant que nécessaire pour
sortir de l'orniére actuelle. L'idée lui semble pro-
gresser chez les femmes et chez les hommes. Elle
est quand méme étonnée d’avoir constaté que cer-
taines femmes politiques, comme Valérie Rabault
lors des Assises des mathématiques en 2022, se
déclarent hostiles aux quotas pour les mathémati-
ciennes alors que, sans eux, elles ne seraient pas
arrivées aux hautes fonctions politiques qu’elles
exercent.

Société Mathématique de France
(sMmF)

Elle a été la quatriéme4 femme a étre présidente
de la smF, de 2004 a 2007. Elle venait de termi-

3. Sur les colloques MATHS A VENIR 1987 et 2009, voir : « MATHS A VENIR 2009 », Gazette de la sMF, 124, avril 2010.
4. Marie-Louise Dubreil-Jacotin en 1952, Yvette Amice en 1975, Mireille Martin-Deschamps de 1998 a 2001.
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ner son mandat de directrice de l'IRMAR. Elle était
membre de la sMF depuis longtemps. Elle avait été
élue au Conseil de la smF en 1988 lorsque Michel De-
mazure était président, mais n‘avait pas exercé de
fonction particuliére. C'est Michel Waldschmidt qui
lui propose de lui succéder. La présidence de la sMF
était a l'époque une tache assez solitaire, et plutot
chronophage. Elle est heureuse d’avoir contribué
a renforcer la visibilité de la SMF au CIrRM, et a aug-
menter son audience, en offrant notamment une
adhésion gratuite aux doctorantes et doctorants.
Un mandat de trois ans ne permet pas de s’atta-
quer a tous les chantiers. Depuis cette époque, la
SMF a continué a évoluer, son site s’est notamment
beaucoup modernisé. Elle souligne aussi l'excellent
travail de Valérie Berthé en tant que rédactrice en
chef de la Gazette qui a permis de rénover profon-
dément celle-ci. Et salue le récent changement de
titre, la Gazette des mathématiciens étant devenue
la Gazette de la Société Mathématique de France,
cessant ainsi d’exclure les mathématiciennes.

Et aprés?

Aprés son mandat a la téte de la swmF, elle s'engage
dans l'organisation du colloque MATHS A VENIR
2009 ainsi que dans diverses responsabilités inter-
nationales. Au cIMPA, elle devient chargée de mis-
sion pour l'Afrique sub-saharienne en 2007, fonc-
tion gu’elle occupe pendant six ans. Par ailleurs,
elle relance EwM dont elle devient convenor de
2009 a 2013. Elle soutient Marie-Francoise Oue-
draogo qui avait été nommeée responsable de la
commission pour les femmes africaines au sein de
'Union Mathématique Africaine, pour qu’elle dé-
veloppe une association indépendante en Afrique,
U'African Women in Math Association (AWMA), simi-
laire & EwM. A cette époque, Ingrid Daubechies était
présidente de l'International Mathematical Union
(IMU) et souhaitait donner de la visibilité aux ac-
tions des femmes au niveau international. Elle de-
mande a Caroline Series d’écrire des pages web
concernant les mathématiciennes dans le monde
sur le site de l'Imu. Marie-Francoise y collabore
car elles se connaissent toutes deux depuis le dé-

but d’'ewM. Ingrid propose a l'imMu de créer le Com-
mittee for Women in Mathematics (cwm). Marie-
Francoise en devient présidente de 2015 a 2022
avec Caroline Series puis Carolina Araujo comme
vice-présidentes. cwM comporte a 'heure actuelle
175 «ambassadrices » dans le monde entier. Elle
s’implique ensuite dans le projet Gender Gap in
Science, projet pluridisciplinaire soutenu par l'In-
ternational Science Council qui étend un question-
naire développé par les physiciennes et une étude
sur les modes de publication en mathématiques
réalisé avec zbMATH. L'iIMu donne une forte priorité
a ce projet dont elle devient une des deux coordon-
natrices > .

Et maintenant?

Elle continue a faire des maths avec des collegues
au Sénégal, en Argentine, aux Etats-Unis et en
France. Au niveau international, elle est fiére d’avoir
été nommée par 'université de Ziguinchor facilita-
trice pour la création d’un centre sur le modéle du
CIRM, le projet CIRIUS.

A la suite de ses différentes responsabilités, elle est
heureuse d’avoir pu passer le relais a des personnes
de qualité. Elle aime beaucoup les évolutions ré-
centes des mathématiques, leurs ouvertures thé-
matiques, leurs nouveaux outils.

De gauche a droite Louis Mahé, Marie-
Francoise Roy, Michel Coste (2011)

5. La smF a publié en mai 2024 un supplément « Pour la parité en sciences. Une approche globale des inégalités femmes-hommes
en mathématiques, informatique et sciences : comment les mesurer? comment les réduire? ». https://smf . emath.fr/node/3649974
coordonné par Marie-Francoise et Colette Guillopé composé de la traduction francaise des principaux chapitres du Gender Gap in
Science book A Global Approach to the Gender Gap in Mathematical, Computing, and Natural Sciences : How to Measure It, How to
Reduce It?, 2021, iMu, 1sBN 978-3-00-065533-3. https://zenodo.org/records/3882609 assortis de deux chapitres sur les inégalités

femmes-hommes en mathématiques en France et en Afrique.
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... un Chant de Cremona

* A. FANELLI Un conte de géométrie algébrique, librement inspiré

de A Christmas Carol de Charles Dickens.

1. Premier couplet

Les dinosaures étaient morts, pour commencer.
La-dessus, pas 'ombre d’un doute. Tous les géo-
meétres algébristes le savaient depuis les années
80. Tous sauf Nicolas Plat, pourrait-on dire. Son bu-
reau de la rue d’'Ulm était poussiéreux et on n’y
avait pas vu d’étudiant depuis de nombreuses an-
nées. Ce jour-la, la porte du bureau de Monsieur Plat
était fermée, comme d’habitude, quand quelqu’un
frappa.

«Entrez. »

«Bonne année a vous, monsieur!»

Monsieur Plat leva les yeux de son vieil ordinateur
portable et fit un sourire forcé a son ancienne thé-
sarde. Depuis sa soutenance, il avait perdu tout
contact avec elle.

«Je ne comprends pas pourquoi vous travaillez sur
ce groupe de Cremona » lui disait-il pendant leurs
discussions au tableau « Ce n’est rien de plus qu’un
exemple!»

« Monsieur, il n’y a rien de plus beau que la géomé-
trie birationnelle de P" I »

«Bah!» dit Monsieur Plat « Sottise!»

Depuis l'époque de Filippo Brunelleschi, les archi-
tectes, les peintres et bien-sdr les mathématiciens
savent que la fagon la plus naturelle de compacti-
fier le plan A? (ou l'espace A3) consiste a ajouter
une droite (ou un plan) a linfini.

Soient n > 0 un entier et k un corps.

Définition 1. Lespace projectif de dimension n est
P = (K" {0})/ ~

ol (xg..., Xn)~ (Yo---»¥n) Si (Vo ¥n) = AXg---, Xpn),
avec A € k*. L'image de (xg..., x,) dans le quotient
P est noté [xp :...: Xxp].

Par construction, lorsque k=R,

[P"g = /A% = {point} ;

TPH%:/Anl?U/AOrR:{(x,y)efR|x2+y2:1}:51;
et en général :
P =AFUAI U UAL UAD

On peut examiner les applications polynomiales
inversibles sur P et il nest pas difficile de voir que
ce groupe Aut(IP]") coincide avec PGL ;1 (k), c’est-a-
dire les matrices inversibles a coefficients dans k,
quotienté par son centre.

Plus généralement, on peut examiner les appli-
cations inversibles de la forme

fiP > P [x0:...: xy] > [folxo,.. Xp) :
ot (X0 Xn)]

ou les f; sont des polyndmes du méme degré sans
facteurs communs. La fleche pointillée exprime le
fait que ces applications sont en général définies
uniquement sur un sous-ensemble ouvert dense
de ka”. Ces applications sont dites birationnelles.

Définition 2. Soient n > 1 un entier et k un corps.
Le groupe de Cremona de rang n est défini comme

Bir(P") := {f: P --> P]" | f est birationnelle}.

Si n> 2, on peut facilement voir que Aut(lP") &
Bir(lP') : définissons
(n=2) :PE->P uxo:x1:x2))
=[x1x2 : XgX2 : XgX1]-

Clairement, ¢ est bien définie sur 'ensemble ouvert
kaz\{[l :0:0],[0:1:0],[0:0:1]}. De plus, tor=id,
donc e Bir(kaZ) \ Aut([sz).

Les groupes de Cremona ont été introduits par
Luigi Cremona [6, 7], et l'étude de Bir(kaZ) est deve-
nue centrale dans les premiéres décennies du xx®
siécle, avec les progreés de l'école italienne de Guido
Castelnuovo et Federigo Enriques. La théorie des
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surfaces algébriques et leur classification ont été
développées a cette époque.

Cependant, plusieurs questions naturelles sur
les groupes de Cremona sont restées ouvertes jus-
qu’a assez récemment...

2. Deuxiéme couplet

Quand Monsieur Plat s’éveilla, il faisait si noir,
que, regardant depuis son bureau, il pouvait a peine
distinguer les étageéres et le tableau noir. S’endor-
mir & son bureau n’était pas quelque chose d’inha-
bituel pour lui. Il se leva, alluma la lumiére et vit un
calcul au tableau noir, issu d’'une discussion avec
son ancienne étudiante.

(k9,+)x A" — A"

d
((tg,.eer tg)r (X1 s Xp)) 2 | X150 v ey Xpe10 X + Z tix]
i=1

(1)
Une image vivante et animée de lui-méme, du
temps de sa jeunesse, accompagné de ses cama-
rades, lui vint a l'esprit. Il suivait un cours sur les
groupes algébriques et ses camarades avaient [’ha-
bitude de l'appeler Fidel Plat, et cela le rendait trés
fier. A l’époque, il aimait construire des exemples
géométriques pour mieux comprendre les énoncés
du cours et il trouvait cela révolutionnaire.
Toutes ces pensées le mirent dans une humeur nos-
talgique et plus sombre qu’a 'accoutumée.

Les géometres algébristes étudient les variétés

algébriques sur un corps k, qui sont, en gros, les
objets géométriques définis par des équations po-
lynomiales avec des coefficients dans k, contenus
dans un certain espace projectif.
Un groupe algébrique G est un objet groupe dans
la catégorie des variétés algébriques sur k, c’est-
a-dire une variété algébrique avec une structure
de groupe compatible avec la structure de variété
algébrique.

Diverses questions peuvent étre posées a pro-
pos de la structure de Bir(IP). Par exemple, l'ac-
tion (1) montre qu’on peut définir une action du
groupe algébrique (k9,+) sur l'espace affine Ay
En homogénéisant les coordonnées, on voit que
cette action se prolonge a une action rationnelle
(i.e. définie sur un ouvert dense) de (k9,+) sur P
En d’autres termes, nous réalisons (k9,+) en tant
que sous-groupe algébrique de Bir(IP"), pour tout
d > 1. Ceci n‘est qu’'un exemple, car les groupes
de Cremona contiennent de nombreux autres sous-

groupes algébriques de dimension arbitrairement
grande.

Question 1. [11] Peut-on introduire une structure
universelle d’un groupe algébrique (de dimension
infinie) sur les groupes de Cremona ?

Cette question a récemment recu une réponse,
grace a Jérémy Blanc et Jean-Philippe Furter. De
plus, les auteurs décrivent les obstructions topolo-
giques a étre un groupe algébrique.

Théoréme 1. [3] Soit k un corps algébriquement
clos. Il n‘existe aucune variété algébrique de dimen-
sion infinie sur k qui soit homéomorphe a Bir(P).

3. Troisiéme couplet

Monsieur Plat quitta son bureau et ferma la
porte a clé. Il réalisa que le couloir avait subi une
transformation surprenante. Les murs et le pla-
fond étaient si richement décorés de guirlandes
de feuillage verdoyant, qu’on eut dit un bosquet vé-
ritable dont toutes les branches reluisaient de baies
cramoisies.

« Ces étudiants engagés pour 'environnement ont
transformé ce batiment en jungle, » pensa-t-il.
Quelques collegues prenaient un café dans la salle
détente et Monsieur Plat pouvait entendre quelques
mots.

« C’est un dréle de type, le vieux bonhomme! » dit
l'un, « c’est vrai, et il pourrait étre plus agréable,
mais ses défauts portent avec eux leur propre cha-
timent. » Ils parlaient de lui.

« Le chatiment pour avoir prouvé de beaux théo-
remes, dans leur forme la plus générale, avec des
méthodes élégantes et sans se salir les mains avec
des équations ? Pas si simple... » se dit tristement
Monsieur Plat.

Federigo Enriques, l'un des premiers mathémati-
ciens a avoir étudié les groupes de Cremona, conjec-
tura a la fin du xix® siécle que Bir(fPé) est un groupe
simple [8]. Cette conjecture, naturelle du point de
vue de la théorie des groupes, resta ouverte pen-
dant plus d’un siécle, jusqu’aux travaux de Serge
Cantat et Stéphane Lamy.

Théoréme 2.[5] Le groupe de Cremona Bir(fPé)
n’est pas simple.

Les techniques développées dans ce travail
nécessitent une étude minutieuse de l'action de
Bir(kaZ) sur un espace hyperbolique de dimension
infinie fHoo(fPCZ) par des isométries.
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Cette nouvelle approche par la géométrie hyper-
bolique a été développée au cours des dernieres an-
nées : en particulier, Anne Lonjou et Christian Urech
ont exploité l'action par isométries des groupes de
Cremona sur des complexes de cubes, c’est-a-dire
des unions de cubes unitaires euclidiens de dimen-
sion finie collés ensemble par des isométries entre
certaines faces. Cette approche a fourni plusieurs
résultats anciens et nouveaux sur les groupes de
Cremona, a la fois du point de vue de la théorie des
groupes et de la dynamique [9].

4, Quatriéme couplet

Le vieux mathématicien quitta la salle détente
sans étre vu, le coeur plein de tristesse. Il s'arréta
au bout d’un couloir presque abandonné, devant la
porte de son bureau, et lut son propre nom : Nicolas
PLAT. Il ouvrit la porte et se tint devant une piéce
lugubre, misérable et en ruine. « Qu’est-ce qui ne
va pas chez moi? » se demanda-t-il, il sauta vers le
tableau et vit apparafitre soudainement

Bir(P)) —» D, z/2Z. (2)

Il réfléchit et s’exclama : « C'est surprenant!
Quelle facon élégante de voir les fibrés en co-
niques!»

En 2018, une médaille Fields a été décernée
a Caucher Birkar pour ses résultats sur la borni-
tude des variétés de Fano [1, 2]. Conjecturalement,
toutes les variétés algébriques de toute dimension
peuvent étre construites en utilisant trois briques
élémentaires :

1. variétés de Fano (en gros, des variétés avec
une courbure positive);

2. variétés Calabi-Yau (= variétés plates);

3. variétés de type général.
Les résultats de bornitude de Birkar pour les varié-
tés de Fano, la conjecture dite de Borisov-Alexeev-
Borisov (ou BAB), nous disent en gros que, pour toute
dimension fixe, il existe seulement un nombre fini de

familles de variétés de Fano, a isomorphisme algé-
brique pres. Ces résultats ont des conséquences ré-
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volutionnaires sur la géométrie des variétés ration-
nelles (c’est-a-dire birationnelles a P") et, en par-
ticulier, sur la structure des groupes de Cremona!
Une premiere conséquence est une propriété algé-
brique remarquable.

Définition 3. Un groupe I a la propriété de Jordan
s’il existe un nombre j € N tel que tout sous-groupe
fini G C I contient un sous-groupe normal, abélien
AC G d’indice |G : Al < j.

Grace aux travaux de Yuri Prokhorov et Costan-
tin Shramov, nous savons que la conjecture BAB
implique le résultat suivant.

Théoréme 3. [10] Pour tout n > 1, le groupe de Cre-
mona Bir(P() a la propriété de Jordan.

Plus récemment, Jérémy Blanc, Stéphane Lamy
et Susanna Zimmermann ont prouvé que la non-
simplicité de Bir(IP{) peut également étre déduite
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l'ensemble | a le méme cardinal que C.
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variétés rationnelles couvertes par des coniques) et
les applications birationnelles entre eux (appelées
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5. Cinquiéme couplet

Soudain, quelqu’un frappa a la porte.
Monsieur Plat l'ouvrit, et son ancienne thésarde ré-
apparut.
« Désolé monsieur, j'ai oublié mon sac a dos. »
« Une fille pleine d’intelligence! Une fille remar-
quable!» dit Plat, la faisant presque sursauter.
« Vous sentez-vous bien ? Ma visite n’est pas oppor-
tune, je suppose... Je suis sdre que j'ai interrompu
vos maths... »
« Fort bien; mais je vous dirai, » ajouta Plat « que
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the one hand theoretical approaches that proved to be efficient in the study of evolutionary fluid mechanics (maximal regularity
issues in the notes of P. Kunstmann with stress on the L'-in-time estimates that turn out to be crucial in the study of free boundary
problems, and the prospective course by P. Auscher on tent spaces), and on the other hand the modeling aspect with the lectures
by S. Gavrilyuk devoted to the derivation of models of bi-fluids by means of Hamiltonian principle. The originality of these texts is
that they have been written conjointly by the speaker and young participants, from the notes that have been taken

during the courses.

Disponible sur le site de la SMF (boutique en ligne) : https://smf.emath.fr
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This volume includes the lecture notes of the three mini-courses that have been given during the
CIRM-SMF week entitled Inhomogeneous Flows: Asymptotic Models and Interfaces Evolution that
took place at the CIRM from September 23 to September 27, 2019. The conference followed the
themes of the ANR-15-CE40-0011 INFAMIE project and aimed at bringing together experts coming
from various branches of mathematical fluid dynamics and interested in inhomogeneous fluids
where problems of interfaces occur. Beside the mini-courses, the event comprised 14 plenary
talks that were specifically dedicated to inhomogeneous flows. The mini-courses emphasized on

Société
Mathématique
de France

LoV

SMF — GAZETTE — JUILLET 2024 — N° 181 75


https://doi.org/10.4007/annals.2021.193.2.1
https://doi.org/10.4007/annals.2021.193.2.1
https://doi.org/10.4007/annals.2021.193.2.1
https://doi.org/10.4007/annals.2013.178.3.8
https://doi.org/10.4007/annals.2013.178.3.8
https://doi.org/10.4007/annals.2013.178.3.8
https://doi.org/10.1007/s11511-013-0090-1
https://doi.org/10.1007/s11511-013-0090-1
https://doi.org/10.1007/s11511-013-0090-1
https://doi.org/10.1215/00127094-2021-0061
https://doi.org/10.1215/00127094-2021-0061
https://doi.org/10.1215/00127094-2021-0061
https://doi.org/10.1353/ajm.2016.0017
https://doi.org/10.1353/ajm.2016.0017
mailto:andrea.fanelli@math.u-bordeaux.fr

RETROVISEUR

Cinquante ans des Journées Equations aux
Dérivées Partielles, 1974-2024

P. BoLLEY
J. Camus
B. HELFFER
G. METIVIER

D.

ROBERT

JOURNEES "EQUATIONS AUN DERIVEES PARTIELLESS

SAINT -= JEAN — DE - MONTS

4 -8 Juin 1984

Seohbtd Mathimatiges 40 Frases

Ecale Patptechnigen
Geatre do Wathimatipen
B 128 Palaiinn Catan

Unirarsivk 81 Nirtas Uriogeaitd dn Aannes |
Dentital éo Maisamazicons  Cuipariwmest de Mathing tigesn
44072 Nisten Cadax 35402 Reasee Codex

Au printemps 1974 eut lieu la premiére édition
des « Journées Equations aux Dérivées Partielles ».
Cinquante aprés, elles sont toujours la, sans cesse
renouvelées et réinventées. Sans chercher a en
tracer toute l'histoire, nous souhaiterions, dans ce
texte, esquisser une réponse a la question : com-
ment et pourquoi sont-elles nées et se sont déve-
loppées?

Tout d’abord il faut se souvenir que dans les
années cinquante-soixante les Equations aux dé-
rivées partielles (EDP) ont connu un formidable dé-

veloppement et que de nouveaux points de vue et
de nouvelles techniques ont émergé. En particulier,
en complément des méthodes, disons pour aller
vite, d'analyse fonctionnelle, d’estimations, d'inéga-
lités a priori, qui restent de toute facon indispen-
sables, et au-dela de la classification « elliptique-
parabolique-hyperbolique », avec sa variante « dé-
générée » ou « fuchsienne », s’est dégagé tout un
courant visant a étudier et expliquer les propriétés
qualitatives des EDP a partir de l'analyse de leur
symbole L Par exemple pour des questions d’hypo-
ellipticité, de résolubilité locale, d'unicité des solu-
tions, de propagation des singularités, de construc-
tion de solutions approchées pour des opérateurs
différentiels et de théorie spectrale. Avec de nou-
veaux outils comme le calcul pseudo-différentiel,
les opérateurs Fourier Intégraux, et des avatars
comme le calcul semi-classique, l'optique géomé-
trique, ou plus tard, toujours pour aller vite, dans la
catégorie « analyse microlocale » . Sans oublier la
version de l'école japonaise des micro-fonctions.
Ce passage au microlocal, dans « l'espace des
phases », n‘est évidemment pas sans lien avec la
physique, les questions de quantification, leurs ver-
sions semi-classiques et aussi la théorie de la dif-
fusion. Une premiere fonction des Journées EDP a
été de contribuer a la diffusion en France de ces
nouvelles orientations des EDP et au lancement de
toute une communauté de jeunes mathématiciens
sur ces thématiques. Une deuxiéme fut de donner
de la visibilité a des équipes de province naissantes
a une époque ou la recherche était encore trés cen-
trée sur Paris.

1. Le symbole d'un opérateur différentiel est une fonction scalaire sur l'espace des phases (espace cotangent) obtenue par analyse

de Fourier.
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Rappelons-nous aussi le contexte de la
recherche dans les années soixante-dix. Re-
imaginons un monde sans internet, sans ordinateur,
sans traitement de texte, presque sans téléphone,
ol donc les échanges étaient lents, et infiniment
plus rares. Un monde coupé en deux aussi, entre
Est et Ouest. Une communauté francaise avec des
moyens beaucoup plus chiches gu’ils l'ont été a
partir des années quatre-vingt-dix et qu’ils le sont
aujourd’hui, méme si certains disent qu’aujour-
d’hui encore... Les débutants, et plus encore les
provinciaux, avaient donc trés peu l'occasion de
rencontrer les grands noms et encore moins de se
faire connaitre. Dans ce contexte, les Journées EDP
ont joué un roéle crucial de diffusion, de formation,
d’aide aux débutants. C’était la une troisiéme moti-
vation : elles ont effectivement contribué a lancer
des générations d’e-d-pistes. Par exemple, dés les
premiéeres éditions, les débutants ont pu rencon-
trer et parler devant Nirenberg, Tréves, Hormander,
Leray... pour n‘en citer que quelques-uns.

1 . De Rennes a
Saint-Jean-de-Monts

Les Journées epp 1974-76 a Rennes

Enjuin 1973, Jacques Camus organise une pre-
miére rencontre de trois jours a Rennes de quelques
chercheurs en équations aux dérivées partielles, es-
sentiellement des éléves de Charles Goulaouic et
Mohamed Salah Baouendi.

Ces journées ont été les prémices de journées
plus importantes tenues a Rennes entre 1974 et
1976, et qui ont pris dés 'année suivante, en juin
1974, le nom de « Journées Equations aux Dérivées
Partielles ».

Les thémes abordés lors de ces journées ont
porté principalement sur 'analyse des équations
aux dérivées partielles linéaires : problemes ellip-
tiques dégénérés, hypo-ellipticité, hypo-analyticité,
problemes de Cauchy, construction de paramétrix,
propagation des singularités, théorie spectrale, ...
Ces problémes ont été traités en particulier par2
S. Alinhac, M. S. Baouendi, P. Bolley, J.-M. Bony,
L. Boutet de Monvel, J. Camus, J. Chazarain, M. Der-
ridj, C. Goulaouic, A. Grigis, B. Helffer, G. Métivier,
J.-F. Nourrigat, Pham The Lai, D. Robert, J. Sjostrand,
C. Zuily.

Les actes de ces Journées ont été publiés en
1975 sous la forme d'un volume dans Astérisque [3]

et les deux autres années 1974 et 1976 dans
les Publications des Séminaires de l'université de
Rennes [4].

Lors d’'une rencontre au Séminaire Jean Leray
au College de France, des discussions ont lieu entre
J. Camus et Pham The Lai, éléve de Jean Leray,
qui animait alors une équipe nantaise sur la théo-
rie spectrale des équations aux dérivées partielles
et les estimées de leurs valeurs propres (asymp-
totiques de Weyl). Le rapprochement de ces deux
équipes s’est fait naturellement compte-tenu des
sujets abordés a cette période a Rennes et a Nantes,
problemes elliptiques singuliers et études du com-
portement des valeurs propres associées a ces opé-
rateurs, en rapport en particulier avec les travaux
de M.S. Baouendi-C. Goulaouic (1969), C. Nordin
(1972), rapprochement qui s’est renforcé par la
suite par des rencontres régulieres.

Aprés concertation, Jacques Camus et Charles
Goulaouic proposent a Pham The Lai (et son équipe
nantaise) de co-organiser les « Journées Equations
aux Dérivées Partielles » 1977 a Saint-Jean-de-
Monts, avec le soutien des équipes Ebp d’'Orsay, de
l'Ecole polytechnique et de Rennes.

Pour ceux qui ne l'ont pas connu, rappelons que
Charles Goulaouic était un battant, quelgu’un qui
avait une vision des évolutions mondiales, on pour-
rait dire une vision stratégique des EDP et au-dela.
Il avait aussi un sens de l'organisation. Il a eu une
influence considérable, bien au-dela de ses éléves,
par des conseils, des discussions et ses capacités
d’animation, partout ou il est passé, a Rennes, a
Orsay et a l'Ecole polytechnique ot il a fondé le
séminaire Goulaouic-Schwartz.

Pendant de nombreuses années ce séminaire
et les Journées EDP ont été en symbiose par leur
esprit et le public concerné. Un autre point commun
entre le séminaire et les Journées est 'importance
donnée aux actes écrits des exposés, publiés, ce
qui permettaient de les prolonger et d'en garder
trace, une tradition également transmise dans les
séminaires de Nantes et de Rennes. Dans l'esprit
des organisateurs il était essentiel de faire de ces
Journées un lieu de rencontre et d’échange entre
chercheurs débutants et chercheurs confirmés.

Les premiéres Journées epp 1977-78 a Saint-

Jean-de-Monts

Pour la commodité de 'hébergement, et a l'ini-
tiative de Pham The Lai, les organisateurs nantais

2. Des noms ont pu étre oubliés involontairement, que ces collégues nous excusent.
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choisissent le vvF de Saint-Jean-de-Monts (a 70
km de Nantes) pour l’édition 1977 des Journées.
L'hébergement du vvF était plutét bien adapté pour
accueillir un grand nombre de participants, notam-
ment la premiére semaine de juin, avant la saison
touristique.

Cette édition 1977, qui se déroule sur une se-
maine, regroupe une vingtaine de conférenciers et
une soixantaine de participants provenant principa-
lement des équipes francaises. Parmi les quelques
participants étrangers, M. S. Baouendi (Purdue) a
joué un roéle important pour tous les éléves de C.
Goulaouic. Dans ces débuts, le choix des conféren-
ciers était fait par les équipes de Rennes, Nantes et
l'Ecole polytechnique.

On se souvient notamment de la conférence de
Jean Leray, minutieusement préparée sur le tableau
noir, portant sur l'analyse lagrangienne et la théorie
de Maslow. Les actes de ces Journées 1977 ont été
publiés dans un Lecture Notes [1]. L'édition 1978 a
également eu lieu a Saint Jean-de-Monts et s’inter-
nationalise avec des participants et conférenciers
venant de Copenhague, Disseldorf, Lund, Purdue,
Kyoto, ... Il est & noter que, si en 1977, tous les ex-
posés, sauf un, sont en frangais, en 1985 ils sont
pour moitié en francais et en anglais, et a partir de
1985 environ, la plupart des conférences ont lieu
en anglais.

Ficure 1 — Ouest France, juin 1980

Les Journées Epp 1979 a Saint-Cast

Pour 1979, les organisateurs rennais choi-
sissent Saint-Cast, les rochers de la Bretagne nord
plutét que la plage de sable vendéenne.

Cette année est marquée par une avancée no-
table sur les EDP non linéaires avec la présentation
des travaux de Jean-Michel Bony sur le calcul para-
différentiel.

Ensuite les Journées sont de retour a Saint-
Jean-de-Monts pour une longue période et nous
donnons dans la suite quelques détails sur 'histo-
rique de ces vingt années.

2. Les Journées epp 1980-99
a Saint-Jean-de-Monts

De nouveau, le vvF de Saint Jean-de-Monts nous
a accueillis. Sa directrice, Madame Ruchaud, nous
réservait toujours un excellent accueil et faisait le
maximum pour nous fidéliser. Les repas étaient de
bonne qualité, et notamment le repas du mercredi
soir ou les « fruits de mer » étaient appréciés. De
plus elle avait pris Uinitiative d’informer les élus lo-
caux, maire et député, ainsi que la presse locale
Ouest-France, Presse-Océan, de la tenue d’un col-
loque international en mathématiques dans son
établissement.

70 participants frangais et étrangers aux journées
« Equations aux dérivées partielles » :

Dynamisme de la recherche....

malgré le soleil

78

Les brlantes radiations du so-
leil de juin, véritable invitation a la
sieste et aux vacances, n'ont pas

semaine au VV.F. de Saint-Jean-
de-Monts.

Créées 2 l'initiative de I'universi-

té de Rennes, ces journées sont

annuellement et ce de-

puis 1973, par Ios insmuu de ma-

I'année écoulée, confronter les re-
cherches en cours et proposer
les thémes nouveaux.

haut niveau, favorisant les con-
tacts enrichissants entre cher-
cheurs jeunes et expérimentés,
leurs succés n'est jamais démenti.
Parmi les 70 participants le nom-
bre de chercheurs étrangers est
particuliérement important et nom-
bre de nations sont représentées,
Etats-Unis, Espagne, Japon, Ma-
roc, Tunisie et Suisse.

La quintescence des travaux
réalisés sera santionnée par la pu-
blication d'un document inclus
dans une revue scientifique inter-
nationale diffusée a grande échelle
et éditée par les services de I'E-
cole polytechnique, et permettra
aux esthétes en la matiére de dé-

OOQM' I'essentiel dOS interven-

The Lai (université de Namn) et
Charles Goulaouix (école techni-
que). Notons que c'est la troisie-
me fois que le V.V.F. abrite cette
assemblé studieuse et tous les
congressistes nont eu Qqua se
téliciter de l'accueil trés chaleu-
reux de Mile Ruchaud, directrice,
et du personnel de I'organisation
parfaite des conditions matérielles
et bien entendu de [I'environne-
ment agréable de la station. Ceci
motivera peut-étre les organisa-
teurs a reconduire ces journées
d'étude & Saint-Jean-de-Monts,
dans les années a venir, preuve
sdonos(quolastmbm
est aussi domaine de

en périodes pré et post-osmm
de nombreux groupes de travail
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FicUrRE 2 — Ouest France, juin 1981

Le congrés international
de mathématiques

et d’informatique

a Saint-Jean-de-Monts

Saint-Jean-de-Monts a accueilli
pendant prés d'une semaine les
plus éminents mathématiciens
mondiaux. En effet, les tradition-
nelles journées « équations aux
dérivées partelles » organisées
par les professeurs Jacques Ca-
mus (université de Rennes), Char-
les Goulaouic (Ecole Polytechni-
que) et Pham The Lal (université
de Nantes) ont eu heu de nouveau
au VV.F. de Sant-Jean-de-Monts
du 1% 3u 5 jun

Colloque trés important puisque
I'on notait la présence de 120 par-
ticipants. Venus du monde entier
Algérie, Belgique, Danemark, Es-
pagne, Itake, Japon, Norvége,
Suede, Suisse, Tunusie et des
Etats-Unis, ces mathématiciens se
sont réunis a cetle occasion pour
exposer ot confronter leurs tra-
vaux

Ces journdes présentent cette
année un caractére particulier 3 la
fois par la qualité scientfique ex-
ceptionnelle et le nombre impor-
tant de leurs participants. La mu-
nicipalité de Saint-Jean-de-Monts

a8 bien voulu mettre a la disposi-
tion des organisateurs de ce col-
loque les possibilités d'accueil du
Palais des Congrés Le dévoue-
ment du personnel du VVF. de la
station. et en particuber sa dwrec-
trice Mile Ruchaud, ont permis le
déroulement de celle réunion
dans des conditions optimales.
Les participants ont exprimé leurs
plus wis remerciements a tous
ceux qui ont contribué aux succes
de cefte rencontre. Depuis 10 ans
c'est 'une des réunions les plus
importantes qul a keu sur le tern-
toire frangais

Lors du déjeuner de cidture. ou
I'on remarquait la présence de M.
Mauger. député de la Vendée, de
M Jean Jacques Viguié, conseiller
général, maire de Saint-Jean-de-
Monts, et de M Café, président
de |'Office de Tourisme de la sta-
tion. le maire de 1a vile a monitré
sa vive sansfaction du choix de
Sant-Jean-de-Monts pour le dé-
roulement de ce séminaire, dont il
a souhasté le renouvellement | an
prochain
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Ainsi le maire de Saint-Jean-de-Monts, Monsieur
Jean-Jacques Vigué, a remis la médaille de la ville
a Louis Nirenberg en 1981, et en 1993 le nouveau

FIGURE 3 — Presse Océan, juin 1981

maire, Monsieur André Ricolleau, a remis la mé-
daille de la ville a Lars Hérmander.

Les mathématiques a Saint-Jean-de-Monts

lis ont « planché »

P.0
A OG/}JG/?'{

pres de la plage...

@ CHALLANS. — Les plus grands noms
des mathématiques s'étaient donnés rendez-
vous, & Saint-Jean-de-Monts, durant celle
semaine, ou 120 professeurs, venan! de
12 pays différents onl « planché» sur les
« équations aux dérivées partielles ». Ce
séminaire élail organisé par les professeurs
Jacques Camus (université de Rennes),

Charles Goulaouie (école golymmn ue) et
Phan The Lai (université de Rennes), G
Le nombre important de participants et la
qualité scientifigue exceptionnelle de ce
séminaire a frappé les observateurs. Il est
maintenant certain que ces iravaux donneront
lieu & un certain nombre de publications dans
les mois a venir. Soulignons que, parmi les

FiIGure 4 — K.Taira, J. Camus, Pham The Lai,
Noirmoutier, juin 1981

congressisies, la délégation américaine était
la mieux représentée puisqu'une quinzaine
d'éminents mathématiciens n'ont pas hésité a
franczhir I'Atlantique pour participer & ces
fravaux. Lors de la cléture de ce séminaire,
M. Viguié, maire de Saint-Jean-de-Monts, a
remis la médaille de la ville &4 M. Louis
Mirenberg (USA), & la fois en tant que grand
mathémalicien et plus 4gé des congressistes.

L’accueil fourni par les VVF de Saint-Jean-
de-Monts ayant ravi les participants, il est fort
possible que le congrés 82 se déroulera, de
nouveau, a Sainl-Jean-de-Monts. Ce qui sera,
a4 n'en pas douter, un honneur pour la
région...

Le planning des Journées, du lundi midi au ven-
dredi midi, était congu de sorte a faire une pause
le mercredi apres-midi pour laisser la place a des
rencontres libres, studieuses ou touristiques, entre
les participants.

Depuis 1981 les organisateurs rencontraient ré-
gulierement le maire pour lui présenter le colloque,
et a l'occasion, le solliciter pour améliorer l'orga-
nisation matérielle des Journées. Il y avait notam-
ment deux difficultés matérielles a surmonter pour
les organisateurs : la salle des conférences et le
tableau noir.

Face au succés grandissant des Journées, la
salle du vvr s’était avérée rapidement trop petite et
de plus il N’y avait pas de tableau noir.

Grace aux bonnes relations avec la municipalité,
les organisateurs ont pu obtenir une aide matérielle
de la mairie de Saint-Jean-de-Monts, a savoir dis-
poser de la grande salle du Palais des congrés pour
les conférences. Les participants, de l'ordre d’'une
centaine chaque année, y étaient confortablement
installés (parfois trop a l'heure de la sieste!).

Le probléme des tableaux n’était toujours pas
résolu, « Beamer » n’existait pas encore, et les
mathématiciens préféraient le tableau noir au
rétro-projecteur. Les organisateurs amenaient donc
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chaque année 3 tableaux de Nantes et Rennes. En-
suite le Palais des congrés a accepté que les ta-
bleaux soient stockés sur place.

La participation a ces journées a rapidement
augmenté, environ 70-80 personnes dés 1978 pour
atteindre environ 120 participants en 1981. De
méme la dimension internationale de ces Journées
s’est largement affirmée avec par exemple en 1981,
environ 20 pays représentés et la présence de ma-
thématiciens prestigieux. Un comité scientifique a
été mis en place pour le choix des conférenciers a
partir des années 1980.

Le Palais des congres est a environ 2 km du
VVF, parcours le long de la plage que nous effec-
tuions quatre fois chaque jour. Ces déplacements
étaient propices a de nombreuses discussions ma-
thématiques et favorisaient en particulier une os-
mose entre participants jeunes (et débutants a
"époque) comme par exemple S. Serfaty, |. Galla-
gher (1998), Gilles Lebeau (82-87-92), moins jeunes
et quelques grands invités comme par exemple S.
Agmon (87-96), R. Beals (80-81-84), M. Sh. Birman
(94), A. Connes (97), C. Fefferman (81), G. Grubb (78-
81-86-87-88), L. Hormander (87-93), M. Kashiwara
(77),J. J. Kohn (81), J. Leray (77), R. Melrose (87), Y.
Meyer (81-83-84), S. Mizohata (79-81), L. Nirenberg
(81), E. M. Stein (82-85-95), F. Tréves (75-81-83-87-
92-95).

Par ailleurs, ces échanges ont permis de déve-
lopper plus largement les interactions entre écoles
de différentes origines géographiques bien au-dela
des équipes fondatrices : Bordeaux, Dijon, Grenoble,
Lille, Nice, Paris-Nord, Reims, ... Dans les années
1970-80 les possibilités de communication étaient
naturellement plus restreintes : courrier postal, té-
léphone (avec un colt élevé des communications),
rencontres a Paris dans des séminaires. En particu-
lier le séminaire Goulaouic-Schwartz que fréquen-
tait le noyau dur des participants aux Journées EDP
était le lieu ol se préparaient ces Journées.

3. Evolution thématique des
Journées

Les thémes de départ principalement orien-
tés vers les thématiques de recherche des éléves
de Charles Goulaouic, se sont élargis rapidement
dans différentes directions liées notamment aux
autres équipes qui se sont manifestées lors de ces
journées récurrentes, mais aussi liées au sens de
"évolution naturelle des recherches sur le plan in-

ternational. Notamment, les opérateurs pseudo-
différentiels, l'analyse harmonique, les Epp non li-
néaires, les problémes a singularités coniques, les
problémes de Cauchy, la théorie spectrale et les pro-
blémes semi-classiques, l'analyse complexe. C. Gou-
laouic souhaitait vivement que des travaux théo-
riques sur les EDP non linéaires se développent dans
les équipes francaises.

Une nouvelle organisation s’est mise en place
a partir de 1984 par la présence de mini-cours thé-
matiques. Les premiers cours ont été donnés par
J.-M. Bony et par H. Brézis (1984). Voici une liste
(non exhaustive) de sujets traités.

— Calcul paradifférentiel et applications (J.-M.
Bony - 1984).

— Effet tunnel pour l'opérateur de Schrodinger
semi-classique (J. Sjostrand -1985).

— Théorie de la diffusion pour des équations
semi-linéaires (J. Ginibre - 1985).

— Problémes de Cauchy et ondes non linéaires
(G. Métivier - 1986)

— Régularité des solutions de certaines équa-
tions elliptiques en dimension 2 et formule de
la co-aire (J.-M. Ghidaglia - 1993)

— On global existence and blowup of classi-
cal solutions to multidimensional quasilinear
wave equations (S. Alinhac - 2002).

— Quelques modéles en médecine (E. Grenier -
2004).

4. Financement et Publications

Financement

Le financement de ces Journées n’était pas tou-
jours trés facile.

A coté des équipes fondatrices Rennes-Nantes-
Ecole polytechnique, au fil du temps, beaucoup
d’autres équipes sont venues préter main forte, cer-
taines réguliérement, pour soutenir d'une maniére
ou d'une autre l'organisation de ces Journées. Ainsi
le financement était assuré au coup par coup essen-
tiellement par les universités de Rennes, Nantes,
l’Ecole polytechnique, la Société Mathématique de
France, le cNRs, et ponctuellement par d’autres
organismes tels que les Départements de Mathé-
matiques de Paris XI-Orsay, Bordeaux, Reims, Paris
Xlll, Rouen, les universités de Lund (Suéde), de
Copenhague (Danemark), la Municipalité de Saint-
Jean-de-Monts (avec parfois des négociations de
derniére minute), le Conseil régional des Pays de la
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Loire, les fonds européens 3, Mais, chaque année,
les demandes d’aide devaient étre renouvelées.

En particulier le cNRs a toujours soutenu les
Journées. Son aide n‘a jamais fait défaut, méme
s’il a fallu quelquefois discuter et argumenter lon-
guement. Mais les arguments étaient bons et le
CNRS a suivi. A partir de 1994, une étape importante
pour la pérennité des Journées a été la création
du Groupement De Recherche « Equations aux Dé-
rivées Partielles » du cNRs, auquel participent les
équipes de UEcole polytechnique, des universités
de Bordeaux, Nantes, Paris Xl, Paris Xlll, Reims et
Rennes. Les Journées ont alors été organisées dans
le cadre de ce GDR avec un financement assuré pour
les années suivantes.

Publications

Dans le contexte des années 1970-90 l'infor-
mation scientifique circulait essentiellement sous
forme papier. La rédaction d’exposés de séminaires
ou groupes de travail fournissait alors des docu-
ments de travail trés utiles, en particulier pour

les jeunes chercheurs. Parmi ces séminaires ci-
tons Rennes, Nantes, Grenoble, polytechnique (sé-
minaire Goulaouic-Schwartz). Les publications des
actes des Journées EDP ont été assurées chaque
année trés rapidement :

— en 1974 et 1976 par le département de Ma-
thématiques de l'université de Rennes, [4];

— en 1975 par la Société Mathématique de
France dans Astérisque[3];

— en 1977 dans Lecture Notes in Mathema-
tics[1];

— de 1978 a 2001 par les Presses de l'imprime-
rie de UEcole polytechnique, et en partie par
le département de Mathématiques de l'univer-
sité de Nantes,[2].

Pour la premiére édition le secrétariat de I'X (Mi-
chéle Lavallette * et Marie-José Lécuyer) avaient
choisi de dessiner un chardon d’une part pour distin-
guer cette publication du séminaire Schwartz et son
célébre papillon et d’autre part parce que le char-
don pousse dans les dunes de Saint-Jean-de-Monts.
Plus tard le chardon a été remplacé par d’autres
plantes comme par exemple (voir premiére figure)
une jonquille en 1984.

- avec l'aide de la Cellule MathDoc (ums 5638,
UJF/CNRS) pour les années 2002-03-04.

L'ensemble des publications de 1974 a 2018 a
été numérisé et est consultable en ligne[2].

Quelques anecdotes

L'ambiance des Journées était a la fois stu-
dieuse et détendue. Le choix de la premiére semaine
de juin au bord de la grande plage de sable de Saint-
Jean-de-Monts participait sans doute a cette dé-
tente.

Les Journées avaient souvent lieu en méme
temps que le tournoi de Roland Garros que les
passionnés de tennis pouvaient suivre pendant les
pauses d’aprés déjeuner.

Afin de donner place a un plus grand nombre
d’exposés, il a été tenté de programmer des expo-
sés le soir apres le diner, mais cette expérience
a rapidement été abandonnée pour laisser place
a des discussions informelles, voire certaines dis-
tractions, comme le jeu de dames que pratiquaient
volontiers J.-M. Bony et A. Grigis.

3. Aprés de longues démarches, les organisateurs ont pu obtenir un financement assez important de 'Europe pour couvrir les frais,

hébergement et transport, de 25 jeunes participants européens.

4. Nous remercions Michéle Lavallette de nous avoir transmis des informations concernant la publication des actes des journées.
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Il arrivait parfois, que les discussions soient
animées et les échanges un peu vifs, comme par
exemple des discussions autour des méthodes
d’analyse algébrique appliquées aux équations aux
dérivées partielles. La suite a montré que ces mé-
thodes avaient également leur intérét.

Lors de soirées apres le repas, nous avons pu
apprécier les concerts donnés par Isabelle Galla-
gher a l'alto, Jean-Yves Chemin au violon et Ra-
phaél Danchin au piano, avec les voix de Xavier
Saint-Raymond, Nicolas Lerner.

5. La période
post-Saint-Jean-de-Monts : les
Journées epp de 2000 a 2024

A la fin des années 1990, la direction du VvvF
de Saint-Jean-de-Monts a changé et les condi-
tions d’accueil se sont dégradées. Les Journées
changent alors de lieu avec quelques tentatives
dans l'ouest : La Chapelle-sur-Erdre (2000), Plestin-
les-Gréves (2001), puis en 2002-03-04 Forges-les-
Eaux ol les Journées sont organisées par |'Ecole
polytechnique et l'université de Rouen. En particu-
lier les Journées 2003 ont été dédiées a la mémoire
de Charles Goulaouic décédé 20 ans plus t6t. Une

Références

dédicace de Y. Meyer figure dans les actes des jour-
nées 2003.

A partir de 2005, une équipe émanant du
GDRAEDP prend la responsabilité de 'organisation
du colloque sur une période de quatre ans et les
Journées ont lieu successivement a Evian, Biarritz,
Roscoff, Obernai et depuis 2023 a Aussois.

Pour conclure, on peut dire qu’au fil du temps
ces Journées sont devenues une ceuvre collective
qui est venue concrétiser 'ambition initiale de for-
mer une communauté scientifique entre chercheurs
débutants et chercheurs confirmés autour des epp
dans un esprit d'ouverture, ambition d’étre trés gé-
néraliste, de permettre a toute une variété de pro-
blématiques et de techniques concernant les EDP
de se rencontrer, de diffuser, d'interagir et ainsi de
se renouveler. Bien si{r tous les aspects des EDP
n‘ont pas été abordés, loin de la. Mais beaucoup de
frontiéres ont été explorées, avec l'analyse harmo-
nique, la physique mathématique, la mécanique, ....
comme on peut le voir avec les noms de certains
invités cités précédemment. Alors, oui, curiosité,
ouverture, renouvellement sont les maitres mots
de Uesprit des « Journées Equations aux Dérivées
Partielles » perpétué par tous les organisateurs suc-
cessifs. Uaventure s’est prolongée jusqu’en 2024
et continuera sGrement bien au-dela pour le plus
grand plaisir de ses initiateurs.

[1] Equations aux dérivées partielles : proceedings, Saint-Jean-de-Monts. Lecture Notes in Mathematics. Springer-Verlag,

1977.

[2] Journées équations aux dérivées partielles. https ://proceedings.centre-mersenne.org/journals/Jeor/. 1974-2018.

[3] «Journées : Equations aux Dérivées Partielles de Rennes (1975) ». Astérisque, n° 34-35 (1976).

[4] Publications des séminaires de l'université de Rennes. 1974-1976.

Remerciements. Les auteurs remercient Romain Joly pour nous avoir encouragés a écrire cet historique et Gabriel Riviere pour

ses relectures attentives.
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Femmes, vulgarisation et pratique des sciences au siécle des Lumiéres. Les Dia-
logues sur l'astronomie et la Lettre sur la figure de la Terre de César-Francois
Cassini de Thury

David AuBiN

Brepols, 2020. 310 p. 1sBN : 978-2-503-58603-8

La forme du Dialogue ou de 'Entretien dans la littérature scientifique s’inscrit dans une longue
tradition — héritée des auteurs grecs classiques — a laquelle Giuseppe Moletti au xvi°© siecle ou encore
Galileo Galilei au xvi® siécle ont contribué. Publiés ou restés a l'état de manuscrits, ces textes ont en
général une visée didactique pour un public plus large que les seuls savants. Rédigés bien souvent en
langue vernaculaire a partir de la période humaniste, ils mettent en scéne deux protagonistes (voire
plus), 'un jouant le role du maitre et l'autre celui de l’éléve. Bien que majoritairement masculins,
ceux-ci laissent parfois la place, dés la Renaissance dans des textes philosophiques, a une femme,
comme par exemple dans le Dialogo della signora Tullia d’Aragona della infinita di Amore, publié
en 1547 ou Il Raverta, Dialogo di M. Giuseppe Betussi publié en 1562. C'est dans cette tradition
ou le Dialogue (ou l'Entretien) a vocation a instruire et a divertir au travers des échanges entre un
astronome philosophe et une femme que s’inscrivent le célébre texte des Entretiens sur la pluralité
des mondes de Fontenelle (1686), ou le manuscrit inédit des Dialogues sur ['astronomie de César-
Francois Cassini de Thury (1740-1742) — dit Cassini lll — et sa Lettre sur la figure de la Terre (1742)
que David Aubin publie dans cet ouvrage. Ce dernier met ainsi a la disposition d'un large lectorat
deux textes inscrits dans ce genre littéraire de « mise a portée de tous » de 'astronomie, répandu
également dans les journaux, au cours de la premiere moitié du xvie® siecle en France. Leur lecture
par les non-spécialistes sera facilitée par l'appareil critique (& quelques parties trés techniques prés
qui pourront étre survolées au besoin), tandis que les historiennes et historiens y trouveront une
source inédite, offrant de riches pistes d’analyses.

L'ouvrage est organisé en quatre parties principales largement illustrées de gravures d'époque ou
d’extraits des manuscrits, éclairant de maniére adaptée le texte. Dans l'introduction générale (p.
1-40), David Aubin propose aux lectrices et lecteurs des éléments de contextualisation des sciences
astronomiques dans la période qui précéde et suit directement l'écriture du manuscrit. Les Dialogues
sur l'astronomie (p. 43-224) donnent acceés a la transcription compléte et a l'édition critique du
texte des entretiens mettant en scéne une jeune femme et un philosophe astronome. Ils sont suivis
par la lettre Sur la figure de la terre (p. 225-246), elle-méme transcrite et dotée d'un riche appareil
critique. L'ouvrage se conclut sur un Epilogue intitulé Femmes, amateurs et astronomes au siécle des
Lumiéres (p. 247-272) visant a analyser sur un plus long terme le travail de vulgarisation de Cassini
de Thury. Cet ensemble textuel est complété par une chronologie (p. 273-276) mélant événements
majeurs de l'histoire de France (régnes de Louis XIV et Louis XV), de |'histoire de l'astronomie et de
U'histoire des Cassini (de Cassini | a Cassini IV); une bibliographie conséquente (p. 277-296); un index
des noms propres et communs (p. 297-306) et une table des 58 figures (p. 307-308).

L'Introduction proposée par David Aubin nous rappelle que la période supposée de l'écriture de ces
Dialogues clét un long épisode d’oppositions entre cartésiens et newtoniens, en particulier sur la
«figure de la Terre ». En France, les cartésiens représentés par Jacques Cassini (1677-1756), dit
Cassini Il (lLe pére de Cassini lll), sont les tenants d'une Terre allongée aux poéles, les newtoniens
emmenés par Maupertuis défendent une Terre aplatie aux péles. Les résultats obtenus par les savants
de l'Académie des sciences de Paris, dont Maupertuis, durant l'expédition menée en Laponie entre
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1736 et 1738 confirment cette seconde hypothése. Dés 1738, les Cassini reconnaissent leur erreur
et invoquent le manque de précision des mesures disponibles jusque-la. C'est donc a la suite de
cet épisode que Cassini lll entreprend la rédaction de ces Dialogues qui visent plusieurs objectifs.
Tout d’abord, répondre devant un large public aux détracteurs des Cassini en mettant au centre
des débats l'importance de la précision des mesures. Pour cela, il reprend la forme de l'entretien
dans une approche mondaine déja classique a cette période du dialogue entre une femme et un
savant. Soutenir l'importance du travail de son pére passe non pas par un échange sur des questions
philosophiques (les systémes du monde) qui ont mobilisé les savants au cours de la premiére moitié
du xvie siecle (comme c’est le cas dans les Entretiens de Fontenelle), mais par une discussion sur
des questions techniques. C'est grace a une femme qui « tient ici la plume » (p. 1) — en tant qu’autrice
des Dialogues —, qui observe et qui calcule, qui interroge et contredit 'astronome, que Cassini lll
démontre la validité des méthodes de Cassini Il (dont les Eléments d’astronomie publiés en 1740
sous-tendent la majorité des calculs et démonstrations réalisés dans les Dialogues). En mobilisant
la figure de la femme savante de la période des Lumiéres, l'astronome inscrit son texte dans le
genre littéraire de 'astronomie de Fontenelle, tout en s’en écartant par l'approche trés technique
(calculatoire et observationnelle) du texte. S'arrétant sur cette figure, David Aubin s’interroge sur la
réalité de la présence des femmes dans la pratique de 'astronomie au cours de la premiére moitié
du xvi® siécle, tout en rappelant les préjugés de genre qui s’y attachent (p. 29). Mais, il ne trouve ni
dans le quotidien des épouses des Cassini, ni dans les pratiques instrumentales de Victoire Pigeon
(1724-1765), une inspiration possible pour le personnage de l'éléve astronome.

La transcription des Dialogues est précédée dans la partie « Sur la présente édition » (p. 43) par la
description matérielle du manuscrit conservé a 'Observatoire de Paris. Celui-ci est constitué de 78
feuillets répartis en 8 cahiers dont le 7¢ est manquant. Il est entierement écrit de la main de Cassini lll.
David Aubin indique les éléments de datation de |'écriture du manuscrit, la localisation exacte des
entretiens grace a la description des instruments qui est donnée dans le texte, les événements
astronomiques réels qui jouent un role dans le manuscrit et les sources majeures utilisées par
Cassini lll dans son texte. Il propose un découpage des Dialogues en trois parties : d'abord des
dialogues légers entre un astronome « frivole » et une femme privilégiée qui n‘est préoccupée que
par les sciences (cette partie s’étend de la préface écrite par cette femme au 3¢ entretien); ensuite
des échanges scientifiques sur la précision des mesures, l'aberration, la réfraction, la notion de
parallaxe @ (du 4° au 7¢ entretien); et enfin une partie trés technique, voire abrupte, du point de
vue des calculs et des développements géométriques (géométrie sphérique) ot 'astronome parfois
déstabilisé par les questions de son interlocutrice prend totalement sa position de maitre (du 8¢ au
10¢ entretien, et les annexes). La numérotation des entretiens n‘est pas complétement explicitée
sous la plume de Cassini mais reconstruite par David Aubin, qui fournit également les conventions de
transcription adoptées (p. 52-53), des éléments de mathématiques et d'astronomie modernisés de
maniére a faciliter la compréhension du lectorat. La transcription débute par la préface des entretiens,
écrite par le personnage féminin de Cassini lll. Ce texte est précédé par un résumé de son contenu
proposé par David Aubin. L'appareil critique associé a la transcription éclaire le positionnement du
texte par rapport aux Entretiens de Fontenelle, les enjeux de la vulgarisation scientifique posés
dans le texte, le role moteur de la narratrice (qui conduit parfois dans les Dialogues a une inversion
des rapports de genre) et l'originalité technique du texte. Suivent les 10 entretiens ou se mélent
discussions galantes, pratiques mondaines (bal), définitions astronomiques, démonstrations et
calculs de géométrie euclidienne et sphérique, conversions, etc. Chacun d’entre eux est résumé par
David Aubin en amont du texte, et richement annoté du point de vue des pratiques calculatoires et
expérimentales en astronomie de maniere a fournir, dans le langage mathématique actuel, un texte
compréhensible au lectorat du xxi¢ siécle (les calculs réalisés par Cassini lll restant accessibles dans
le corps de la transcription). David Aubin signale les erreurs de l'astronome et les corrige (p. 159 ou
p. 182 note 55).

Cing annexes — rédigées par Cassini Il — principalement techniques sont également présentes, sans
étre précédées d'un résumé, mais toujours accompagnées d’'un appareil critique. Enfin, le texte de la
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Lettre sur la figure de la Terre écrite d’/Avignon, en novembre 1742, semble-t-il de la main de Cassini lll
est contextualisée par David Aubin. Le texte de la lettre rapporte les échanges scientifiques ayant lieu
au cours d’'un diner organisé par une femme savante. Les échanges mettent en scéne les tenants du
parti des Cassini et ceux de Maupertuis, la dame se ralliant aux newtoniens. Diner fictif ou réel, artifice
littéraire pour défendre les pratiques de trois générations de Cassini ou résumé fidele d’'un événement
de la vie de Cassini lll, aucun élément dans la lettre ne permet de trancher. David Aubin suggére que
Mary Wortley Montagu (1689-1762), savante lettrée, fervente défenseuse de l'inoculation contre la
petite vérole et admiratrice de Francesco Algarotti — auteur de Il newtonianismo per le dame (1737)
mettant en scéne une marquise et un astronome —, pourrait avoir inspiré le personnage de la dame
de cette lettre. La-encore, l'astronome de '"Académie des sciences prend la défense des travaux des
Cassini, soulignant ce que l'astronomie leur doit malgré leur erreur sur la figure de la Terre. L'Epilogue
intitulé « Femmes, amateurs et astronomes au siécle des Lumieres » prolonge la réflexion initiée
sur les questions de vulgarisation en astronomie, en complétant les deux textes manuscrits déja
présentés par des documents imprimés (brochures, gravure) et une lettre manuscrite de Cassini lll,
produits entre 1769 et 1771. Ils démontrent l'intérét de l'astronome pour l'instruction astronomique
envers les amateurs, dont les femmes font partie et confirment son positionnement dans une
approche observationnelle de cet enseignement pour donner a comprendre. David Aubin fournit
ensuite quelques éléments historiographiques qui éclairent les pratiques calculatoires de quelques
femmes collaborant avec l'astronome Jérome Lalande — lui aussi investi dans la vulgarisation en
astronomie —, comme Nicole Reine Lepaute ou Louise Dupiéry dans la seconde moitié du siécle.
Cassini lll révéle d’ailleurs une attitude condescendante envers Reine Lepaute bien loin de 'image du
philosophe astronome qu’il décline dans ses Dialogues. Malgré tout, il incarne pour l'auteur « une
forme cohérente de modernité scientifique » caractérisée par « une originalité radicale en tant que
vulgarisateur de l'astronomie au siécle des Lumiéres » (p. 271).

['accés fourni par cette édition a plusieurs manuscrits de Cassini lll relatifs a la mise en scéne de
femmes dans la vulgarisation de l'astronomie est une riche contribution a ’historiographie de cette
discipline et a l'histoire des représentations des femmes dans les sciences. Il faut saluer la bibliogra-
phie conséquente composée largement d'imprimés du xvii® siécle qui nourrissent 'appareil critique
notamment du point de vue des pratiques astronomiques. Les spécialistes des calculs astronomiques
de cette période regretteront peut-étre la reconstruction moderne des approches mathématiques,
mais les béotiens 'apprécieront. Quelques rares coquilles seront vite corrigées par le lectorat et
une confusion entre les constellations du zodiaque et les signes astrologiques nécessiterait d'étre
levée (p. 53 et note 24 p. 79) pour tenir compte de la précession des équinoxes et modifier les dates
associées. Compte tenu du titre de 'ouvrage Femmes, vulgarisation et pratiques des sciences au
siecle des Lumieres, il me parait regrettable que certains angles de ce questionnement qui apparait
en filigrane dans les manuscrits n‘aient pas été explorés et que la bibliographie secondaire associée
ne soit pas plus développée. Ainsi, 'accés a "éducation aux sciences pour les femmes n‘apparait
que par le biais de la vulgarisation sans que cette derniére ne soit contextualisée par rapport aux
autres formes d’instruction que les femmes mobilisent. De méme, l'importance du statut marital
des femmes ou du pouvoir des normes de genre sur la capacité des femmes a accéder aux savoirs
astronomiques apparaissent comme des angles morts du texte. A titre personnel, je ne partage pas
plusieurs affirmations de l'auteur concernant l’histoire des femmes en sciences, mais je ne discuterai
ici que de quelques-unes d’entre elles. Ainsi, David Aubin nous indique que « dans leurs nombreux
écrits scientifiques [... ], les astronomes ne les [les femmes] mentionnent jamais » (p. 25). Pourtant,
quelques notes apparaissent, ici et la, dans les journaux d’observations de quelques astronomes de
'Observatoire de Paris, comme Philippe La Hire (a la fin du xvi® siécle) ou Jérome Lalande dans la
seconde moitié du xvine siécle. Ils y indiquent les observations et/ou les calculs faits par des femmes
de leur entourage, seules ou auprés de l'astronome. Plus loin, 'affirmation : « on peut d’ailleurs,
dans un certain sens, trés exactement dater de 1742, 'acte de naissance de la figure de la — femme
astronome — » (p. 26) me parait erronée. Déja au moins depuis la fin du xvii© siécle et le début du xvin®
siecle, Elisabeth Hevelius — représentée sur une gravure de 1673 réalisant des observations astrono-
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miques — ou Maria Margarethe Winkelmann — éleve de l'astronome Christoph Arnold — constituent
pour les savants des figures de femmes astronomes, construites en paralléle de la figure des femmes
savantes, déja véhiculée par la piece de Moliere en 1672. Cassini lll a sans aucun doute contribué a
enrichir cette représentation par ses Dialogues (1740-1742), en livrant une figure féminine qui est
positionnée dans la préface de 'auteur comme l‘autrice de 'ouvrage, mais seulement a nos yeux

de lectrices et lecteurs du xxi¢ siécle, puisque le texte de son manuscrit ne semble pas avoir circulé.

Les Dialogues de Cassini lll n”'ont donc pas contribué a faconner la figure de la « femme-astronome »
dans le récit historique, mais ils nous en livrent grace a cette édition une facette inédite.

Remerciements. Je souhaite remercier chaleureusement Christophe Eckes, Pauline Lafitte, Colette Le Lay
et Jeanne Peiffer pour leur lecture attentive de ce texte et pour leurs précieux conseils qui ont contribué a
l'améliorer.

Isabelle LEMONON-WAXIN
Centre Francois Viete, Cermes3

a. En astronomie, la parallaxe est l'angle sous lequel on peut voir une longueur donnée depuis un astre. On parle de
parallaxe diurne pour les objets du systéme solaire (la longueur est alors le rayon de la Terre), ou de parallaxe annuelle pour
les étoiles proches (la longueur est alors le rayon de 'orbite terrestre).
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= Gazette

de la Société Mathématique de France

Instructions aux autrices et auteurs

Objectifs de la Gazette de la Société Mathématique de France. Bulletin interne de la smF, la Gazette consti-
tue un support privilégié d’expression au sein de la communauté mathématique. Elle s'adresse aux adhérents,
mais aussi, plus généralement, & tous ceux qui sont intéressés par la recherche et 'enseignement des mathé-
matiques. Elle informe de l'actualité des mathématiques, de leur enseignement et de leur diffusion auprés du
grand public, de leur histoire, de leur relation avec d’autres sciences (physique, informatique, biologie, etc.),
avec pour objectif de rester accessible au plus grand nombre.

On y trouve donc des articles scientifiques de présentation de résultats ou de notions importants, ainsi
que des recensions de parutions mathématiques récentes. Elle contient aussi des informations sur tout ce
qui concerne la vie professionnelle d’'un mathématicien (recrutements, conditions de travail, publications
scientifiques, etc.) ainsi que des témoignages ou des tribunes libres.

La Gazette parait a raison de quatre numéros par an avec, de temps en temps, un numéro spécial consacré a
un sujet particulier de mathématiques ou bien a un grand mathématicien.

Elle est envoyée gratuitement a chaque adhérent. Les numéros actuel et anciens sont disponibles en ligne
(http://smf4.emath.fr/Publications/Gazette/).

Articles scientifiques. Les articles scientifiques de la Gazette sont destinés a un large public intéressé par les
mathématiques. Ils doivent donc étre écrits avec un souci constant de pédagogie et de vulgarisation. Les
auteurs sont en particulier invités a définir les objets qu'’ils utilisent s’ils ne sont pas bien connus de tous, et a
éviter toute démontration trop technique. Ceci vaut pour tous les textes de la Gazette, mais en particulier pour
ceux de la rubrique « Raconte-moi », destinés a présenter de maniére accessible une notion ou un théoreme
mathématique important.

En regle générale, les articles doivent étre assez courts et ne pas viser a l'exhaustivité (en particulier dans la
bibliographie). Sont encouragés tous les artifices facilitant la compréhension, comme [utilisation d’exemples
significatifs a la place de la théorie la plus générale, la comparaison des notions introduites avec d'autres
notions plus classiques, les intuitions non rigoureuses mais éclairantes, les anecdotes historiques.

Les articles d’histoire des mathématiques ou contenant des vues historiques ou épistémologiques sont
également bienvenus et doivent étre congus dans le méme esprit.

Soumission d’article. Les articles doivent étre envoyés au secrétariat, de préférence par courrier électronique
(gazette@smf .emath.fr), pour étre examinés par le comité de rédaction. S'ils sont acceptés, il faut alors en
fournir le fichier source, de préférence sous forme d’un fichier TgX le plus simple possible, accompagné d'un
fichier .bib pour les références bibliographiques et d’'un pdf de référence.

Pour faciliter la composition de textes destinés a la Gazette, la SMF propose la classe IATEX gztarticle fournie
par les distributions TeX courantes (TgX Live et MacTgX — a partir de leur version 2015 — ainsi que MiKTgX), et
sinon téléchargeable depuis la page http://ctan.org/pkg/gzt. Sa documentation détaillée se trouve a la
page http://mirrors.ctan.org/macros/latex/contrib/gzt/doc/gzt.pdf. On prendra garde au fait que
l'usage de cette classe nécessite une distribution TgX a jour.

Classe IATEX : Denis BiTouzE (denis.bitouze@univ-littoral.fr)
Conception graphique : Nathalie LozZANNE (n.lozanne@free.fr)
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