
















































































































































































60 Roger GODEMENT

devant BEdounard V11 celle d'une attaque préveniive contre la flotte de von
Tirpitz (le roi lui répond “My God, Fisher, you must be mad! 7, Massie,
p. 406). Tout le monde se rend bien compte que la course aux armements
engouffre des sommes astronomiques sans autre résultat prévisible que de
transformer chacun des participants en une “menace” pour les autres, de
sorte que la dissuasion nucléaire de 'époque sert en réalité et principalement
a attiser Phostilité entre “ennemis potentiels”. On voit méme avant 1914 des
tentatives de controle des armements navals; elles échouent sur le probleme
des inspections, comune durant la guerre froide, et sur la condition, un peu
exagérée, posée par 'Allemagne que la Grande-Bretagne reste neutre lors
d’un conflit sur le continent. Mais pourquol s'effrayer? A la Conférence
pour la Paix de 1906, qui n’aboutit & quasiment rien, tout le monde a
reconnu (Marder, p. 134) que la meilleure fagon d’éviter la guerre est de s’y

préparer!®. (Uest ce que confirmera un témoin compétent :

The enormous growth of armaments in Europe, the sense of
insecurity and fear caused by them ~ it was these that made war
T )

inevitable!!!,

ERRATUM
e (Comme des lecteurs attentifs nous lon signalé, la liste des agrégé(e)s
1821-1950 que nous avouns publiée dans la gazette numéro 59 (pages 9 &
24) omettait plusieurs des prénoms des lauréats et estropiait plusieurs noms.
Nous prions nos lecteurs et tout particulierement les personnes dont le nom a
été victime de coquilles d’accepter nos plus humbles excuses.

19 Sur woute cette période qui ressemble tant, en plus cynique si possible, & celle gue nous avons
connue depuis 1945, voir McNeill, Scou, Sumida, Marder et Massie. Le briilot classique sur les
“marchands de canons”, Philip Noél-Baker, The Private Manufacture of Armaments (1936, rééd.
Dover, 1980), armé d’une documentation et d’une argumentation impressionnanies, n’est pas cité
par les auteurs précédents. On se demande pourquoi, Noél-Baker ayant par la suite regu un prix
Nobel pour la Paix et un titre de Lord, ce qui devrait au moins en faire un “gauchiste” honorable.
La linérature frangaise du sujet semble quasi inexistante; en particulier, Doise et Vaisse sont d'une
grande discrétion sur le genre de déails qui préoccupe Nokl-Baker.

U1 }ord Grey, apres la guerre; noter que Grey ne prétend pas que la course aux ammements ait €€
la cause de la guerre. Au soir du 3 aolt 1914, le chef du Foreign Office a eu une réaction plus
émotionelle ¢t non moins connue : “The lamps are going out all over Europe. We shall not see
them lit again in our lifetime”
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MATHEMATIQUES

QUELQUES COUPS DE PROJECTEURS
SUR LES TRAVAUX DE JACQUES TITS

{(a I'occasion de la remise du Prix Wolf)

Alain VALETTE

Institut de Mathématiques — Neuchatel Suisse

0. Introduction.

n article sur les travaux de Jacques Tits par quelgu’un qui se
considére comme analyste? Oui, cela peut se concevoir, dans la
mesure ou, de nos jours, il est impossible de travailler en analyse

harmonique ou en représentations de groupes sans rencontrer Tits to6t ou
tard. Que 'on s’intéresse aux groupes de Lie réels, aux groupes algébriques
sur un corps quelconque, ou aux groupes simples finis, les contributions de
‘Tits jouent un role central.

Au vu de ces premieres lignes, un lecteur qui ne connaitrait pas Tits pourrait
penser que celul-ci est algébriste; or, §’il fallait absolument coller & Tits
une étiquette autre que celle de mathématicien, ce serait plutot celle de
géometre qui lul conviendrait. En effet, pour lui, les groupes apparaissent
moins comme groupes abstralts que comme groupes d’automorphismes de
structures géomeétriques ou combinatoires. il assume d’ailleurs la paternité
de certaines structures géométrico-combinatoires fort riches —les immeubles—
qui ont permis la compréhension de la structure fine des groupes algébriques
simples (spécialement sur les corps locaux) et qui, méme sur des sujets plus
classiques comme les groupes de Lie simples réels et les groupes simples finis,
ont imposé un nouveau point de vue, & la fois fécond et unificateur.

Par Pimportance et Pesprit de ses travaux, Jacques Tits apparait pour moi
comme le successeur naturel d’Elie Cartan; les deux maitres se rejoignent
d’ailleurs par leur exploitation systématique de ’homogénéité des structures
géométriques, ainsi que par leur souci constant de classification.

Né en 1930, Jacques Tits est Pauteur d’environ 170 articles. Il serait donc
fastidieux de se lancer dans un compte-rendu analytique de son oeuvre, Je
choisiral done de donner une description hautement impressionniste de ses
travaux, inspirée avant tout par mes gouts personnels.



&2 Alain VALETTE
I Le Théoréme de I’ Alternative.

“Tout est bon chez elle, v a rien & jeter; Sur 'lle déserte
il faut tout emporter.” {Georges Brassens)

Si malgré tout j’étais obligé d’isoler dans 1'oeuvre de Tits un unique résultat
avant de partir pour Vile déserte, je choisirais le Théoreme de ['Alternative,
que Tits a démontré en 1972 {B]. En effet, ce théoréme remplit pour mol tous
les criteres des belles mathématiques : un résultat profond, un énoncé sumple
(qu’on peut présenter meme au niveau Maitrise), une preuve qui utilise toute
une variété de techniques, une liste impressionnante de corollaires.

Théoréme de UAlternative : Soit I un groupe linéaire (c'est-a-dire un sous-groupe
de GGL,{K)}, pour un certain n > 1 et un certain corps commutatift K). On
suppose soit que la caractéristiqgue de K est nulle, soit que ' est finiment
engendré. On a alors I'alternative suivante : ou bien I est virtuellement résoluble,
ou bien T' contient le groupe libre sur deux générateurs.

On rappelle qu'un groupe [' est virtuellement résoluble {resp. virtuellement
nilpotent) si I' posséde un sous-groupe d’indice fini qui est résoluble (resp.
nilpotent). Il est facile de vérifier qu’un groupe libre sur au moins deux
générateurs n'est pas résoluble et, en utilisant le fait que tout sous-groupe
d’indice fini d’un groupe libre non abélien est encore libre non abélien, qu'un
tel groupe libre n'est pas non plus virtuellement résoluble. Ceci pour dire
que, dans le théoréme ci-dessus, on est bien en présence d’une alternative.
Intuitivement, le théoreme signifie qu’un groupe linéaire, ou bien est obtenu
par des extensions successives de groupes abéliens ou finis, ou bien contient
un sous-groupe qui est “le moins commutatif possible”, c¢’est-a-dire libre.
Notons que la restriction soit & la caractéristique 0, soit au cas de génération
finie, ne peut étre levée : st A est la cléture algébrique d’un corps finl alors,
pour n > 2, le groupe I' = SL,(K) n’est pas virtuellernent résoluble (car il
est presque simple), et ne peut contenir le groupe libre L, sur 2 générateurs
(car ¢’est un groupe de torsion)t.

La preuve de I'Alternative repose -entre autres— sur un lemme tres simple
qui assure qu'un groupe est libre; ce lemme remoute & F. Klein (qui
Vappelait “der Process der Ineinanderschiebung” [Kle]), et a été retrouvé
par Tits; depuis, ce lemme a ¢t popularisé (voir par exemple [Har]) sous le
nom de

Lemme “du ping-pong” : Si a, b sont 2 permutations d'un ensemble X,
et s'il existe deux parties disjointes non vides A, B de X telles que

1 On sait aussi [Lic] que I'Alternative est fausse pour les sous-groupes de GLn(D), ob D est une
algebre & division non commutative.
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am By C A VMAY C B pour tous m,n € Z\ {0}, alors e sous-groupe du

groupe symétrigue de X engendré par a et b est libre sur a et b.

Joint a la classification des isométries du plan hyperbolique, ce lerame suffit
essentiellement a démontrer UAlternative pour les sous-groupes de PS5 Lo(1)
{(voir [Har]), en utilisant la dynamique des isométries sur le cercle X a Uinfini
du plan hyperbolique réel; ainsi, si a et b sont des isométries paraboliques
ou hyperboliques sans point fixe commun sur X, on applique le lemme du
ping-pong a des voisinages 4 et B disjoints des points fixes de a et b,
pour conclure que, pour m, n assez grands, @ et b7 engendrent une copie
de Lo, Bien sur, la situation est simplifiée en dimension 2 par le fait que
le stabilisateur dans PSLo(R) d’un point du plan hyperbolique réel est
wsomorphe a PSO(2), donc est abélien; les sous-groupes formés d’isoméiries
elliptiques ne font donc pas probleme.
La situation change deés qu'on remplace PSLy(R) par PSLo(C), le groupe
des isométries préservant lorientation de Despace hyperbolique réel de
dimension 3. lei les stabilisateurs des points sont lsomorphes a PSU(2),
et une des difficultés consiste a démontrer UAlternative pour un sous-groupe
' de PSU(2) @ les éléments de I' sont des isométries elliptiques (c’est a
A0
0 At
et on ne peut plus faire appel a un argument de ping-pong basé sur la
dynamique des 1sométries sur la sphere a 'infini. Partant de la constatation
que la distinction entre isométries elliptiques et hyperboliques n’est pas
une notlon purement algébrique (puisquelle fait appel au module d’un
nombre complexe), Tits introduit une idée (d)étonnante, qui consiste a faire
“exploser” le groupe ' au moyen d’un automorphisme sauvage de (C'; par
A0

,avee (Al = 1),

dire conjuguées a une matrice de la forme

exemple, si g = ) est un élédment de I' C PSU(2), et si A est

transcendant, on trouve un automorphisme a de C tel que |a(A)] # L. Donc,
on peut remplacer I' par o(T'), qui contient Pélément hyperbolique w(g). Ce
procédé a bien sur ses Limites : s1 A est un nombre algébrique dont tous les

conjugués sont de module 1 (par exemple A = éigi"), on ne peut transformer

Pélément elliptique ¢ en un hyperbolique. Pour passer outre, Tits Introduit
un lemme remarquable (lemmme 4.1 de [5]) qui permet de changer de corps en
plongeant K dans un corps local non nécessairement archimédien (méme si
I est donné comme sous-corps de C) :

Lemme : Soit I\ un corps finiment engendré. Si A € I n’est pas une racine de
i'unité dans I\, il existe une extension I de K munie d'une valeur absolue | . |
telle que | A |# 1.

On voit donc que, pour démontrer I'Alternative pour les sous-groupes de
SLo(K), on se ramene a la démontrer pour les sous-groupes de SLo(F) oi
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64 Alain YALETTE

I est un corps valué; dans ce contexte, on peut utiliser la dynamique de
Faction de SLo{F) sur la droite projective PHF), ol on sera susceptible
d’utihser le letmme du ping-pong.

Pour démontrer "Alternative pour les sous-groupes I' de G Ly (F), idée est
aussi d’é¢tudier la dynamique de P'action sur Pespace projectif P"~1(F) a
n - 1 dimensions. Si g € ' est un élément diagenalisable sur F tel que,
pour g et g~', la multiplicité de la valeur propre de plus grande valeur
absolue soit 1, alors la dynamique de g est trés semblable & celle d’une
sométrie hyperbolique du plan hyperbolique réel : I' a exactement un point
fixe attracteur et un point fixe répulseur sur PP~ F). Sinon, il faut étre prét
a modifier la représentation qui définit I'; ainsi, si la somme des multiplicités
des valeurs propres de plus grande valeur absolue de ¢ vaut & alors, dans
la puissance extérieure k-ieme de la représentation définissante, ¢ aura un
unique point fixe attracteur sur PV EY), avec N = (;:)

Parlons maintenant des corollaires de PAlternative. Rappelons qu'un groupe
[' est moyeunable si toute action affine de I’ sur un convexe compact non
vide d’un espace vectoriel topologique séparé posséde un point fixe. Les
groupes finis sont trivialement moyennables, et les groupes abéliens le sont par
le théoréme de Markoff-Kakutani. Il est facile de vérifier que la moyennabilité
est préservée par suites exactes courtes; donc les groupes virtuellement
resolubles sont moyennables. Dans son article fondamental [Neu] de 1929,
von Neumann montre que la moyennabilité est préservée par passage aux
sous-groupes, et que Ly n'est pas moyennable; donc un groupe qui contient
une copie de L» n'est pas moyennable; von Neumann demande si un groupe
finiment engendré et non moyennable contient nécessairement une copie de
Ls. Le théoréme de Tits montre que la réponse est affirmative pour les
groupes linéaires. Par la suite, Ol'shanskii [Ols] a montré que la réponse est
négative en général, et Gromov [Gr2] a montré que Lo posséde une infinité
non dénombrable de quotients non moyennables qui sont des groupes de
torsion, donc qui ne peuvent contenir Ls. La question de von Neumann est
toujours ouverte pour les groupes de présentation finie.

St I' est un groupe finiment engendré ol lon a fait choix dune partie
génératrice finie S, la fongueur I(y) d’un élément g de T est le nombre
minimal de lettres de (SU ST\ {1} nécessaires pour épeler g. Pour n € N,
notons b{n) le nombre d'éléments g de T tels que l{g) < n; la fonction
n — b(n) s’appelle la fonction de croissance® de I'. Pour le groupe libre Ly

sur N ogénérateurs ar,...,ay, avec S = {a.‘,_ . ,(LN}, on a

NEZN — )" =1

by = N1

2 1y a la un abus évident de terminologie, puisque b(.) dépend du choix de la partie génératrice S.
Néanmoins, on montre facilement que les fonctions de croissance b — 1, by associes & deux parties
génératrices finies S — 1, 53 de  sont liées par une double inégalité b — H(nfc) < ba(n) < b~ Ien)
pour un certain ¢ > 1 et tout n € N,
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La notion de croissance d’un groupe est due indépendamment & Svarc
[Sva] et Milnor [Mil]. On dit que I est a croissance polynomiale s’il
existe deux constantes C,d > 0 telles que b(n) < C.n® pour tout n, et
que T est & croissance exponentielle sl existe deux constantes C,a > 0
telles que b(n) > C.e°™ pour tout n. Wolf avait montré [Wol] qu'un
groupe presque uilpotent est a croissance polynomiale® et avait demandé
si un groupe qui n'est pas & croissance exponentielle est nécessairement a
croissance polynomiale. L’Alternative montre que la réponse est affirmative
pour les groupes lindaires : en effet, un groupe linéaire qui n’est pas
A croissance exponentielle ne peut contenir L,, donc est nécessairement
virtuellement résoluble; or un groupe virtuellement résoluble qui n’est pas
virtuellement nilpotent est & croissance exponentielle [Mi2], {Wol], [13]. Ce
résultat de Tits a ouvert la route au fameux théoréme de Gromov [Grl],
[14] qui affirme qu’un groupe a croissance polynomiale est nécessalrement
virtuellement nilpotent; I’Alternative joue d’ailleurs un 6le crucial dans la
preuve de Gromov. Des groupes a croissance intermédiaire (ni polynomiale,
ni exponentielle) ont été construits par la suite par Grigorchuk [Gri].

2. Le groupe des points rationnels
d’ un groupe algébrique simple, vu comme groupe abstrait.

La structure des groupes classiques (SL,(K), Sp2n (A7), groupes d’isométries
de formes quadratiques, de formes hermitiennes,...) est détaillée dans les
traités d’Artin [Art] et de Dieudonné [Die]. Les problemes de simplicité, ainsi
que de classification des isomorphismes et des automorphismes y sont étudiés
au coup par coup. Dans [2] et [7] (ce dernier article en collaboration avec
Armand Borel), Tits obtient des résultats qui fournissent quasiment tous les
résultats “classiques” comme cas particuliers.

Si G est un groupe algébrique (absolunent presque) simple défini sur un
g g p

corps K, on note G(K) le groupe des points rationnels sur K. Le théoréme

principal de [2] affirme qu’en général G(K) contient un “oros”? sous-groupe

G ogui est simple modulo son centre, sauf dans quelques cas entierement

classés, a corps I petit. Plus précisément, on a le

Théoréme : Soit I un corps ayant au moins 4 éléments. Le sous-groupe Gt
de (/{I\') engendré par les K ~sous-groupes unipotents dépioyés de (G est simple
modulo son centre.

Ce théoreme de simplicité est 1ié & Dexistence dans G(I) de ce que Tits
appelle une BN-paire, et que tout le monde appelle dorénavant systeme de
Tits, suivant Bourbaki [Bou]; nous y reviendrons au § 4.

3 Dans ce cas, la formule donnant le degré exact de croissance de b(.) est due @ Bass [Bas].

4 “Gros” doit se comprendre comme suit : si I est infini, G est Zariski-dense dans G(I5).
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66 Alain VALETTE

Le point de vue adopté dans [7] est de considérer les homomorphismes entre
groupes algébriques, et pas seulement les isormorphismes ou automorphismes.

Théoréeme : Si (' est un groupe algébrique simple de type adjoint défini sur un
corps ', et o G(N) — G'(K') un homomorphisme de groupes abstraits a
image Zariski-dense, alors il existe un plongement ¢ : K — K’ tel que o est
obtenu comme composse de I'homomorphisme G(K) — *G(K') (oo *( est Ie
groupe algébrique sur K’ obtenu via le changement de base ¢). et d'une isogénie
PG — (G définie sur K'°.

Ce résultat est a rapprocher de la super-rigidité de Margulis, compléiée par
Corlette-Gromov-Schoen (voir [10], [Mar], [Zim], ou [Pan] pour un exposé
récent). In effet, soient K le corps des réels et K’ un corps localement
compact; on suppose que G(R) est non compact et n’est localement
isomorphe ni & S0(n,1) ni & SU(n,1); soit T un réseau dans G(K); alors
un homomorphisme o : I' — G'(K’) dont I'image est Zariski-dense mais non
relativernent compacte pour la topologie localement compacte de G'(K'), se
prolonge & G(R). Un tel « est donc décrit par le résultat de Borel-Tits (en
particulier, si A" est non archimédien, il n’y a pas de plongement de R dans
K’ par [7], done un homomorphisme T — G'(K’) est nécessairement, & image
relativement compacte).

A propos de la super-rigidité de Margulis, rappelons qu’un des corollaires
célebres de la super-rigidité est larithméticité des réseaux : si I' est un
réseau dans un groupe G(R) comme ci-dessus, il existe un groupe algébrique
semi-simple H défini sur @ et un homomorphisme ¥ : H(R) — G(R),
propre, continu et surjectif, tels que T' est commensurable & ¥(H(Z)), ol
H(Z) est le groupe des points entiers de H. Or les groupes algébriques
semi-simples  définis sur Q sont classés [3]. Par ce biais, le théoreme
d’arithméticité de Margulis peut étre vu comme un résultat de classification,
a commensurabilité prés, des réseaux dans les groupes de Lie simples réels
non compacts et distincts de SO(n, 1), SU(n, 1).

3. Arbres et arbres réels.

“Auprés de mon arbre, je vivais heureux...” (Georges
Brassens)

Un arbre est un complexe simplicial de dimension 1, connexe et simplement
connexe. L'intéret de Tits pour ces graphes vient du fait que les arbres ol
tout sommet est an moins de degré 2 sont exactement les immeubles affines
de dimension | (voir § 4}; on sait aussi que, si K est un corps a valuation

¥ Rappelons qu'il est permis de penser 2 une isogénie comme 3 un analogue algébrique d’un

revétement fini.
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discrete, le groupe SLo{K) agit proprement sur arbre homogene de degré
g+ 1. ol q est Pordre du corps résiduel de K ; cette action est transitive sur
les aretes géométriques, et a deux orbites sur les sommets (voir [Ser]).

Tits fut le premier & étudier systématiquement le groupe des automorphismes
d’un arbre, dans les deux articles [4] et [11]. Dans [4], il démontre que les
automorphismes d’un arbre X se répartissent en trois types trés simples :

® les rotations, ou automorphismes elliptiques : ce sont les automorphismes de
X qui fixent au moins un sommet de X ;

e Jes inversions : ce sont les automorphismes de X qui permutent
deux sommets voisins de X (si nécessaire, on peut les ramener a des
automorphismes elliptiques, en remplagant X par son premier subdivisé
barycentrique);

® les translations, ou automorphismes hyperboligues : ce sont les automor-
phismes de X qui ne fixent ni sommet ni aréte de X; on montre quun tel
autornorphisme ¢ stabilise un unique sous-arbre de X isormorphe a la chaine
doublement infinie, le long duquel g agit par translation.

Tits s'intéresse a la structure du groupe G = AutX des automorphismes
de X, et montre qu'elle présente des similitudes avec celle des groupes
algébriques simples définis sur un corps. Avant d’énoncer le résultat
principal, rappelons quune demi-droite d’un arbre X est une chaine
simplement. infinie dans X; deux demi-droites de X sont équivalentes si
leur intersection contient une demi-droite; un bout de X est une classe
d’équivalence de demi-droites.

Théoréeme : Notons Gt e sous-groupe de (7 engendré par les stabilisateurs des
sommets de X Le groupe quotient (G [ G* est un produit libre de groupes
cycliques infinis et de groupes a deux €léments. Si (i ne conserve aucun sous-arbre
propre de X et aucun bout de X, alors GF est un groupe simple.

Létude des groupes d'automorphismes d’arbres et de leurs sous-groupes a
recu de nombreux prolongements, voir par exemple [BaK]. D’autre part,
les résultats de Tits sont a origine del'analyse harmonique sur les arbres,
inaugurée par les travaux de Cartier [Car] et qui a connu depuis d'importants
développements (comme en témoignent les volumineux textes [Cho] et
[F'TN}).

Dans larticle [11], Tits introduit une classe remarquable d’espaces
métriques : les arbres réels. Un arbre réel est un espace métrique entre
deux points duquel passe un arc unique, qui de plus est isométrique a un
intervalle de R. Un arbre est canoniquement un arbre réel, si on remplace
chaque arete par une copie de [0,1] et si on prolonge de mamére naturelle
la métrique combinatoire de larbre. Mais il y a bien d’autres exemples,
comme le plan euclidien muni de la métrique des chemins de fer frangais®

5 Notons P pour Paris. Si d désigne la distance usuelle du plan, on définit la métrique des
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68 Alain VALETTE

cet exemple montre déja qu’en général, un arbre réel n’est pas localement
compact; pour un autre exemple, beaucoup plus homogene celui-la, le lecteur
pourra essayer de se représenter R x R, produit libre de 2 copies de la droite
réelle : ce dernier exemple montre que les notions de sommets et d’aretes
perdent leur sens dans un arbre réel.

Tits montre que, si /' est un corps muni d’une valuation pas nécessairement
discrete, il existe une action isométrique de SLy(K) sur un arbre réel; dans
le cas o la valuation est discréte, on retrouve 'action habituelle de SLa(K)
sur son arbre.

St X est un arbre réel, les isométries de X se répartissent en deux
classes : les isométries elliptiques, qui possédent un point fixe, et les
isométries hyperboliques, qui n’en possédent pas; une isométrie hyperbolique
laisse invariante I'image de R par un plongement isométrique, le long de
laguelle elle agit par translation.

Tits démontre qu’un groupe virtuellement résoluble agissant par isométries
sur un arbre réel complet X7 fixe un point de X, ou un bout de X, ou une
paire de bouts de X'. Ce résultat a pu étre précisé dans [CuM], [Neb], [PaV],
sous forme d’une “Alternative de Tits” qui s’énonce comime suit. Soit I' un
groupe agissant par isométries sur un arbre réel X; st I’ ne fixe ni point,
ni bout, ni paire de bouts de X, alors I' contient une copie de Ly qui agit
librement et proprement discontiniiment sur X .

Les arbres réels ont joué un grand role dans DPétude de Pespace T(M)
des structures hyperboliques sur une variété riemannienne compacte M A
courbure sectionnelle —1 : ils apparaissent comme points & Uinfini dans la
compactification & la Thurston de 7(M); (travaux de Morgan-Shalen [MoS],
Bestvina [Bes], Paulin [Pau]). Ceci a conduit aux travaux récents culminant
avec les résultats de E. Rips sur les actions de groupes sur les arbres réels
(voir [GLP]) : un groupe finiment engendré agit librement sur un arbre réel si
et seulement si c’est un produit libre de groupes abéliens libres et de groupes
de surfaces®.

4. Immeubles et systéemes de Tits.
“L'un veut son or, I'autre ses meubles, Qui ses bijoux, qui
ses bibelots, Qui ses foréts, qui ses immeubles, Qui ses tapis, qui

ses tableaux.” (Georges Brassens)

On ne peut présenter les travaux de Tits sans mentionner la théorie des

chemins de fer frangais par dsycpix,y) = d(z,y) si =,y sont sur la méme demi-droite issue de
P.et dsneple, y) = dx, Py + d(P,y) sinon. Noter que P n’a aucun voisinage compact.

7 La complétion d’un arbre réel est encore un arbre réel [Morgan-Shalen]; I’hypothése de
complétude n’est donc pas restrictive.

8 Un théoreme de simplicité pour le groupe des isométries d'un arbre réel, analogue i celui énoncé
plus haut pour les arbres ordinaires, a éié obtenu par Tignol [Tig). L'analyse harmonique sur un
arbre réel semble ne pas avoir é1¢ développée : nous ne connaissons que [Val] dans cette direction.
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immeubles, qui sous-tend la plupart de ses travaux depuis 1955. La difficulté,
pour le présentateur, vient de ce qu’il s’agit de la partie la moins classique,
cest-a-dire la plus novatrice, de son oeuvre. C’est une des raisons pour
lesquelles j’ai gardé les spéculations immobiliéres pour la section finale de cet
article; une autre est que la définition-méme d’un immeuble n’est pas simple
(dans le livre de Tits [8] comme dans les traités de Brown [Bro] et Ronan
[Ron], cette définition n’apparait pas avant le 3eme Chapitre.

Néanmoins, une approche des immeubles aussi concise qu’efficace figure dans
la remarquable contribution [9] de Tits aux Actes du Congrés International
de Vancouver (1974); je m’en suis inspiré, peut-etre outrageusement, pour
tenter de donner au lecteur une idée de ce que sont ces objets.

Commencons par ce que nous appellerons la construction de base. Soient I un
simplexe et G un groupe. A chaque facette o de X, on associe un sous-groupe
G, de G, en exigeant G,y, = G, N G, quelles que soient o et 7 {ou oV 7
désigne I'enveloppe convexe de o U 7). 1l existe alors un unique complexe
simplicial C' contenant %, muni d’une action de G telle que le stabilisateur
d’une facette ¢ de T soit exactement G, et que deux facettes distinctes de &
ne soient pas dans la méme orbite de G, et minimal pour ces propriétés : on
prend C = (G x $)/ ~ou(g,z)~ (¢ z')siz=2"et g7'¢ € G,.

Voici un premier exemple de cette construction. Un groupe de Coxeter est un
couple (W,S) ot S est un ensemble fini et W est un groupe donné par une
présentation du type W =< 5 : 8% = 1 = (st)™** pour tous 5,1 € 5,5 #1 >,
ou my,, = my, appartient a {o00,2,3,4,...}. St (W,S) est un groupe de
Coxeter, notons & le simplexe de dimension | S| —1 d’ensemble de sommets
5. A toute facette ¢ de ¥, on associe le sous-groupe W, =< s:s ¢ o >. Le
complexe obtenu par la construction ci-dessus est un complexe de Coxeter.

Voici quelques exemples de complexes de Coxeter. Si S = {1,2} et m;2 < o,
le complexe ' est un 2mys — gone; si my2 = oo, alors C est la chaine
doublement infinie. Si S = {1,2,3} et myp = 2,me3 = 3,my3 = 5, le
complexe C est isomorphe & la subdivision barycentrique de Picosaédre;
sl mys = mag = my3 = 3, alors C est isomorphe au pavage du plan euclidien
par des triangles équilatéraux.

Posons | S |= n. Si le groupe de Coxeter (W,S) est fini, le complexe
(' se réalise comme une triangulation de la sphére S™! sur laquelle W
agit par isométries; on dit alors que C' est sphérique. Si le complexe C' se
réalise comme triangulation de 'espace euclidien 771 sur lequel W agit par

isométries affines, on dira que C est euclidien, ou encore affine’°.

Nous supposerons toujours dans ce qui suit que les groupes de Coxeter sont
irréductibles, ce qui veut dire que la partie génératrice S ne peut étre partagée
en deux parties S, S» non vides qui commutent entre elles.

9 11 est clair au vu de cetie régle qu’il suffit de se donner les sous-groupes attachés aux sommets de
¥ Les groupes de Coxeter donnant lieu 2 des complexes sphérigues ou affines sont classés, grice
aux travaux de Coxeter et Win (voir {Bou]).
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Définition : Un immeuble est un complexe simplicial A qui est la réunion de
sous-complexes appelés appartements, satisfaisant aux conditions suivantes :

a) tout appartement est un complexe de Coxeter |

b) pour toute paire o,7 de simplexes de A, il existe un appartement qui
contient simultanément o et 7

¢) s1 A, A’ sont deux appartements contenant les simplexes o et r, il existe
un isomorphisme de A sur A’ qui fixe o et 7 ponctuellement.

La condition ¢) nous permet de parler du complexe de Coxeter C associé a
un immeuble; st € est sphérique, Pimmeuble est dit sphérigue. Si C est affine,
on parle d'immeuble affine, ou d’immeuble euclidien, ou encore d’immeuble de
Bruhat-Tits, par référence au monumental article [6] de Frangois Bruhat et
Jacques Tits, ot ces immeubles sont étudiés de maniére exhaustive; nous y
reviendrons plus bas.

Un exemple important d’immeuble sphérique s’obtient comme suit : partons
d'un corps K, posons G = SL,(K)(n > 3), et considérons un simplexe ¥
de dimension n — 2, dont les sommets sont numérotés de 1 & n — 1; au
k-ileme sommet nous attachons le groupe Gy = {(9:5) € G 1 gi = 0 powr
i >k > j}. Le complexe A obtenu par la construction de base est 'immeuble
sphérique de (7, qu'on peut voir aussi comme “complexe de drapeaux” de
P"=1(K) : les sommets sont les sous-espaces projectifs propres de P 1K),
et les chambres (c'est-a-dire les simplexes de dimension maximale) sont les
drapeaux maximaux :

point C droite C plan... !

Pour identifier les appartements de A, nous disposons déja d’un groupe
de Coxeter, & savoir le groupe de Weyl W, de SL,, qui nest autre
que le groupe symétrique sur n lettres; regardons W, comme le groupe
d’automorphismes du graphe complet sur n sommets (dans la philosophie de
Tits, ce graphe apparait comme “’espace projectif de dimension n — 1 sur
le corps a un élément”, et W, comme “SL, du corps & un élément”).
Le complexe de Coxeter associé a W, n'est autre que la subdivision
barycentrique de la surface du simplexe régulier de dimension n. Les
appartements de 'imuneuble A sont en bijection avec les systémes de n
points en position générale dans P?~1(K).

Définition : Soit  un groupe. Une BN -paire, ou un systéme de Tits dans G,
est la donnée de deux sous-groupes B, N tels que

1) BUN engendre G

W Le lecteur est vivement invité a se faire un dessin, dans le cas le plus simple qui est

G = SL3(F2). L'immeuble est alors un graphe biparti sur 14 sommets, dont les 28 cycles de
longueur 6 correspondent aux appartements.
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2) BN N est distingué dans IV ;

3) le groupe de Weyl W = N / B N N possede un systeme générateur S formé
d’involutions;

4) pour tous s € S,w € W, ona sBw C BsBU BswB

5) pour tout s € S : sBs # B. Les conjugués de B dans G s’appellent sous-
groupes de Borel; les sous-groupes contenant un sous-groupe de Borel sont
dits paraboliques.

Dans I'exemple G = SL,(K), on prendra pour B le sous-groupe des matrices
triangulaires supérieures, et pour N le normalisateur du sous-groupe des
matrices diagonales.

Soit (¢ un groupe muni d’un systéme de Tits; pour X C S, on note
Wy le sous-groupe de W engendré par X, et on pose Gx = BWxB. On
montre (voir [Bou]) que Gy est un sous-groupe de G, et que P'application
X — (x est une bijection préservant linclusion de l'ensemble des parties
de § sur I'ensemble des sous-groupes paraboliques de G qui contiennent B.
Considérons le simplexe abstrait ¥ dont les facettes sont exactement les
parties de S; la construction de base fournit I'immeuble associé au systéme de
Tits. Dés 1959, Tits [1] a montré que, si G est un groupe algébrique simple
défini sur un corps K, alors G(K) posséde une BN-paire avec groupe de
Weyl fini, qui permet de construire un immeuble sphérique A(G, K).

Disons qu’un immeuble A est épais si toute facette de codimension 1
de A est contenue dans au moins 3 chambres. Le livre [8] de Tits est
essentiellement consacré i la preuve du résultat suivant, que nous formulons
sous une forme volontairement imprécise.

Théoréme :

1) Si A est un immeuble sphérique épais de dimension au moins 2, il existe un
corps K et un groupe algébrique simple G défini sur K tels que A = A(G, K}

2) Soient K, K' des corps (de caractéristique ni 2, ni 3), et G,G' des groupes
algebriques simples de type adjoint définis respectivement sur K et K'. Supposons
que NG, LK) et A(G', K') soient de dimension au moins 1. Tout isomorphisme
de A(G, ) sur MG, K"} provient d'un isomorphisme de G(K) sur G'(K') (et
donc est décrit par le théoréme de Borel-Tits du § 2).

Ce théoréme est une généralisation profonde du “théoréme fondamental de
la géométrie projective” [Art] : un espace projectif abstrait de dimension au
moins 3 provient d’un corps (pas nécessairement commutatif); de plus, une
collinéation bijective entre deux espaces projectifs de dimension au moins
9 sur des corps provient nécessairement d’un isomorphisme de corps et
d'une application linéaire relativement & cet isomorphisme. L’existence de
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plans projectifs non desarguésiens est responsable de la présence d’immeubles
sphériques de dimension 1 qui ne sont pas de la forme A(G, K).

En 1965, Iwahori et Matsumoto [IwM] font une importante découverte : si K
est un corps local non archimédien, et G un groupe algébrique simple défini
sur I, alors G(K') posséde une BN-paire avec groupe de Weyl affine, donc
distincte de la BN-paire & groupe de Weyl fini mentionnée ci-dessus!?. A
partir de (G(K) on construit done deux immeubles : un immeuble sphérique,
comme précédemment, et un imuneuble affine, de dimension supérieure de 1 &
celle de 'immeuble sphérique.

Prenons comme exemple K = Q,, le corps des p-adiques, et (G = SL,.
Le systeme de Tits affine de SL,(Q,) s’obtient en prenant pour N le
normalisateur des matrices diagonales, et B = {{gi;) € SLu(Zy) : 955 € pZy
pour { > j}: le sous-groupe B est donc I'image inverse dans SL,(Z,) du
sous-groupe de Borel standard de SL,(¥,) via la réduction modulo p. La
dimension de l'immeuble affine de SL,(Q,) est n — 1. Ainsi, Pimmeuble
affine associé & SL4(Q,) est Iarbre homogene ot tout sommet est de degré
p+ 1 {voir [Ser]), et les appartements sont les chaines doublement infinies.
Les appartements de I'immeuble affine associé a SL3(Q,) sont isomorphes
au pavage du plan euclidien par des triangles équilatéraux. Les appartements
de 'mmeuble de SL4(Q,) sont isomorphes au pavage de ’espace euclidien
E3 par des tétraédres dont les faces sont des triangles isoceles de base
2 et de hauteur /2; limmeuble lui-méme apparait comme un assemblage
(compliqué! ) de ces appartements, ol tout triangle est contenu dans p+ 1
chambres.

Voici maintenant Pimportant théoréme de classification des immeubles affines

(Tits [16]) :

Théoréeme. Les immeubles épais, localement finis, de type affine et de dimension
au moins 3 proviennent des groupes algébriques simples de type adjoint sur les
corps localement compacts non archimédiens. Tout isomorphisme entre deux tels
immeubles est induit par un isomorphisme entre les groupes algébriques associés.

Notons que les groupes algébriques simples sur les corps localement compacts
non archimédiens ont été classés par - devinez qui! - [12].

Un des points dans la preuve du résultat ci-dessus consiste & construire, a
partir d'un immeuble affine, un immeuble sphérique “4 Pinfini”, de dimension
moindre de 15 on dispose alors du théoréme de classification des immeubles
spuériques, qui fournit d’emblée un corps et un groupe algébrique simple sur

ce Corps.

2 Pour éviter les confusions, on change la terminologie pour cette nouvelle BN-paire : les

sous-groupes de Borel sont appelés sous-groupes d’lwahori, et les sous-groupes paraboliques
sont appelés sous-groupes parahoriques.
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Les immeubles affines de dimension 1 sont exactement les arbres sans
sommets terminaux; il est clair qu'ils ne peuvent étre classés'®. Le cas de la
dimension 2 est trés intéressant : d’une part, on dispose de “constructions
libres” qui permettent de produire une infinité non dénombrable d’immeubles
affines de dimension 2, non isomorphes deux & deux; d’autre part, on peut
construire des exemples d’immeubles affines de dimension 2 “exotiques”,
¢’est-a-dire non isomorphes & Uimmeuble d’un groupe algébrique, et
admettant malgré tout des actions de groupes “trés transitives” {par exemple
transitives sur les chambres [17], ou transitives sur les sommets [CMSZ]);
on distingue les immeubles “classiques” des immeubles exotiques au moyen
d’une propriété des sphéres de rayon 2, voir [18]. L’analyse harmonique sur
les tmmeubles affines a connu un début de développement [Gér]; dans le
cas des immeubles exotiques de dimension 2, elle a donné récemiment des
résultats surprenants [CMS].

Une propriété importante des immeubles affines est qu’il ne s’agit pas
seulement. d’objets combinatoires, mais aussi d’espaces métriques. En effet,
un appartement d'un immeuble affine est isomorphe a un espace euclidien; il
est done muni naturellement d'une métrique. On vérifie que, si Pon définit la
distance de deux points de Pimmeuble comme leur distance dans n’importe
quel appartement qui les contient, on obtient une métrique sur immeuble,
invariante par tout automorphisme de Pimmeuble. Cette métrique, ainsi que
la topologic sous-jacente, jouissent de propriétés tout-a-fait remarquables [6],
qui font apparaitre un immeuble affine comme un analogue p-adique des
espaces riemanniens symétriques : unicité de la géodésique par deux points,
contractibilité, courbure négative ou nulle, propriété de point fixe pour les
actions de groupes compacts, et inégalité de la médiane : st z,y, z sont trois
points de 'immeuble, et si m désigne le milieu de Vintervalle [z, y], on a

9 2 o 1
d(z,z)” + d(z,y)° > 2d(m,z)" + ;jd(;u, y)2.

Les appartements sont maximaux parmi tous les sous-ensembles de 'im-

meuble qui sont isométriques & un espace euclidien®.

Si (¢ est un groupe algébrique sumple défini sur R ou sur un corps
localement compact non archimédien F, notons X [lespace riemaunien
symétrique de G(R), ou I'immeuble affine associé a G(F). Dans [9], Tits
défend la philosophie suivante : le choix “le plus naturel” pour définir les
points & U'infini de X est “souvent” fortement relié & immeuble sphérique
A(G, ). Nous avons déja vu cette philosophie en action dans le théoréme
de classification des immeubles affines, ou Tits “compactifie” imumeuble

13 Méme pour les arbres qui proviennent d'un groupe algébrique simple, il se produit des
phénoménes (dé)plaisants. Par exemple, Qy posséde deux extensions quadratiques non isomorphes K
et K 1elles que S1o(K) et SLa(K') donnent le méme arbre.

14 Dol le jeu de mots intraduisible des anglo-saxons : “An apartment is a flat”.
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affine au moyen d’un immeuble sphérique. Le bien-fondé de cette philosophie
apparait par exemple dans le livie [BGS] de Ballman-Gromov-Schroeder,
ot il est démontré que, si (G est un groupe de Lie simple réel, et st X
désigne le bord visuel de 'espace riemannien symétrique X associé a G, alors
Pimmeuble sphérique A{G,R) de G se réalise sur X°; la preuve n’utilise
que les propriétés métriques de X. Cette compactification de X au moyen
de A(G,R) a joué un role fondamental dans les applications, en particulier
dans les calculs de cohomologie de sous-groupes arithmétiques de G (voir a ce
sujet [Bro}).

Nous terminerons par ce qui est pour nous une des applications les plus
impressionnantes de cette compactification, et par la de la théorie des
immeubles, 4 savoir la preuve originale du théoréme de rigidité de Mostow
[Mos]. Ce résultat affirme que, si G,G’ sont des groupes de Lie simples réels,
non compacts, sans centre, et non isomorphes & PSLy(R), et si G, G’ sont
des réseaux de (7, (' respectivement, alors tout isomorphisme de G sur G’ est
la restriction d'un isomorphisme analytique de GG sur ¢'. Nous allons donner,
d’aprés [9], I'idée de la preuve d’un cas particulier important de la rigidité de
Mostow,

Théoréeme. Soient (i, (' deux groupes de Lie simples réels, sans centre, de rang
réel au moins 2 (ce qui signifie que les immeubles sphériques A(G,R) et
A(G, R) sont de dimension au moins 1). Soient (G, G’ deux réseaux co-compacts
sans torsion dans G, respectivement. Tout isomorphisme « : I' — I est Ia
restriction d'un isomorphisme de (G sur G

Esquisse de preuve : On note X,Y les espaces riemanniens symétriques de
G, G’ qu'on compactifie comme ci-dessus par X et Y°° respectivement. Les
variétés compactes X / I' et Y / I sont des espaces classifiants pour I', TV
respectivement. L’lsomorphisme « induit donc une équivalence d’homotopie
B:X /T —Y /T, quise releve en une application v : X — Y. Comme [T
et I' sont co-compacts, v est une quasi-isométrie, qui induit un isomorphisme
entre X°° et Y, donc entre les immeubles sphériques A(G, R) et A(G',R).
Par la généralisation du théoreme fondamental de la géométrie projective, cet
isomorphisme entre immeubles est induit par un isomorphisme de G sur G’.
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5. En guise de conclusion.

“Ce petit groupe n’est qu’un éclat, N’est qu’un groupus-
cule qui est compris Dans un groupe Qui le contient et qui est
plus grand...” (Guy Béart)

Pour donner une idée plus complete des travaux de Tits, 1l faudrait
parler encore de variétés riemanniennes doublement transitives, d’univers
de la relativité générale, de variétés complexes compactes homogenes, de
revetements de groupes topologiques, de groupes et algébres de Kac-Moody,
et bien sur de groupes simples finis'®.

Le manque d’espace et de compétence m’en dispense. Je voudrals pour
conclure redire toute mon admiration devant ce grand Monsieur des
mathématiques du 20éme siecle.

Remerciements : Merci & Francis Buekenhout, qui m’a passé quelques notices
sur les {ravaur de Tils qui m’ont été bien wuiiles. Par aileurs, le lecteur
imtéressé par des éléments biographiques concernant Tits, el spécialement
sa période brurelloise'™, consullera avec profit les articles [Bul], [Bu2] de
Buckenhout.
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— SUR QUELQUES PROBLEMES INCOMPLETEMENT RESOLUS, —
PROCHES DES PROBABILITES ET DE LA MECANIQUE QUANTIQUE

Jean BASS

Université de Paris VI

qui y sont soulevées sont un peu anciennes. Elles ont peut-étre été

résolues sans que j'en ale connaissance. Je les ai déja partiellement
posées dans le Journal of mathematical and physical sciences, en Inde (vol.
25, 1991). Y revenir dans le cadre d’une publication frangaise ne me semble
pas inutile.

C e 1'est pas sans hésitation que je propose cette note : les questions

I — Soit {f, } une suite de fonctions de R dans C, telles que la moyenne :
I
M f, = hm — t)dt
fn Tooo 9T 7 fn( )
existe pour tout n. On suppose que, lorsque n — oo, f, tend vers une limite
J au sens de la convergence simple (en général non uniforme sur R).

a— Trouver des conditions pour que f ait aussi une moyenne M f.
b- Si M [ existe, trouver des conditions pour que M f=lim M f,.

Sous cette forme, le probléme est assez mal posé. La convergence simple
est une propri¢té locale alors que Pexistence des moyennes est une propriété
asymptotique. On peut relier les deux structures en se limitant aux cas
ou [, est presque-périodique ou meéme périodique. L’exemple des fonctions
cos( L) et sin(X) montre que la réponse n’est pas évidente : le comportement
asymptotique dépend du comportement local.

On sait que la limite d’une suite de fonctions périodiques peut avoir diverses
structures. En particulier elle peut étre pseudo-aléatoire (spectre continu)
comme le montre Pexemple suivant (que j’al souvent invoqué) :

falt) = exp 2i 7 0, [E(1)?) (pour t > 0)

(E(t) est la partie entiere de t).
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Si 6, est rationnel, f, est périodique. On suppose que Op tend vers une
limite 0. Alors f, tend (simplement) vers une limite f. 51 6 est rationnel,
f est périodique. Si @ est irrationnel, f, a pour limite une fonction pseudo-
aléatoire.

1I- Quelques problémes de compatibilité

2 On se donne trois fonctions :

flv,w), g(w,u), h(u,v)

Avec des hypothéses peu restrictives sur la définition de ces fonctions, on
peut toujours trouver une fonction ¢(u, v, w) telle que :

é(u,v,0) = h(u,v), ¢(u,0,w) = g(w,u) et #(0,v,w) = f{v,w)

Mais le probleme prend de Dlintérét si Pon se place dans les conditions
suivantes : f,g,h sont des fonctions complexes, continues, de lype postiif et
'on cherche s’il existe une fonction ¢ de type positif vérifiant les conditions
ci-dessus. En langage probabiliste, on demande s’il existe trois variables
aléatoires X,Y,Z dont on connaisse seulement les lois de probabilité relatives
aux couples (Y, Z),(Z, X),(X,Y) définies par leurs fonctions caractéristiques.
Il y a des conditions nécessaires banales qui peuvent devenir suffisantes si
les trois lois données sont normales. Elles ne le sont pas dans le cas général
comme le montre U'exemple de variables aléatoires X,Y, 7 ne prenant que
deux valeurs (Cf J.Bass, C.R.A.S., 231, 1950).

b Le formalisme de la mécanique quantique suggére d’autres aspects
de ces problémes de compatibilité. On considére une “particule” a deux
dimensions pour fixer les idées. Solent (X,Y’) ses coordonnées, (P, Q) les
composantes de sa vitesse; la mécanique quantique fournit un procédé
pour calculer les lois de probabilité des couples (X,Y),(Y,P),(P,Q),(Q,X)

suivant le schéma :

— Y X —Y
X ou l |

P — @ Q— P

Elle ne nous fournit aucun moyen pour former les lois de probabilité de

(X, P),(Y,Q) ni par suite pour définir une loi de (X,Y,P,Q). Elle affirme

méme que ¢’est fondamentalement impossible, ce qui équivaut a dire que les

quatre variables X, Y, P, @ un’appartiennent pas a un meéme espace de proba-

bilité. On peut cependant se demander si, indépendamment du formalisme de

la mécanique quantique, les lois de (X, Y), (Y, P), (P, Q),(Q, X) sont les lois

marginales d’une loi a 4 variables.
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On peut remarquer que, en dimension 1, la réponse est affirmative : les
lois données pour X et pour P sont compatibles avec I'indépendance des
variables aléatoires X et P. Je rappelle que, en mécanique quantique, on
assocle aux variables aléatoires X, Y, P, @ des opérateurs linéaires 4, B, A, B’
de lespace de Hilbert dont la forme particuliere peut étre précisée. Ces
opérateurs commutent suivant le schéma suivant :

A — B
X
A — B

Par contre les opérateurs A et A’, B et B’ ne commutent pas.

51 est un élément normé de l'espace de Hilbert, les quatre lois données sont
définies par leurs fonctions caractéristiques :

< expi{ud + vB), v >, <expi(ud + v B )Y, >,
< expi(vB + v AV, ¢ >, < expi(v' A"+ o' B Y, ¢ >,

ol < , > désigne le produit scalaire dans Pespace de Hilbert. Mais
les fonctions < expi(ud + WAy, ¥ > et < expi(vB + v'B'),p > ne
sont pas en général des fonctions caractéristiques. Plus généralement
< expi(ud + vB + v A" + v'B" Y, ¢ > nest pas la transformée de Fourier
d’une densité positive (sauf cas particulier). Par exemple, dans un espace L?,
et pour une particule a une dimension, on peut choisic A = ¢ (multiplication

par z), A" = '7% ou h est une constante. On trouve que

oo h. - h
< expi(ud + ' A ), ¢ >= / e (s + u’§)¢(5 — ulg)ds

OO

La transformée de Fourier de ces fonctions est la pseudo-densité de
probabilité de Wigner, qui peut prendre des valeurs négatives.

Quelques références :

J. Bass : Fonctions de corrélation, fonctions pseudo-aléatoires et applications
(Masson, 1984).

J-P. Bertrandias : Espaces de fonctions continues et bornées en moyenne
asymptotique d’ordre p (Bulletin de la S.M.F.,, mémoire numéro 5, 1965).
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YVETTE AMICE 1936-1993
Daniel Barsky & Jean-FPierre Kahane

vette Amice est décédée le dimanche 4 juillet 1993 & Praz-Coutant.

Elle luttait contre la maladie depuis dix ans. Au cours des dernieres

semaines, elle avait recu de nombreuses visites, et ses visiteurs
Pavaient trouvée tres affaiblie, mais présente et lucide jusqu’au bout.

(C'était une personnalité forte, attachante, qui ne laigsait personne in-
différent. Elle ¢était brillante, volontaire, obstinée, d’une franchise intransi-
geante; courageuse en face du malheur, et le malheur ne I'a pas épargnée;
accessible, généreuse, toujours prete a échanger et & aider; intelligente, éner-
gique, ambitieuse ; lucide nous 'avons dit; rapide, efficace, préte & s’investir
dans Vorganisation, la gestion, action personnelle ou collective; trés per-
sonnellle, et en meme temps trés sensible aux autres, avec uu sens élevé de
PVintéret général.

Elle était née le 4 juin 1936. Orpheline de pére, mort des suites de la
guerre, pupille de la nation, élevée par sa meére, institutrice en Indre et Loire,
brillante éleve, elle entra & Sevres en 1956 (Sevres= Ecole Normale de Jeunes
Filles, boulevard Jourdan a Paris). Agrégée de mathématiques en 1959, elle
fut nommeée immédiatement assistante a la Faculté des sciences de Paris.
Entre 1959 et 1964, elle fut tour a tour assistante, puis mailtre-assistante
a Paris, maitre-assistante a Orsay, chargée d’enseignement puis maitre de
conférences & Tours. En 1964, elle soutint sa theése d’Etat, préparée sous la
direction de Charles Pisot, sur Pinterpolation p-adique, sujet aussi de son
cours Peccot au College de France en 1966. Elle fut maitre de conférences a
Poitiers (1964-1966), professeur a4 Bordeaux (1966-1968), professeur a Poitiers
(1968-1970) et fut nommée en 1970 dans la toute nouvelle Université de
Paris VII. Toute cette époque qui fut celle de Vexplosion scientifique et
universitaire, fut riche en événements politiques, de la guerre d’Algérie a mai
68 en passant par la venue au pouvoir du général de Gaulle. Pendant cette
période Yvette Amice fut active et efficace sur tous les plans : la recherche,
Penseignement, le syndicalisme, la politique (elle était alors mihtante active
au SNESup et adhérente au PCF, ce qui devait lui valoir plus tard des
mimitiés tenaces comme aussi de fideles amitiés).

La décénnies 1970-1980, “la décénnie tristounette” (lexpression est
de Pierre Petitmengin, le bibliothécaire de I'E.N.S.) Pa vue élargir ses
responsabilités. Pendant sept ans, a la suite de Pierre Samuel et avant
Marie-France Vigueras, elle fut la directrice des études de mathématiques
a Sevres, tandis que Jean-Louls Verdier occupait les fonctions analogues a
la rue d&’Ulm. Marie Thérese Gschwendtner les appelait le pére abbé et la
meére supérieure. Le nom lui allait bien, et les nonnes le reprirent & leur
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compte. Elle fut membre du CCU (1968-1976), puis du CNESER (1976-
1983, directrice de PUFR de mathématiques de Paris VII (1975-1978), vice-
présidente de Paris VII, chargée des enseignements de troisieme cycle puis
de la totalité des enseignements (1978-1981), présidente de la corumission
des enseignements du conseil de Paris VII (1980-1981). En plus de ces
responsabilités universitaires, elle fut en 1975, a la suite de Georges Poitou
et avant Claude Godbillon, présidente de la Société Mathématique de France;
les morts de Poitou et Godbillon en 1989 et 1990, alors qu’elle était en
période de rémission de maladie, Pavaient beaucoup affectée. (Cétait une
période de grande activité pour la SMF. C’est grace a Yvette Amice et Jean
Giraud que s’est constitué la SCFCIEM (sous commission francgaise de la
commission internationale de enseignement mathématique). Clest grace a
Yvette Amice et a Georges Poitou que le projet de CIRM a Luminy a pris
corps.

La décennie 1980-1990 devait la voir prendre d’autres responsabilités au
plan national. En 1982, elle fut candidate a la présidence de Paris VII
et elle aurait été une grande présidente d’université; mais il y eut des
vents contraires et le projet avorta. Elle collabora alors & la direction des
enseignements supérieurs, sans position en vue, mais avec une efficacité
reconnue, dont Bernard Decomps a porté publiquement témoignage. Entre
1989 et 1991 elle fut membre du Conseil Supérieur de la Recherche et de
la Technologie. Sa derniére apparition publique eut lieu en septembre 1991,
quand Hubert Curien lui remit la légion d’honneur. Depuis, elle vivait entre
son ordinateur, ses livres, ses proches, ses nouveaux amis & Praz-Coutant,
son médecin le docteur Claude Sarrazin, profitant des derniéres joies de
Vexistence et réglant avec son énergie coutumiere les douloureux problemes
personnels qu'elle savait devoir lui survivre. Un hommage lui a été rendu
les 28 et 29 mars 1994 a Paris, sous la forme d’un colloque scientifique
consacré a 'analyse p-adique, au cours duquel on a pu mesurer 'impact de
ses travaux.

Toute son oeuvre mathématique est relative & I'analyse p-adique qu’elle
a fortement marquée au cours des trente dernidres annédes avec ses
collaborateurs, ses éléves directs ou indirects (Jean Fresnel, Alain Escassut,
Jacques Velu, Bruno Kahn, Philippe Robba, Gilles Christol, Francois
Levron, Pierrette Cassou-Nogues, Daniel Barsky, Jean-Paul Bezivin, Bernard
Guennebaud, Abdelbakhi Boutabaa,..). Les travaux fondateurs antérieurs ou
paralleles a ceux d’Yvette Amice, avalent été ceux de K. Mahler en 1958
(dont nous allons dire un mot), de B. Dwork en 1960 sur la rationnalité de
la fonction Zéta associée a une variété algébrique sur un corps fini et de T.
Kubota et H. W. Léopoldt en 1964 sur ’existence de fonctions L p-adiques
associées aux caractéres de Dirichlet pairs. Le cadre doit étre complété par le
livee de Jean-Pierre Serre sur les corps locaux paru en 1962. On peut & la fois
s'initier au sujet et apprécier ses progres entre 1960 et 1975 en lisant le livre
d’Yvette Amice sur les nombres p-adiques (PUF, 1975).
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Voici le théoreme de Mahler sous la forme que lui donne Yvette Amice.
Soit £, | |l un (y-espace de Banach. Une base normale de & est un
ensemble de vecteurs (e;);ez, de norme |le;|| = 1 tel que tout vecteur z € £

s'éerive de mamere unique :

z = Z'xiei, z; € Qp, limgle;| =0, ||| = Supilas]
1€l

Theoreme (Malher, 1958)

Les polynomes (i) forment une base normale de Pespace C(Z,,(Q,).

Autrement dit, toute fonction f € C(Z,,Q,) s'écrit de maniére unique :

=3 ah ()

n>0
Hf“ = Su’p.’leZ,;!f(‘E” = S“]’nZOIan|

Yvette Amice a fait de ce théoreme un programme. Comment les
propriétés de la fonction f se refletent-elles sur les coeflicients a, ? Dans
sa these, elle résoud compléetement le probleme pour Panalyticité. Elle montre
qu’une fonction f € C(Z,,Q,) coincide dans un voisinage de chaque point de
Zp avec une fonction analytique si et seulement si la norme les coeflicients

d'interpolation a,(f) décroit vers zéro géométriquement.

Plus tard, avec Fresnel, elle établit les propriétés de prolongement
analytique des séries de Taylor 3 f(n)T™ (f € C(Zp,Qp), T € C,), qui
donnent une nouvelle approche aux fonctions L p-adiques de Kubota et
Léopoldt.

Avec Velu, elle donne un nouvel outil, d’usage aujourd’hui constant, pour
la construction des fonctions L p-adiques; il g’agit d’une caractérisation des
polynomes d’interpolation d’une fonction analytique sur la boule B(1,17)
dont Pordre de croissance a la frontiere est donné.

D’autres résultats tels exemple de corps local 2-dimensionnel qu’elle
donne dans son étude sur la dualité ont été repris indépendamment et
connaissent des applications nimportantes.

Yvette Amice avait a la fois parfaitement compris et dégagé les structures
intéressantes en analyse p-adique, utilisé sa solide connaissance de P'analyse
classique, forgé des outils nouveaux, atteint sur de nombreuses questions
les meilleurs résultats possibles. La “technologie p-adique” qu’elle avait mise
au point est encore en avance sur notre époque, et les jeunes chercheurs
pourront dans 'étude de sa theése et de ses travaux ultérieurs; trouver une
inspiration et des instruments précieux.
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Société Mathématique de France

AVIS de VACANCE

Le poste de
Directeur du Centre International de Rencontres Mathématiques

situé sur le campus de Marseille-Luminy
est 2 pourvoir 2 compter du ler septembre 1995 pour une période de 4 ans pendant
laquelle le ou la candidat-e retenu-e sera rémunéré-¢ par le CN.R.S. sur un poste
correspondant 4 son niveau de qualification.

Le choix du directeur se fera en concertation entre la SMF, le CNRS et ]a MST aprés
consultation de leurs instances respectives.

Les tdches que le directeur doit assumer sont les suivantes :
* animation scientifique du Centre,
* responsabilité du personnel de Pétablissement,
* responsabilité de la gestion du Centre,

* représentation de I'établissement auprés des autorités locales,

régionales et nationales,
* organisation au nom du Centre de contacts internationaux.

Le dossier que devra constituer chaque candidat-e comportera :

o une lettre de candidature expliquant sa motivation pour ce poste,

o un curriculum vitae détaillant les diverses fonctions académiques et non
académiques exercées,

o une liste de publications avec un bref commentaire sur les plus importantes,
o une description du programme de recherche qu'il ou elle souhaiterait

développer pendant ce mandat de 4 ans.
Ce dossier est 2 envoyer en 5 exemplaires avant le ler janvier 19952

Société Mathématique de France
Institut Henri Poincaré
11, rue Pierre-et-Marie-Curie
75231 PARIS cedex 05
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__ Rapport sur le Prix d’Alembert 1994

Jean-Jacqunes Risler

La composition du jury du Priz d’Alembert 1994 était la suivante :

Membres de lo Sociélé Mathématique de France

Marcel Berger Directeur de PIHES

Jean-Jacques Duby Direcleur scientifigue de I’U.A.P.
Michel Demazure Directeur du Palais de la Découverle
lvar Ekeland Lauréat 1992

Jean-Jacques Risler Chargé de Uorganisalion

Membre désigné par la SMAI
Fulbert Mignot Professeur a I’Université Paris X1

Membre désigné par U'Association des Journalistes Scientifiques

Cécile Lestienne Journaliste (Science et Vie Junior)

Personnalités extéricures

Michel Broué Directeur du DMI (E N S Ulm)
Jean-Frangois Noél Président de 'A.P.M.E.P.
Laurent Schwariz Membre de Uacadémae
Association “Math en Jeans” Lauréate 1992

Paul Germain Secrétaire perpétuel de

U'Académie des sciences.

Le Jury s’est réuni le 5 Mars 1994 pour ezaminer 20 candidatures de natures
irés varides, qui allaient de la fiction vidéo auz articles de journalistes, en
passant par les livres de souvenirs, ou des actions menées auprés des lycéens.
Dans ces condilions, le choiz étail difficile, et la siraiégie du jury a été la
suivante :

a) privilégier les oeuwvres s’adressant ¢ un “large” public; il semble en effet
que ce soil la la vocation du Priz d’Alembert.

b) Ne pas donner le Priz i des traductions de livres étrangers (en Ioccurence
anglo-sazons), le jury considérant que ceuz-ci ont eut loccasion d’oblenir des
Priz dans leur langue d’origine.

¢) Séparer les veuvres dans des catégories distincles et dégager dans chacune

de celles-ci une “téte de liste”, puis choisir un lauréat parmi les candidats de
cette sous-liste.
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Revenons sur le point b). Les membres du jury se sont monirés, au cours de
lo délibération, préoccupés par la mauvaise qualité des traduclions présenides,
et en général de beaucoup de traduciions d’ouwvrages de vulgarisation. Ils
souhattent que les édileurs se monireni sensibles & celle inguiétude.

Malheureusement, dans ceriains de ces ouvrages, les coniresens el les
maladresses de style ne se limilent pas auz passages purement sciendifiques. El
st on peul s'amuser a retraduire un passage en anglais pour le comprendre,
cela devient agagant a la longue. D’autant plus qu’on imagine Ueffel produit
sur un lecteur de bonne wolomié, mais qui ne connail ni le sujel, ni
Panglais. .. On aimerait que la litiérature scientifique soil iraduite avec le
méme soin que la littérature générale, et non pas au kiloméire comme les
romans policiers.

Les bons traducteurs sont rarves, el peul-cire chers, el le lemps qu’ils passeni
d se documenier en consultant les ouvrages existant en frangais sur le méme
sujet n’est jamais rétribué. Mais i est de la rvesponsabilité des édileurs
d’assurer la bonne qualité des ouvrages qu’ils metlent en vente. Sans quoi les
scientifiques continueront @ dire : “Le livre de Untel est trés bien.. mais il
veul mieuz le lire en anglais”, avec les conséquences qu'on imagine pour la
diffusion du livre chez les étudiants. Il y a av meins un moyen simple d’éviter
certaines erreurs :© consuller un scientifigue pour loutes les difficuliés de
vocabulaire, ou celles qui tiennent d la logique des démonsirations. Sans doute
ausst lur demander de relire le manuscril, car certaines difficultés peuvent
passer inapercues, ausst bien du traducteur que de tout lecteur non spécialiste
(la traduction de “topologist”, pour prendre un ezemple anodin). Pour ce qui
la concerne, la S.M.F. se fera un plaisir de metire les iraducteurs el les
éditeurs en contact avec des mathématiciens susceptibles de les aider.

Les sociélés savantes comme la S.M.F. el les éditeurs pourraient, dans le
cadre des mesures de “défense de la langue frangaise” en discussion en ce
moment, demander que sott renforcées les mesures d’aide @ la traduction, en
msistant sur Uobjectif d’une amélioration de la qualité.

[Ezemples de firaductions ezcellentes : Penrose ou Feynman par une
physicienne (F. Balibar) el un traducteur.]

S’agissant du point ¢), le jury a décidé de rendre public les divers tétes de
listes, afin de leur rendre hommage et de leur faire un peuw de publicité. Les
catégories dégagées par le jury étaient les suivanies :

1) Livres de vulgarisation “classique”.

2) Vidéos ou films.

3) Articles (0w ensemble d’articles) de journauzr.
J

4) Réflexions sur les mathématiques, ou plus pompeusement “philosophie des
mathématiques™.

5) Actions “ciblées jeunes”.

Dans la catégorie 1), le jury a regrellé le nombre relativement restreint de
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candidats, el a décid¢ de distinguer Uezcellent livre “Chaos et déterminisme”
paru dans la colleciion “Poinis Sciences” auz éditions du Seud, receur! de
tertes sur ce sujel irés 4 la mode dirigé par Amy Dahan, Jean-Luc Chabert
et Karine Chemla. Ce livre s’adresse ¢ un large public {ayant gquand méme
un minimum de cullure scientifiqgue), et donne un wvérilable accés au sujel
sous forme d’articles regroupés en trois thémes, mathématique, physique et
historique.

Le paradoze apparent du cheos délerminisie fascine les esprits; il fourndt
aussi la clef du comportement d’un certain nombre de sysiémes, et (comme
Uindique Sinai dans Uun des arlicles du recenil), Uexplication du succés du
modéle probabiliste.

Le livre s’ouvre par un ecellent article d’Adrien Douady qui formule
clairement la question sous une forme mathématigue irés simple; cet article
dlustre bien effort accompli par les auicurs des coniribuiions pour rendre
accessible le sujet tout en offrant un véritable accés aw contenu scieniifique.

Pour les vidéos ou films, le jury tient a féliciter lu société © Ecouter Vour”
pour la partie de sa production audiovisuelle consacrée auz applications des
mathématiques, notamment dans le domaine mécanique. Il espére que ces
produits, ainsi que ceuz de la fulure génération (comme ceuz relatifs ¢ la
dynamique du plan) connaitront une grande diffusion.

Dans la catégorie “presse”, le jury a voulu distinguer Uéquipe des journalistes
scientifiqgues du quolidien “Le monde”, en particulier Jean-Frangois Augereau
el Jean-Paul Dufour, pour le sérieuz de leurs articles et le chowr judicieur de
leurs sujets. On peut citer par exemple la séries de papiers sur le théoréme
de Fermat au sujel duquel une enquéte approfondie a é1é réalisée aupres de
mathématiciens, et pour lequel les difficultés apparues dans la démonstration
n’ont pas étées cachées.

Le jury tient ¢ faire savoir que élani donnée la grande qualilé des articles
émanant de cetle équipe, 1l déplorail la trop grande rareté des articles trartant
des mathématiques dans le journal “Le monde”.

Parmi les livres de réflexions sur les mathématiques, le jury a remarqué le
livre d’Alain Boutot : “L’invention des formes” auz éditions Odile Jacob.
Cet ouvrage parle aussi du chaos, mais plus généralement de la réhabililation
du point de vue gqualitatif dans le modélisation de phénomeénes nalurels hiés
@ la notion de forme; on reconnail ld une des 1dées chéres ¢ René Thom,
et une grande pariic du livre est effectivement consacrée & la théorie des
catastrophes. Les autres modéles de type qualitatif décrits dans ce livre sond les
fractales et les atiracteurs €tranges. Pour tous ces sujets, le coté acccessible
auz non initiés a été souligné.

Enfin, dans la catégorie 5), qui correspend bien d la préoccupation “grand
public” affirmée ci-dessus, mais peut-étre moins a Uexigence “vulgarisation
des mathématiques” dans le sens ou on Dentend habiluellement, il y avait
plusieurs excellenis dossiers, dont un présenté par Jean-Pierre Boudine, et un
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auire par André Deledicq pour Uensemble de leurs réalisations respectives. 11
y en avart ausst un qui présentait le double avantage d’associer les noms de
Boudine et Deledicq, el de rassembler en sa faveur Vunanimité des membres
du jury : i s’agit du “Kangourou des Mathématiques”, qui a donc oblenu le

Priz d’Alembert 1994.

Pour présenter le “Kangourou des Mathématiques”, je renvoie a Uarticle de
Jean-Pierre Kahane dans le numéro 58 (Novembre 1993) de la gazetie.

Signalons simplement que ce jeu-concours mathématique (doni le principe el
le nom viennent d’Ausiralie) a €ié lancé en France en 1991 par Jean-Pierre
Boudine et André Deledicq, et qu’il a connu un succés foudroyant : plus de
700 000 participants en 1994/

Ce jeu-concours a lieu en une seule fois un méme jour, & la méme heure
(une heure quinze d’épreuve} dans fous les élablissements scolaires qui
le souhattent, du cours élémentaire ¢ Bac + 1. Pour chaque niveau, les
participants répondent & un questionnaive & choir multiple : trenite questions
de difficulté croissanie avec cing réponses proposées pour chacune. Apreés les
éprevves, la centralisalion des fiches-réponses puis le traitement par leclure
optique et ordinateur permettent de donner les résultats dans un délai trés
court (une quinzaine de jours).

ANNONCE CONCOURS KANGOUROU 1995

Le 23 mars 1995 il y aura des épreuves “Kangourou” dans les Universilés.
Pour les Deug sciences, mais aussi pour d’autres premier cycles.

Pour tous renseignements, proposilions d'énoncés, ele, on peut joindre

Christian Mauduit, Math pour Tous, IREM d’aix Marseille, Faculté
des Sciences de Luminy, Case 901, 13288 Marseille cedex 09.

GAZETTE DES MATHEMATICIENS
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CONCOURS KANGOUROU (10 mai 1994)

Extrait de ];épreuve Sup et szg

2) On jette en V'air une piéce bien équilibrée. Trois fois de suite on obtient pile. La
probabilité d'obienir face au quatriéme lancer est :
AY09 B)038 07 D) 0,6 E) 0,5

3) Carl Friedrich Gauss est né en :
A) 1512 B) 1602 C) 1693 Dy 1777 E) 1831

6) L'ensemble des points M(X,y.z) (dans un repere orthonormé de l'espace) tels que
x4 y2 <1 est:
A)uneboule B)uncube C)uncdne D) un parallélépipede E) un cylindre.

9) Dans un espace euclidien, quels sont les projecteurs orthogonaux qui sont des
endomorphismes orthogonaux ?

A) Aucun B) Identité C) l'application nulle

D) I''dentité et moins l'identité E) tous.

2
10) Si la fonction f est définie par : f(x, y, 7) = xy%:3, alors 59-({—0’ L, x)= ...
X0y
A)2y3 B)3x%:2 O2:2 D)2yS E)Aute.

12) On jette quatre fois en I'air une piece bien équilibrée. La probabilité d'obtenir deux
fois pile et deux {ois face est :
Al B)9/10 O 1/2 D)3/8 E)y3/2.

14) Soient deux suites numérniques (u,) et (v,) telles que pour tout entier » on ait :

Vy<u,<v, ;. Quelle affirmation est fausse ?

A) (v,,) est monolone B) (u,)) est monotone C) si (u,,) est convergente, (v,,) aussi
D) si (u,,) est divergente, (v,,) est divergente E) la suite (w » = (4, —V,), est convergente.

15). Le chapiteawa pour base un hexagone régulier de coté
1 et sa hauteur vaut 2. Quelle relation vénfie I'angle a ?
A)2VS)sin (/2) =1 B) (VS)sin a =1

C)(v3)cos (a/2) =1 D)Tana=v2  E)sinZa= 1/6
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Extrait de y{‘pi‘("\lV(:‘ xqup at Deug

16). L'équation X2 4+ X =0 dans I'al gebre M,,(R) possede
A) aucune solution B) une solution () deux solutions
D) un nombre ( > 2) fini de solutions E) une infinité de solutions.

19) On considere les énoncés suivants, valables au voisinage de 0,

o~ 2.0 =x-~ 26+ 0(13) 3 {(x) ~x— 216 4 f(x)=x+ o(xz).
Parmi les implications suivanies, indiquez laquelle est fausse.

AY2->4 BY4->1 2->3 D)y1->3 EY3->2
20) 1 est le graphe de la fonction f et J B .

celui de la fonction g. Quelle relation est /{\

vraie ?

Ayf=g! Byf=g OQg=f i

Dyf=1-¢ Eyg=1-f

21) Laquelle des fonctions suivantes vérifie f(3x) = 2f(x) ?

A) f(x) = x{In2103) B)f(x)=3x2  O)f(x)=In(x/3) D) f(x) = 3(nx/12)
E) f(x) = (lin31n2)

22) Selon une I€gende du Texas, Adam qui vivait voici 4 000 ans mitun dollara la
BigBang Bank, au taux de 0,025 pour cent. A combien avoisine aujourd'hui la fortune de

ses héntiers ?
A)Y1,5% B)2500000% C)0002% D)2,7% E)40%

23) Le nombre 19941 s'écnt avec un nombre de chiffres voisin de :
A) 1994 B) 2500 C) 5500 D) 8500 E) 150 000

26) Quel est le nombre de solutions de 'équation x2 = x sin x + cos x dans R 7
A)O B) 1 )2 D)3 E) une infimté.

29) La limite de p(n) = V)2 + 20422 + .+ nl(2n)? quand » tend vers l'infini
vaut:

A)O B)In(2)-1/2 C)In2 D)yn2 /6 E) +e

On peut demander tous les énoncés 4 : Kangourou des Lycées, BP 129, Argenteuil 95103 Cedex.

joindre enveloppe timbrée pour la réponse.
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___Sciences Cognitives : commenty participer?
Paula B. Cohen

Les sciences cognilives sont en plein essor. La psychologie cognitive, la
linguistique, les neurosciences, la modélisation du cerveau sont parmi les
composanies de ce domaine qui oni fait Pobjet d’aclions el de programmes
récenis de la communauié scienlifigue. La plupart des mathématiciens
accepleraient sans difficullé gu’une parlie des mathématiques joue un rile
crucial dans les sciences cognilives, surlout dans la modélisation : les sciences
expérimentales ont toujours besoin des mathématiques pour leurs modéles. On
comprend bien que certains philosophes et épisiémologues s’iniéressent auz
sciences cognifives.

Or, les sciences cognitives ne sonl pas seulemeni un recépleur reconnaissani
de certains outils mathématiques haulement sophistiqués, mais ausst une
discipline qui nous parle de nous-mémes, en pariiculier de ces facultés
cognitives doni nous nous servons pour faire les mathématiques et dont
nous dépendons pour les enseigner. De plus, devant Uactuel développement
spectaculaire des sciences cognitives, dontl les neurosciences fournissent un
exemple frappand, s’en désiniéresser est nme pas participer ¢ Uavenir qui se
dévoile a nous et ne pas approfondir sa compréhension du présent, car c’est
un domaine dont les déconvertes nous touchent de irés prés.

Action concertée et Cognisciences

Au CNRS, une action de recherche intégrée sur les sciences de la
communicalion a mauguré dés 1985 un programme de recherche en sciences
cognitives. En 1987, Jean-Pierre Changeuz, assisté d’un comité d’experts, a
préparé un rapport sur les sciences cognitives a la demande du mainistére
de la Recherche. Enire 1988 et 1992, le ministére de la Recherche et de la
Technologie et le ministére de I’Education onl financé une action concertée
“Sciences de la Cognition”, animée par Jean-Pierre Changeuz. Celle aclion
a financé chaque année des projets de recherche pluridisciplinaires et altribué
des allocations de recherche & des €éludianis en thése. En avril 1990, le
CNRS a créé le PIR Cognisciences. Les grandes lignes de son action avaient
€1€ préseniées deur mois plus 161 a Lyon, lors d’un colloque fondateur qui
avail réuni des représentanis des équipes concernées au CNRS, a "Université
el dans plusieurs aulres organismes de recherche. Ce programme achéve sa
premiére phase cetle année et sa continuation est en train d’étre déterminée.

Il 2’y a pas la place ici pour décrire tout ce que ['Action concertée et
Cognisciences ont pu développer au cours des six derniéres années. La psy-
chologie, Uanthropologie, Uinielligence artificielle, Uinformatique, la logique,
les neurosciences, les mathématiques, la physique statistique, la philosophie,
Uépistémologie, la communication homme — machine et Uergonomie cognitive
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sont parmi les thémes qui font la richesse de ces programmes, qui ont souligné
et soulenu surtoul Uinteraction enire ces différents domaines. Sept réseaux
régionauz de Cognisciences se sond formés : CogniSeine, ParisCentre, Paris-
Sud, Grand-Est (Metz, Nancy, Strasbourg), Prescol (Toulouse), Rhine-Alpes
(Clermoni-Ferrand, Grenoble, Lyon, Saint Eliennc), CogniSud (Marscille,
Monipellier, Nice, Toulon). Le 6 juin 1994 avait lieu la troisiéme journée
annuelle de CogniSecine, dont les responsables sont Daniel Andler et Alain
Berthoz. Tout chercheur, professeur, thésard el stagiaire avart la possibilité de
sinscrire @ cetle journée pour écouder les conférences de synthése el consuller
les posters sur l'activité du réseau lesquels étaient d’un haut niveau toul en
restant accessibles. Un mathématicien, R. Azencoll, a donné un des meilleurs
exposés. Cetle journée a fail sentir 'inlense aclivité chez Cognisciences el la
possibilité de participer ¢ tout niveau au monde des sciences cognitives.

Comment connaitre micur les sciences cognilives ¢ On peut par exemple
assister aux cours au Collége de France qui touchent auz sciences cognitives :
ils sont souvenl accessibles au grand public {(attentif) et excellents sur le plan
pédagogique : ils incorporent aussi des séminaires plus spécialisés. Pour avorr
une interaction plus large, il y a énormément de séminaires el de conférences
trés divers, mais comment élre au courant el comment choisir ? C’est la ou le
RISC peut vous éire utile...

Le RISC

Le Relais d’Information sur les Sciences de la Cognition a €té créé
dans le cadre du programme Cognisciences du CNRS, pour rassembler et
diffuser Uinformation sur les sciences de la cognition ¢ Umntention des
étudiants, des chercheurs el des professeurs de toule discipline. Le RISC
gére aussi une salle d’orientation avec un pelil fonds de livres dimitiation,
des moyens d’accés aur banques de données, les catalogues des bibliothégques,
et tout autre document utile ayant irait auzr sciences cognitives. Le RISC
est dirigé par des représentants des lrois réseauz parisiens du programme
Cognisciences reconnus par le CNRS. Les représentants actuels sont
Jean-Frangois Nicaud pour ParisSud, Daniéle Dubois pour ParisCentre el
Kevin O’Regan (ou Jean-Pierre Nadal) pour CogniSeine. Joélle Lavaud est
responsable de Uorganisation et de la documentation, assist€ de Nicole Moram
et Catherine Le Forestier.

Le RISC offre le service ECHOS auquel vous powvez vous abonner irés
facilement. Sur echos@dmi.ens.fr sont envoyés les annonces de séminaires
et conférences, ou tout commeniaire d’inlérét général sur la recherche en
Sciences Cognitives. La plupart de ces annonces concernent les activités dans
la région parisienne, mais il y en a beaucoup qui concernent les activilés
de province ou a lUétranger. Pour s’abonmer ¢ FEchos i suffit d’envoyer
sa demande d'inscription sur la liste d’ahonnés par courrier éléctronique
au risc@ext.jussieu.fr en précisant volre nom, adresse compléte, domaine
de recherche et adresse éléctronigue. Dés wvotre abonnement wvous recevrez
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tous les messages envoyés a Echos. Tout message envoyé o Echos est
automaliguement diffusé a 'ensemble des abonnés au RISC et denc Echos
esl aussi un moyen pour vous de transmetire de Uinformation. Le RISC
envole chaque semaine un FAX avec la mise & jour des séminaires de la
semaine qui suil. Pour le recevoir, il suffit d’en faire la demande au RISC.
Cletle mise @ jour est également diffusée sur Echos.

Le RISC édite paRISCoop, une gazelle donnant des informations pra-
tiques diverses (séminaires, conférences mais aussi informations sur les bi-
bliothéques, les DEA, etc.}) Pour le recevorr s’adresser au : RISC - CNRS,
28 rue Serpente, 75006 Paris, Tél : 40 51 99 40, Fax : 40 51 99
41. Voici quelques exemples de séminaires et conférences de la région pari-
sienne qui élaient annoncés dans le numéro 6 mai-juin 94 de paRISCoop el
qui montrent clairement Uinterét de paRISCoop pour les mathématiciens : S.
Dehaene - Développement et bases neurales des facultés numériques élémen-
taires ; J-P. Desclés : Mathématiques, informatique, cognition el sciences
humaines : analyse de quelques rapports conflictuels el perspectives pour 'en-
seignement : J-P. Delahaye : Le point de wue constructiviste en math.; V.
Danos . Perspectives dégagées par la logique contemporaine; L. Bonatte : La
logique mentale vs. les modéles mentauxr : une comparaison; S. Dehaene
Bases cérébrales du calcul mental Il y a euw dans ce méme numéro de pa-
RISCoop des annonces d’ateliers, groupes de travail el collogues (en France et
a Uétranger) dont plusieurs irés pertiwents pour le mathématicien el d’autres
d’un grand mlerét général. Méme si vous avez accés a des informations sur
une parire des aclivilés en sciences cognilives, vous tgnorez peul-étre d’autres
activités loutes aussi perlinentes : Echos el paRISCoop jouent un role de
coordinateur des activités et centralisateur de Uinformation.

* Pour des raisons de place disponible, cette information est trés courte. La

Gazette voudrail vous eniendre parler, en tant que mathématiciens, du vaste
sujel des sciences cognitives dans ses prochains numéros !l «

Nomination

Nous publions ci-dessous la liste des membres du groupe d’experts aupres du
manistére de Uensergnement supérieur el de la recherche, arrétée le 2 ma
1994 11 s’agit de la mission scientifique el technique : Groupe d’experts n°l
“mathématiques et leurs applications”.

Daniel Barlet, professeur des universités ¢ 'université de Nancy 1,
Arnaud Beauville. professeur des universités a "université de Pars 11,
Bernard Bonnard, professeur des universités a Uuniversilé de Dyon,

Jean Bretagnolle. professeur des universités a Uuniversité de Paris 11,

n° 61 - JUILLET 1994



98 INFORMATIONS

Pierre Charrier, professeur des universités a Vuniwversilé de Bordeau I,
Laurent Clozel, professcur des unwersités o Duniversité de Paris 11, membre
de Ulnstitul universitaire de France,

Henri Cohen, professeur des universités & Puniversité de Bordeauxr I, membre
de Ulnstitul universitaire de France,

Yves Golin de Verdiére, professeur des universités a 'université de Grenoble I,
membre de Ulnstitut de France,

Francis Comets, professeur des universités ¢ Uuntversité de Paris 7,

Jean-Yvon Cougnard, professeur des universités ¢ luniversité de Caen,

Thierry Couthon, professeur des universités ¢ Uuniversité de Cergy-Pontoise,
René David, professeur des universités & Uuniversité de Chambéry,

Jean-Pierre Demailly, professeur des universités & Uunwversité de Grenoble 1,
membre de lustidut universitaire de France,

Jean-Marc Deshouillers, professcur des universiiés ¢ Duniversité de Bor-
deaur 2,

Michel Duflo, professeur des universiiés @ Uuniversilé de Paris 7,

Marie Dutronc—Postel, maiire de conférences @ Uuniversité de Paris 6,

Laure Elie—Woiman, professeur des universités ¢ Uuniversité de Paris 7,
Thierry Gallouet, professeur des universités & U'Ecole normale supérieure de
Lyon,

André Gramain, professeur des universités a Uuniversité de Tours,

Yves Guivarch, professcur des universilés a Uuniversité de Rennes I,

Bernard Helffer, professcur des universilés a Uunversité de Paris 11,

Thierry Jeulin. professeur des universités a Uuniversité de Paris 7,

Viatcheslav Kharlamov, professeur des universités a Uuniversité de Stras-
bourg 1,

Hervé Le Dret, professeur des universités a Puniversité de Paris 6,
Jean—Frangois Le Gall, professeur des universités @ Uuniversité de Paris 6,
membre de Ulnstitut universidaire de France,

Gilles Lebeau, professeur des untversités a Vuniversité de Paris 11, membre de
UInstitut universitaire de France,

Claude Lemaréchal, directeur de recherche ¢ UINRIA,

Martine Marion, professcur des universités & U'Ecole centrale de Lyon,
Jean—Frangois Mattei, professeur des universités a Uuniversité de Toulouse 3,
Laurent Moret—Bailly, professeur des universités ¢ Uuniversité de Rennes 1,
Robert Moussu, professeur des universités a Uuniversité de Dijon,

Frangois Murat, directeur de recherches au CNRS,

Jean—Louis Nicolas, professeur des universités & 'unwversité de Lyon 1,
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Joseph Oesterle, professeur des universilés @ "unwversité de Paris 6,
Jean—Claude Paumier, professeur des universités & Uuniversité de Grenoble 1,
Daniel Perrin. professeur des universités a UIUFM de Versailles,

Benolt Perthame, professeur des universités a Uuniversité de Paris 6,

Michel Raynaud, professeur des universités a Puniversité de Paris 11,

Didier Robert, professeur des universités ¢ 'université de Nantes,

Jacqueline Robinet, matire de conférences a Uuniversité de Paris 7,

Pierre Vogel, professeur des unwversités a Duniversité de Pars 7,

Jacques Wolfmann, professcur des untversiiés a Hunversité de Toulon,

Bernard Ycar. professeur des unwersités a Duniversité de Grenoble 1.

___Bilan de la session d’ inscription sur les listes

___de qualification de mars 94 (26 éme section) __

Compte-rendu de la commission du CNU

J. Jacod
1) Quelques résultats statistiques.

La comnussion | s’est réunze les 1], 15 el 16 mars 1994, Pour la lste
Professeurs 1l y avart 137 candidats et 126 dossiers sont parvenus auz
rapportenrs. Sur ces 120 candidats, 81 ont €lé inscrits (64%), 10 ont été
refusés parce que le dossier ne relevail pas de la 26-éme section, et 85 parce
que le contenw du dossier a été jugé insuffisant.

Pour les Maitres de Conférences il y avait {63 candidats, et 368 dossiers
sonl parvenus aux rapporieurs (pour les dossiers manguants, il s’agit pour
Uessentiel de candidats qur n’avadient pas soutenu leur thése dans les délais).
Sur ces 368 candidats, 249 (67 %) ont é1¢ mscrits, 74 ont €16 jugés comme ne
relevant pas de la 26-éme section et 80 ond €té refusés parce que le conlenu du
dossier a é1¢ jugeé msuffisant.

2) Criteres d’inscription.

Les criléres ont é1¢ essentiellement les mémes que lors de la premiére réunion

de la commusston | en mai 92 : le CNU a pris en comple en premier leu

les activités de recherche du candidat, mesurées en général en termes de
7 N

publications dans des revues “internationales”. Il a également tenu comple,

pour les professeurs, el de maniere subsidiaire des activités d’encadrement de

recherche et d’administration.

Ln cas de thése ou d’habilitation ancienne (datant de 3 ans ou plus), il a été
demandé une activité de recherche postérieure a la thése ou ¢ Uhabilitation.
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St les critéres ont pew varié, le “niveau” des candidais MC a également peu
varié ; en revanche le nivean des candidais professeurs a augmenté de maniére
signaficative. En particulier il y avail un nombre assez imporiani de candidals
éirangers de {rés haul niveau.

3) Les dossiers “hors-section”.

Comme on peut le wveir d’aprés les slalistiques ci-dessus, de nombreuz
candidals {surtout pour la liste MC) oni 1€ considéré comme “hors-
section”. Bien enlendu ce concepl est asser flou. Néanmoins, i1l convient
peul-éire de répéler que pour évaluer un dossier la section 26 du CNU
considére avant toul Uapport original en termes de mathématiques appliquées,
el par conire mne prend pas en considération le simple fail que des
mathématiques soient utilisées dans les travauzr. Cela a condwil & refuser
de nombreur dossiers 1irés certainement de bon niveau (y compris dans
Putilisation de méthodes mathématiques sophisiiquées), mais donl Uapport
@ la théorie mathématique étart vide ow Irés faible. Clest ainst que beaucoup
de candidats de type “ingénieurs” ont 6t€ refusés, ce qui pose d nmowveau le
probléme de Uincristance d'une seclion adéquale (ou plus généralement de la
reconnaissance de ce type de profil a Uuniversité).

Malgré toutes ces véserves, la commission s'est efforcée de faire preuve
d'ouverture. Par exemple, le fait d’avorr une thése avec la mention
“mécanique” ou “mmformatique” n’est pas un handicap, sl y a un contenu
mathémalique.

Enfin, en ce qui concerne les candidals communs auz seclions 25 et 26,
en accord avee la 25-éme section, nous avons décidé de les examiner dans
la section la plus compélente. En conséquence il y a trés peu de doubles
mscriplions en 25 el 26 (rappelons a ce propos qu'un candidal inscrit dans
une seclion peul se présenter a tous les postes de MC ou de professeurs, quel
que soil lewr mtitulé).

4) Constitution des dossiers.

Au vu du nombre de dossiers difficilement ezploitables, essentiellement au
nweaw MC. il est unportant de rappeler quelques principes @ sauf dans le
cas ot la thése a €L¢ intégralement publide el ou les arlicles correspondants
sond fournes. il est indispensable de joindre la thése. Il est recommandé de
Journar également les rapports de thése (en plus du rapport de soutenance).
Il est également indispensable de jomndre un CV détailé, avec une liste
compléle de publications (ceci doil élre envoyé aur deur rapporleurs el pas
seulement a Uadmainistration).
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___Point de I'enquéte sur la situation administrative __

______de certains mathématiciens non-européens _____
Marc Diener et Emmanuel Isambert

Un appel @ témoignages avait été€ lancé dans la Gazette de novembre 1993
dans un probleme gui commencail ¢ se faire jour : celui des visas el lilres
de séjour de collégues non-européens. Dans Uinlervalle le Premaer Minisire a
Eié alerté, el celut-ct a transmis le probléme auw Ministre de I'Enseignement
Supérieur et de la Recherche et d celui des Affaires Etrangéres, qui ne nous
ont pas conlaclé.

Voict le pomnt de Uenquéte :

Les dufficullés venconirées par nos collegues étrangers appelés 4 venmir en
France se réparhissent essentiellement en dewx calégories :

e les problémes renconirés avani lenirée en France, pour oblenir des
services consulaires frangais un visa conforme avec 'exercice d’une actiwvité
salariée. Ce sont surtoul les collégues nvités pour une courte période qui
sont concernés, certains ayant méme dt renoncer 4 venir & des collogues,
séminaires, groupes de recherche elc. Certains collégues recrutés ont eu le
meéme type de problémes, ce qui eut parfois comme conséquence Uimpossibilité
de vejorndre leur poste en lemps voulu (d’odt perturbation des services
densergnenent dans nos wnwersilés). D'aulres ont pu vewir, maws avec un
visa madéqual. sans pouvorr régulariser leur stluation ensuite.

o les difficultés renconirées en France, pour oblenir auprés des services
dimmagration  (préfectures, ministéres] un tilre de séjour; cela concerne
surtout les collegues recrutés sur un poste de titulaire, mais ausst certains
assoct€s recrul€s pour auw moins un an. Les conséquences pour ces collégues se
traduisent surlout par une perte de temps considérable en démarches répétées,
souvenl vécues par ces chercheurs comme manifestant une suspicion peu
compalible avec les traditions d’échanges scieniifiques internationauz; cela
rend également précaire ou wmpossible la nécessaire sortie de France de ces

collégues pour assister @ des collogues ou séminaires ¢ U'étranger! Par atlleurs
le déswr léguvme de personnes recrulées pour une ou plusicurs années de
Sfawre vemir leur famille, les méne souvenl a des stluations inextricables, fort
pénibles sur le plan hwmnam.

1) Difficultés pour obtenir un visa

Les colléques hors CEE dotvent obtenir, avant de se rendre en France, un
vise mentionnant leur droit @ exercer une activité rémunérée. Pour accorder
ce wsa, les fonctionnaires des services consulaires paraissent sowvent peu au
fau de la réglementation concernée, notamment au sujei des autorisations
a obtenir auprés de UOMI (Office des Migrations Internationales), ce qu
occasionne de nombreux retards :
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awinst M. Takel, cidoyen japonas muvilé a Nice pour janvier 94, s'est vu
réclamer @ tort des paprers médicawr quil ne pouwvart fournir, el n'a
pu oblenir son wvisa qun exiremis aprés de nombreuses démarches et
miervention du Président de U'Université de Nice.

M. Kuwata, également japonais recruié ¢ Caen en 93, a €16 menacé un
temps de se voir refuser son visa.

MM Zaidenberg el Panchiskin (russes) professeurs recrutés ¢ Grenoble,
n'ont pas réusst a oblenwr leur visa 4 lemps pour le rentrée 93, s n'ont pu
arrrver gu't mi- décembre.

M. Marcouchevitch, russe recruté comme Maitre de Conférences (MC) a
Lyon, a mus 5 mots pour oblenir son visa pour lus el sa famulle : notamment,
i est difficile de comprendre pourquoi U OMI a longtemps refusé le visa @ sa

fille agée de 4 ans.

Invités @ Monipellier, MM. Soaves (brésihen) et Tralle (polonais) onl du
retarder lewr muvitation el ne savend toujours pas s’tls pourront venir, ’OMI
bloguant leur autorisation de visa.

Les personnes swvantes ont du totalement renoncer a vemr, foule d’oblenir
un visa, ou de Uoblenir a temps :

M. Bensebaa, algérien, mvilé 1 mois @ Caen;

M. Ganira, marocain, recruté comme ATER a Valenciennes;

M. Hua Dai. chinois, mvité ¢ Seint Elienne ;

M. Orvevkov, russe, mvité a un colloqgue a Grenoble ;

M. Sobolev. russe, muvité a Nantes.

Devant de telles complications, les consulats conselent parfors a la personne
de demander un visa louristique, quitte @ régulariser leur situalion une fois
en I'rance; or cela est quasiment impossible, ce dont il convient d’avertir les
personnes concernées.

Cest ce qui avart €16 suggéré a M. Takei, cité plus haul; heureusement celui-ci
a €1€ avertt a lemps par les collegues de Nice.

M. Spivakovsky, invilé pour 6 mois ¢ Grenoble el M. Walter, nvité pour
I an a Nice, tous deur américains, n’onl pas pu bénéficier de tels conseils et
se sonl relrouvés en France avec un visa ltouristique; a Uheure actuelle leur
sttuation n'est pas réglée, el cela pose de graves problémes pour les payer.
Enfin M. Greenberg, américain recrulé ¢ Grenoble, a €€ contraint de
revenir a New York en décembre 91 pour régulariser sa siluation, n’ayant pu
le fawre depuis la France : cect montre que le probléme n’est pas nouwveau ; ¢’est
Uaccumulation des cas qui est récente.

2) Difficultés pour obtenir un titre de séjour et de travail

Il exisie deur lalves de séjour donnant droit a exercer une activité salariée :
la carte de séjour temporaive, valable I an mazimum et renouvelable au plus
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2 fows, el la carte de résident valable 10 ans, qu’on ne peut oblenir qu’aprés 3
ans de résidence manterrompue et salariée en France.

On pourrail penser qu’une fois oblenue la carie lemporaire, la personne

esl dranquille pendant wn an, or, une pratique assez systématique pour la
délirance de celte carle est de la fournir au maezrimum 3 mols avanl sa
date dexpiration, ce qui oblige évidemment a revenir beaucoup plus souvent
{quelquefors ulilement). De plus certains pays, pour accorder un wvisa
depuis la France, exigent un tilre de sé&jour wvalable auw moins 6 mows

d’ov UVimpossibilité encore une fors d’assister a des collogues hors de France!

Certains collégues, comme M. Russo (alors MC 4 Marseille) se sont méme
v délivrer leur carte 15 jours avani, voire méme aprés qu'elle soit périmée.
Cletie méme personne se plaint qu’on lui fasse faire des démarches gqu’on
déclare inutiles une fois faites, et cela en refusant de présenter la moindre
ercuse.

M. Samborski, russe, recruté comme professeur @ Caen, se plant de
trattements semblables, amst que M. Klopotowski, MC a Vidletanneuse
(polonars).

Plusieurs collégues, malgré une demande en bonne el due forme, oni regu
une carte de séjour “Eludiant” (et non “salarié”) et aprés cela ont toutes les
penes du monde a faire rectifier celte erreur : c’est le cas de M. Andjel,
argentin recruté comme professeur a Marseille et de M. Phan Luong, MC
tatulaire @ Marseille également.

Le cas de ce dernier est extrémement pénible : d’aprés lui la préfecture lui
refuse la carte de résident, faute d'une carte de séjour “salarié” et lui refuse
la carte “salaré” faute dune carte de résident!] Par ailleurs cette situation lui
a valu yusqu’a présent un refus de visa pour sa femme el son enfant.

Parma les difficultés familiales, signalons enfin le cas de M.Samborski, déja
cilé, qui a du se battre désespérément pendant plus d’un an pour faire venir
en France son épouse (ukramienne).

En concluston, o apparait donc que les nouvelles mesures de coniréle, et par-
fous également la maniére dont elles sont appliquées par les services officiels
concernés, causent une géne considérable auxr imdispensables échanges entre
la communauté mathématique frangawse et la communauté inlernationale;
cela ne peul qu'étre préjudiciable @ Uimage scientifigue de la France dans le
monde, et au développement méme de la recherche en France. Il est @ craindre
gue les meilleurs spécialisies étrangers, malgré le renom international acluel
des mathématiques frangaises, finissent par préférer se rendre dans des pays
o s risqueraient moins d’étre confrontés @ des siluations ausst pénibles.
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___Recherchons informations sur...

La Gazelle a regu une demande d'informations sur les enseignements de
mathématiques discréles el de mathématiques pour Uinformaiique ezistant
actuellement au nzveau DEUG. S5t vous organisez ou avez organisé récemment
un el enseignement, pouvez-vous conlacter la rédaction ? Nous wous
remercions par avance pour voire coopération ...

Informations

La 8¢éme Fcole d’Eté de Didactique des Mathémaliques aura liew du 22 au
31 aoil 1995 @ Saini Sauves d’Auvergne. Elle esi ouverte auz personnes !
chercheurs, enseignants el formaleurs, iniéressés par les développements de
la recherche en didactique des mathématiques et lo lransmission de ses
résultats. Pour toule demande de renseignement, envoyer un courrier 4
Uadresse survante :

8eme Ecole d’Eté de Didactique des Mathématiques

q

LADIST

Université de Bordeaux I

40, rue Lamartine

F 33400 Talence
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COMPTES RENDUS

K.A.M. theory and Semiclassical Approximation to Eigenfunciions

V.F. Lazutkin
Springer Verlag 1993

Commencez avec une table de billard dont vous aurez choisi le bord suffisamment
lisse, ou plutdt avec le fibré tangent de celle-ci, Otez les vecteurs tangenis au
bord de Ja table, identifiez un vecteur tangent & la table en un point du bord avec
le vecteur réfléchi, mettez sur le tout le flot défini de la maniére suivante : un
vecteur tangent se propage a vitesse constante dans la direction qu’jl définit et se
réfléchit sur le bord suivant les lois de l'optique géometrique. Vous venez d’inventer
/e jeu de billard. Remplacant la métrique euclidienne par une métrigue quelconque
et ajoutant un potentiel, vous obtiendrez les flots géodésiques généralisés, sujet
principal de ce livre. Ces flots hamiltoniens (passez a l'espace des phases,
c’est-a-dire au cotangent dés que vous aurez compris la situation) généralisent
les flots geodésiques des variétés riemanniennes (ni bord, ni potentiel), les
systémes mécaniques classiques (pas de bord), et les billards riemanniens (pas de
potentiel).

On connait les exemples classiques dans lesquels un tel flot est completement
intégrable : le flot géodésique d'une surface de révoiution ou d'un ellipsoide,
le probléeme des deux corps (dans un repére tournant par rapport a un repére
galiléen si l'on veut lever la dégénérescence qui vient de ce que chaque orbite
d’énergie négative est périodique), le billard elliptique, ... La plus grande partie
de l'espace des phases est alors feuilletée par des sous-variétés lagrangiennes
invariantes qui, lorsqu'elles sont compactes, sont difféomorphes a des tores. De
plus, il existe sur ces tores invariants des coordonnées dans lesquelles le flot
devient linéaire (au revétement universel), donc périodique ou quasi-périodique. Ce
dernier cas est générique au sens de la mesure de Lebesgue.

Par une légere perturbation des exemples qui précédent, on obtient les flots
géodésiques sur une surface de révolution ou un ellipsoide légérement cabossés,
Je probleme restreint des trois corps dans Je cas lunaire, le billard presque
elliptique. Pour ces nouveaux exemples, et plus généralement pour un flot
hamiltonien suffisamment proche d'un flot complétement intégrable et vérifiant
certaines hypothéses de non-dégenérescence, le théoréme de Kolmogorov-Arnold-
Moser (KA.M.) montre qu'un ensemble de Cantor de tores lagrangiens invariants
quasi-périodiques continue a exister. Cet ensemble de Cantor est d’autant plus
gros au sens de la mesure que le flot considéré est plus proche dun flot
complétement intégrable. Dans les exemples, les solutions quasi-périodiques
obtenues s'interpretent respectivement comme des géodésiques denses dans une
région annulaire, des mouvements quasi-périodiques du corps de masse nulle



106 LIVRES

dans un repere tournant, des caustiques du billard.

Considérons donc les solutions quasi-pérodigues ‘de type KAM™ du flot
‘classique” de Hamiltonien H(p,q) = 1/2||p||* + V{g¢). Le but de ce livre est
d'attacher a lensemble de ces solutions des quasi-modes de [lopérateur de
‘L aplace-Beltrami-Schrédinger”

h?
2
agissant sur L°. La norme de p est prise dans une métrique sur les fibres
du cotangent associée & la métrique sur la variété de configuration, A est

le Laplacien pour cette métrique, V est un potentiel et agit dans H; comme
operateur de multiplication.

Hp = A4V

Les quasi-modes sont des solutions approchées de I'équation aux valeurs propres
de l'opérateur, d'autant meifleures que “la consiante de Planck I est plus petite”.
s fournissent des valeurs propres approchées de [l'opérateur et des quasi-
fonctions propres qui approchent des combinaisons linéaires de *“vraies” fonctions
propres (sous-espaces quasi-invariants dans L°) correspondant & un paquet de
“vraies” valeurs propres dans un intervalle de Fordre de la constante de Planck. En
déduire des fonctions propres approchées est une autre histoire.

La méthode utilisée est la globalisation donnée par Maslov de la méthode
B.KW. (sorry, WK.B. in english), pilier des résuitats du type “approximation semi-
classique”. Elle consiste en la recherche de solutions asymptotiques de I'équation
aux valeurs propres qui soient des fonctions oscillantes ae'/™)5 dont 'amplitude a
se calcule reécursivement sous la forme d'un développement en puissances de h.
Lidée de Maslov est bien décrite dans I'introduction du livre de Maslov et Fedoriuk
(1981), et rappelée succintement dans lintroduction du présent livre @ a l'ordre
zéro, on trouve que la phase 5, fonction sur l'espace de configuration, est solution
de I'équation de Hamilton-Jacobi du systéme classique : le graphe de la dérivée de
5 doit étre contenu dans une hypersurface d’énergie constante H(35/dq,q) = E.
La globalisation d’'une telle solution est simplement une “solution géométrique” de
la dite équation, c’est-a-dire une sous-variété lagrangienne [ contenue dans ce
niveau d'énergie. A l'ordre un, la solution des équations de transport s’interprete
naturellement comme une demi-densité sur I invariante par le flot du champ
hamiitonien. Il s’agit d’'un objet sans singularité, ces derniéres n’apparaissant
que dans l'opération de projection de I, sur l'espace de configuration (intensité
lumineuse infinie sur la caustique).

A chaque sous-variété lagrangienne I, de [l'espace des phases contenue dans
une hypersurface d’énergie constante est attaché un opérateur My, I'opérateur de
Maslov de quantification des demi-densités sur L, qui associe a une demi-densité
a sur la sous-variété I une demi-densité My (a) sur l'espace de configuration
(2. En fait, il n'y a pas de demi-densité dans le texte et l'opérateur est présenté
comme agissant sur les fonctions une fois fixée une forme volume invariante sur L.
Cet opérateur généralise la notion de fonction oscillante aux cas ol la phase (ou

GAZETTE DES MATHEMATICIENS



LIVRES 107

plutbt sa dérivée) est remplacée par la sous-variété lagrangienne L : en dehors
de la ‘caustigue”, c'est-a-dire au voisinage d'un point ot L se projette avec rang
maximum sur (), l'opérateur M est simplement défini par

Mypla) = e“‘/h)s(dﬁ’)*a,

ou S est une fonction génératrice de L, ce qui signifie que L est le graphe
de la dérivée de S. Une telle fonction n'est bien définie qu'a une constante
additive prés. £n un peint de la caustique, plusieurs démarches sont possibles : on
peut représenter L par une phase génératrice dépendant d'un certain nombre de
parameétres auxiliaires ou bien, ce qui est fait ici, tourner la téte et I'écrire comme
graphe de la dérivée d'une fonction génératrice dépendant d'un certain nombre
de variables de configuration ¢ et d'un certain nombre de variables conjuguées
p. Au niveau de fanalyse, le remplacement de certaines variables ¢ par les
variables conjuguées p se traduit par une transformation de Fourier partielle, qui
intervient dans la définition de l'opérateur de Maslov au voisinage d’un point de
la caustique. Dans tous les cas, la fonction génératrice S rest définie qu'a une
constante arbitraire prés, et fopérateur local de quantification contient donc une
phase arbitraire.

Le choix de phases locales compatibles est crucial pour le recollement de
ces opérateurs locaux. Il est guidé par le fibré de Maslov attaché a L,
issu comme flavait vu Arnold & la fin des années soixante, de la topologie
de la grassmannfenne lagrangienne. Les conditions de recollement obtenues
s’interpretent comme des conditions de quantification du type Bohr-Sommerfeld.

Les formules de commutation de l'opérateur de Maslov avec lopérateur de
Laplace-Beltrami-Schrodinger s'écrivent

N
VN, HuoMplv)= My (E‘U + Z (ih)‘“crs(v)> + 0N Y.

s=1

La constante [ est le niveau d'énergie contenant L, et les estimations sont
uniformes par rapport & L variant dans l'ensemble des tores lagrangiens quasi-
périodiques donnés par le théoreme K.A.M. pourvu que v soit une fonction C™ au
sens de Whitney sur cet ensemble. Ces formules permetient d'expliciter d'un seul
coup les équations de transport que doivent vérifier les termes du développement
asymptotique en puissances de h de 'amplitude des quasi-modes attachés a un
tel ensemble invariant du systéme classique. On cherche en effet ces quasi-modes
comme fonctions oscillantes globales, c’est-a-dire de la forme M (v). Autrement
dit, on cherche a résoudre I'équation

VN, ’HH(ML(U)) = EML(‘U)'}*OU},N%'L)A

11 “suffit” manifestement de résoudre les équations «s(v) =0, s = 1,2, ...

’
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Le livre, qui comporte sept chapitres et un appendice, est divisé en deux
parties. La premiére (chapitres 1 4 4, 220 pages) est consacrée dune part
a une introduction & la géométrie symplectique et aux systémes hamiltoniens,
en particulier la description des systémes complétement intégrables et de
leurs feuilletages en tores lagrangiens invariants, d'autre part & lénoncé et
la démonstration compléte (chapitre 4) du théoréme de KA.M. qui assure Ia
persistance d'un ensemble de Cantor de tores lagrangiens Invariants lorsqu'on
perturbe suffisamment peu le Hamiltonien dans une topologie ("° assez lisse.
Lauteur a joint I'application qu’il a donnée de ce théoréme & la démonstration de
P'existence de caustiques au voisinage du bord d’un billard convexe suffisamment
régulier ainsi qu'une description d'un certain nombre de résultats , dont les siens,
sur la dynamique des “zones chaotiques”, encore fort mal connue.

La démonstration du théoréme K.A.M. qui est présentée est assez forte pour
impliquer I'existence d'un feuilletage lisse en tores qui contienne l'ensemble de
Cantor des tores invariants obtenus. Un tel feuilletage n'est bien entendu pas
unique mais permet de contrbler la mesure de l'ensemble des tores invariants,
contréle qui s'avére fondamental dans la deuxiéeme partie pour évaluer le nombre
de quasi-modes fournis par la méthode. Cette démonstration est par nature trés
technique et il peut étre utile au lecteur novice de consulter le Séminaire Bourbaki
de J.B. Bost sur K.A.M. pour la replacer dans le cadre plus abstrait d’un théoreme
de fonctions implicites dans certains espaces de Fréchet.

La deuxiéme partie (chapitres 5,6,7), plus courte (85 pages) mais tres dense, est
consacrée & la construction de I'opérateur global de Maslov attaché a 'ensemble
des tores invariants donnés par le théoréme K.A.M. Aprés avoir rappelé les notions
d'analyse nécessaires — opérateurs non bornés, spectres, quasi-modes — il donne
un exposé rigoureux de la construction, au cours duquel la théorie des classes de
Maslov est faite complétement, en partie & partir du livre de Guillemin-Sternberg
Geometric asvinptotics et d'un article de Turaev.

Un appendice de Schnirelman donne une interprétation du lien classique-quantique
dans le cas, opposé au précédent, dun flot ergodique. Les quasi-modes ne
sont plus, comme on pouvait s'en douter, localisés sur des objets géométriques
attachés au flot, mais “asymptotiqguement uniformément distribués”, dans le sens
ot la norme L? de leur restriction & un sous-ensemble tend vers la mesure relative
du sous-ensemble lorsqu'on parcourt une suite bien choisie de valeurs propres.
L'appendice étudie également les quasi-modes associés au complémentaire des
sous-ensembles invariants donnés par K.AM. dans le cas de systémes a
deux degrés de liberté (zones d'instabilité} et montre que le spectre est alors
“asymptotiquement multiple”.

Pour finir, un petit mot sur lhistoire. Lazutkin a été le premier a demontrer,
dans le cas particulier des difféomorphismes symplectiques en dimension deux, la
possibilité de plonger dans un feuilletage lisse l'ensemble de Cantor de tores
invariants donnée par le théoréme KA.M. Ce résultat a été généralisé aux
difféomorphismes symplectiques en dimension quelconque par Svanidze, et aux
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fiots hamiltoniens par Pdschel dans sa thése. De méme, Lazutkin a été le premier
a prouver l'existence dun ensemble de mesure positive de quasimodes, résuliat
généralisé par Colin de Verdieres. Ce livre est donc I'oeuvre d'un des pionniers du
sujet. Il n'est pas facile a lire mais vaut I'effort qu'il demande.

N.B. Un grand nombre de coquilles subsistent dans le texte, c'est dommage.

PS. Merci a Gaél Meigniez qui m’a aidé a rendre plus lisible ce compte-rendu.

Algebraic Function Fields and
Codes

H. Stichtenoth
Springer-Verlag, Universitext 1993 (260

pages)

H. Stichtenoth travaille dans le do-
maine de la géomsétrie algébrique et
de ses applications aux codes correc-
teurs d’erreurs.

L'ouvrage dont on rend compte ici
traite de ce sujet. Plus précisément
lauteur étudie les corps des fonc-
tions algébriques d'une variable sur
un corps K et les applications de
cette théorie aux codes geométriques
algebriques de Goppa. Bien évidem-
ment, compte tenu des applications
aux codes, le corps K n'est pas
soumis a des conditions trop strictes;
en particulier la théorie s'applique aux
corps finis.

L'exposé est self content, trés clair
et tres méticuleux. Les idées sont
bien mises en évidence et on peut
sujvre leur développement grace a
un plan bien construit. Notons encore
gu'on trouve dans cet ouvrage Jes
résultats récents sur le sujet. Le choix
d’'un abord purement algébrique des
corps de fonctions est particuliérement
bien adapté. En effet il permet un

Alain Chenciner

Université Paris 7

exposé complet, et cependant fires
abordable des éléments nécessaires
aux applications en vue. Si l'aspect
geéomeétrique n'est pas au premier plan,
on peut foutefois s'y réferer grace
a une annexe qui explique les liens
entre corps de fonctions algébriques
d'une variable et courbes algébriques.
D'autre part dans les divers exemples
donnés (en particulier au chapitre Vi)
on voit bien se profiler I'aspect courbes
algébriques.

Les deux premiers chapitres plan-
tent le décor le chapitre 1 met
en place les éléments algébriques de
base, c'est-a-dire la notion de corps
de fonctions algébriques dune va-
riable, les places, les valuations, le
genre, le théoreme de Riemann Roch,
les différentielles de Weil, tandis que
le chapitre 2 introduit les rudiments
sur les codes et utilise les notions
algebriques précédentes pour expliquer
ce que sont les codes de Goppa; a
titre d’exemples on retrouve des codes
classiques.

Les chapitres 3, 4, 5, 6 sont dans
le prolongement du chapitre 1, plus
précisement : Jles chapitres 3 et 4
développent la théorie des corps de
fonctions (c'est en fait le chapitre cen-
tral o0 les outils qui permettent de
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travailler sur les corps de fonctions,
d'en évaluer le genre, sont présentés),
le chapitre 5 s'intéresse au cas ou
le corps de base est un corps fini
(on y trouve exposées la notion de
fonction Zeta d'un corps de fonctions
algébriques ainsi que la borne de
Hasse-Weil, établie par la méthode de
Stepanov et Bombierj, et ses améliora-
tions) et enfin le chapitre 6 donne des
exemples qui non seulement éclairent
la théorie mais aussi possédent un fort
intérét en eux mémes (sont étudiés en
particulier les cas des corps elliptiques
et hyperelliptiques). Les chapitres 7 et
8 quant & eux prolongent le chapitre
2 donnant précisions et exemples sur
les codes géométriques. On y trouvera
en particulier un algorithme de déco-
dage des codes de Goppa. La encore
on voit fonctionner sur des cas con-
crets loutillage général des corps de
fonctions.

Jai beaucoup apprécié la lecture de
cet ouvrage qui me semble devoir
devenir un livre de référence sur le
sujet, & la fois par la clarté de
lexposé, par le point de vue adopté
et par la richesse du contenu.

Robert Rolland
Marseille - Luminy

Labo. de Mathématiques Discrétes

200 % of nothing

A. K. Dewdney
edjtion Wiley and sons.

Les maths sont partout, et leur usage
abusif plus encore, telle est la thése
de ce livre. Si vous connaissez quel-
gu'un qui ne sait pas encore que 5%
d'inflation par an ne font pas 50%

LIVRES

au bout de dix ans et ne font pas
non plus 5% de perte de pouvoir
d’achat annuel, qui joue au lolo et qui
pense qu'il a bien de la chance d'ha-
biter dans une des 4% de rues bien
éclairées, vu que 88% des crimes ont
lieu dans des rues mal éclairees, alors
conseillez-lui ce livre.

Il s’agit donc de débusquer les in-
nombrables “romperies par les maths”,
ou plutdét “tromperies par ['apparence
de maths” de la vie courante. Ces
tromperies peuvent étre délibérées ou
résulter de [lignorance de leur au-
teur. Le livre commence par une
classification de différents types de
tromperies mathématiques comme les
faux calculs de pourcentages, les
échantillons statistiques biaisés, ['in-
suffisance des données, les erreurs
sur les trés grands ou les tres pe-
tits nombres, la présentations tendan-
cieuse de données (choix d'échelles,
lissage de courbes, forme des dia-
grammes), erreurs logiques. Puis nous
voyons, chapitre par chapitre dans
chaque situation de la vie courante ces
tromperies a ['ceuvre. Les domaines
considérés sont les jeux de hasard,
les finances et la politique, la publicité,
les médias, le risque médical, la con-
sommation . ... Ces chapitres sont is-
sus principalement du courrier envoyé
& lauteur alors qu'il tenait la rubrique
“récréations mathématiques” du Scien-
tific American par ce qu'il appelle des
“math abuse detectives”. Le livre se
termine par deux chapitres ou l'auteur
réfléchit aux causes et propose des
remedes.

Principale cause envisagée : le niveau
mathématique de ['enseignement (aux
USA bien sar! ), et aussi la mode
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anti-math chez les jeunes et chez cer-
tains intellectuels et la disjonction entre
math scolaires et vie de tous les jours.
Les remedes proposes : evidemment
lire ce livre! puis se persuader et per-
suader chacun que les maths sont
partout, connaltre quelques principes
généraux (définition d'un pourcentage
ou dune probabilité par exemple) et
savoir faire les hypothéses simplifica-
trices convenables permetiant de faire
une verification rapide (“au dos de l'en-
veloppe”).

Notons que le chapitre 11 contient

111

quelgues réponses intéressantes a la
guestion naive ‘les maths qu’est-ce
gue c'est? " En guise de conclusion
fauteur tente de nous persuader que
les maths sont vraiment partout et
méme plus @ ce serait 'essence de
toute chose. Sans le suivre jusgue I3,
le lecteur qui referme ce livre est for-
tement incité a devenir lui aussi un
‘détective des tropmperies mathémati-
ques’”.

Frangois Digne

Université de Picardie
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