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LE RÔLE DE LA FRANCE DANS LE D�EVELOPPEMENT
DES MATH�EMATIQUES

(Conf�erence d'�Elie CARTAN �a Belgrade, 1940)

La science math�ematique, comme toute autre science, est une �uvre
collective, internationale ; elle constitue un patrimoine commun �a toutes les
nations civilis�ees ; chacune contribue selon ses forces �a sa conservation et �a
son d�eveloppement. Aucun math�ematicien fran�cais ne refusera son hommage
d'admiration aux grands g�enies �etrangers, comme l'Italien Galil�ee, l'Anglais
Newton, l'Allemand Leibniz, le Suisse Euler, le Norv�egien Abel, l'Allemand
Gauss, l'Allemand Riemann, pour ne citer parmi les morts que les plus grands.
Ce que je voudrais essayer de vous montrer aujourd'hui, c'est que la proportion
des grands g�enies math�ematiques ne le c�ede en France �a celle d'aucune autre
nation, et par eux les Fran�cais ont apport�e �a la cr�eation de la Math�ematique
une contribution des plus importantes. C'est pour moi un honneur et une joie
d'être appel�e aujourd'hui �a le montrer devant un public ami, dans un pays que
tant de liens d�ej�a unissent au mien. Je serai oblig�e de faire un choix, ce qui
comporte toujours une certaine part d'arbitraire ; je m'en excuse aupr�es de vous.
Je m'excuse aussi des termes techniques que je serai parfois oblig�e d'employer.
Mais je ne pourrai m'attarder �a les d�e�nir d'une mani�ere pr�ecise, et ce serait
apr�es tout pour vous d'un assez m�ediocre int�erêt.

En math�ematiques, comme dans toute science, il y a deux sortes de savants.
D'un côt�e, les grands, ceux qui ouvrent des routes royales en apportant une id�ee
neuve, en g�en�eral simple, �a laquelle personne n'avait pens�e avant eux ; et les
autres, ceux qui, dans l'immense terrain ouvert au d�efrichement par les premiers,
cultivent leur jardin, y cueillent des fruits souvent savoureux, r�ecoltent des
moissons souvent superbes. Le rôle de ces derniers est important, indispensable
même ; mais on con�coit que l'humanit�e, et avec raison, retienne surtout les noms
des premiers. C'est de ceux-l�a que je vous parlerai aujourd'hui.

,,Le roi Henri IV, raconte Joseph Bertrand, recevant en son palais de Fon-
tainebleau l'ambassadeur des Etats de Hollande, �enum�erait avec complaisance
les beaux g�enies fran�cais qui, dans les lettres, dans les arts ou par de grandes
actions, avaient surmont�e leurs rivaux. | ,,Je les admire comme vous, r�epondit
le Hollandais, qui se piquait de g�eom�etrie, mais la France jusqu'ici n'a pas
produit un seul math�ematicien\. | ,,Romanus se trompe !\ s'�ecria Henri IV
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et se tournant vers un serviteur, il lui ordonna d'aller qu�erir le seigneur de
la Bigotti�ere. Le seigneur de la Bigotti�ere n'�etait autre que Fran�cois Vi�ete

(1540{1603), le premier grand math�ematicien fran�cais, le cr�eateur de l'Alg�ebre
moderne. Ce fut lui qui le premier eut l'id�ee g�eniale d'appliquer �a des lettres
repr�esentant des quantit�es inconnues le symbolisme op�eratoire qui avait �et�e
peu �a peu constitu�e depuis l'antiquit�e pour faciliter la solution des �equations
num�eriques particuli�eres ; il d�eveloppe syst�ematiquement cette id�ee pour laquelle
il pr�evoyait une extension ind�e�nie. Par lui, �a la �n de ce XVI�eme si�ecle o�u
l'Italie s'�etait illustr�ee par une �ecole orissante d'alg�ebristes, la France prenait
place dans la cr�eation des Math�ematiques modernes. J'ajoute que Vi�ete fut en
relations assez suivies avec un des premiers math�ematiciens yougoslaves, Marino
Gu�etalditch, n�e �a Doubrovnik (1566{1626), qui, en 1600 �a Paris, s'occupa de
l'�edition d'un des derniers livres de Vi�ete.

C'est avec le XVII�eme si�ecle que s'ouvre pour la France une �ere par-
ticuli�erement glorieuse. Trois noms se d�etachent avec un relief singulier dans
l'histoire des Math�ematiques, de la M�ecanique et de la Physique, ceux de
Descartes, de Pascal et de Fermat.

Descartes, (1596{1650), philosophe, math�ematicien, physicien, a �et�e sou-
vent regard�e comme inaugurant une �ere nouvelle dans l'histoire de l'intelligence
humaine. Comme physicien, ses tentatives d'explication du Monde se sont
r�ev�el�ees rapidement caduques ; cependant son id�ee d'expliquer tous les ph�eno-
m�enes physiques par l'�etendue et le mouvement n'a pas perdu tout int�erêt pour
nous, puisque le cr�eateur de la Relativit�e g�en�eralis�ee est parti du même principe,
qui ram�ene la Physique �a la Ge�eom�etrie ; mais les progr�es des Math�ematiques ont
permis �a Einstein de donner �a ce principe une r�ealisation plus satisfaisante que
celle imagin�ee par Descartes. En Math�ematiques, le rôle de Descartes ne peut être
sous-estim�e. L'invention de la G�eom�etrie analytique (1637) a pu lui être contest�ee.
Il est certain que les g�eom�etres grecs avaient introduit des nombres et des
calculs dans leurs raisonnements, mais chez les Grecs ces nombres n'avaient pas
d�epouill�e compl�etement le caract�ere g�eom�etrique qu'ils avaient eu constamment
dans la science hell�enique, et dont il reste encore des traces dans le langage
courant quand sous le nom de ,,carr�e\ ou de ,,cube\, nous entendons aussi bien
une �gure g�eom�etrique qu'un nombre. C'est Descartes qui le premier eut l'id�ee
d'utiliser syst�ematiquement les nombres, consid�er�es in abstracto, pour repr�esenter
les �gures g�eom�etriques et r�eduire ainsi les raisonnements g�eom�etriques �a des
calculs. Par l�a, il cr�ea un outil d'une puissance incomparable. C'est �a lui qu'on
doit faire remonter tous les d�eveloppements dont la G�eom�etrie est redevable �a
la G�eom�etrie analytique d'abord, �a la g�eom�etrie di��erentielle ensuite ; il a du
reste contribu�e lui-même �a cette derni�ere en indiquant une m�ethode g�en�erale
pour trouver les tangentes des courbes, au moins alg�ebriques. C'est grâce �a
la G�eom�etrie analytique que le math�ematicien arriva peu �a peu �a concevoir
des espaces �a un nombre quelconque de dimensions et, s'habitua �a faire des
raisonnements g�eom�etriques dans ces espaces. On peut dire aussi que c'est grâce
�a elle que les math�ematiciens ne sont pas d�epays�es dans les espaces imagin�es
r�ecemment par les physiciens pour rendre compte des ph�enom�enes physiques,
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comme l'espace sph�erique �a trois dimensions. Ce sont l�a des r�epercussions
lointaines sans doute, mais certaines, de l'invention g�eniale de Descartes. On lui
doit aussi des contributions �a l'Alg�ebre par sa r�egle des signes et �a la G�eom�etrie
pure par un th�eor�eme, red�ecouvert plus tard par Euler et qui porte son nom :
ce th�eor�eme donne une relation entre les nombres des sommets, des faces et
des arêtes d'un poly�edre convexe ; en r�ealit�e c'est un des premiers th�eor�emes
d'une science qui n'�etait pas encore n�ee, l'Analysis situs. En�n en M�ecanique,
Descartes, par son principe de la conservation de la quantit�e de mouvement, eut
une intuition qui ne demandait qu'�a être pr�ecis�ee pour fournir un des grands
principes qui sont �a la base de la M�ecanique.

Pascal (1633{1662), g�enie extraordinaire et d�econcertant, penseur profond,
avait r�ev�el�e une pr�ecocit�e �etonnante en G�eom�etrie, puisqu'�a l'âge de 16 ans il
avait compos�e un Trait�e sur les sections coniques, c'est-�a-dire sur ces courbes
d�ej�a �etudi�ees par les anciens comme sections planes d'un cône de r�evolution et
qui interviennent dans les lois du mouvement des plan�etes �etablies par Kepler.
Pascal se sert des travaux de son contemporain Desargues, l'un des plus grands
g�eom�etres fran�cais, pr�ecurseur avec Pascal lui-même de la g�eom�etrie projective ;
prenant comme Desargues la perspective comme point de d�epart, Pascal r�eussit �a
ramener �a une propri�et�e unique et vraiment merveilleuse toutes celles qu'on peut
attribuer �a ces courbes, c'est celle de l',,Hexagramme mystique\, pour employer
le terme de Pascal lui-même : �etant donn�e un hexagone inscrit dans une conique,
les points de concours des trois couples de côt�es oppos�es sont en ligne droite.
Pascal montrait dans ce premier travail la puissance d'invention d'un tr�es grand
g�eom�etre.

Apr�es Pascal pr�ecurseur de la g�eom�etrie projective, voici Pascal cr�eateur
du calcul des probabilit�es. Son ami le chevalier de M�er�e lui ayant pos�e deux
questions sur les jeux de hasard, Pascal les r�esout par une m�ethode d'une
admirable simplicit�e, ramenant de proche en proche tous les cas possibles au cas
le plus simple. Fermat de son côt�e donne une solution fond�ee sur un tout autre
principe. On peut suivre dans la correspondance entre ces deux grands g�enies la
gen�ese des principes du calcul des probabilit�es. La port�ee des nouvelles recherches
n'�echappait pas �a Pascal : ,,Joignant, disait-il, la riguer de la d�emonstration
math�ematique �a l'incertitude du hasard, la nouvelle science peut s'attribuer avec
justice ce titre stup�e�ant : la G�eom�etrie du hasard.\ On sait, par l'argument
c�el�ebre du pari, combien les r�eexions de Pascal sur cette G�eom�etrie du hasard
ont inu�e sur le d�eveloppement de ses pens�ees. On sait aussi le rôle de plus en
plus important qu'elle a pris dans l'�evolution de la science moderne, des parties
enti�eres de la Physique n'�etant plus que des chap̂�tres du Calcul des probabilit�es
et beaucoup de lois physiques n'�etant plus consid�er�ees que comme des lois du
hasard.

Fermat (1601{1665), dont nous avons parl�e il y a un instant, est l'un des
plus grands g�enies math�ematiques. Conseiller au Parlement de Toulouse �a l'âge
de 30 ans, il le resta jusqu'�a sa mort. Ses fonctions ne semblaient pas le destiner
sp�ecialement �a la gloire math�ematique ; mais sans doute se m�enageait-il des loisirs
suÆsants pour se livrer �a ses �etudes favorites Fermat est surtout c�el�ebre par ses
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recherches sur l'Arithm�etique et et la Th�eorie des nombres. On lui doit une foule
de th�eor�emes dont il avait inscrit les �enonc�es sans d�emonstration dans les marges
d'un exemplaire de l'ouvrage du grec Diophante sur les �equations ind�etermin�ees,
ouvrage dont Bachet de M�eziriac, l'auteur des Probl�emes plaisants et d�electables,
avait publi�e r�ecemment une �edition (1612). Il est certain que Fermat �etait ou se
croyait être en possession des d�emonstrations. Le plus c�el�ebre de ces th�eor�emes,
connu sous le nom de dernier th�eor�eme de Fermat, est celui d'apr�es lequel la
somme de deux puissances ni�emes (n �etant un exposant sup�erieur �a 2) ne peut être
elle-même une puissance ni�eme. Ce th�eor�eme a suscit�e une quantit�e innombrable
de m�emoires ; personne depuis Fermat n'a jamais pu d�emontrer avec certitude
sa v�erit�e non plus que sa fausset�e, on a fait appel pour cela aux th�eories les
plus abstraites de l'Alg�ebre moderne, th�eories dont Fermat n'avait certainement
aucune id�ee. On sait depuis longtemps que si le th�eor�eme n'est pas exact, il ne
peut tomber en d�efaut que pour des valeurs exceptionnelles de l'exposant n on ne
sait pas si ces valeurs exceptionnelles sont en nombre �ni ou in�ni. Par les seules
recherches que ce th�eor�eme a suscit�ees, par les th�eories math�ematiques qu'il a
amen�e �a cr�eer ou �a perfectionner, Fermat a exerc�e une inuence consid�erable
sur le d�eveloppement de la th�eorie des nombres. Ses contemporains lui reconnai-
ssaient dans ce domaine une mâ�trise incontest�ee. Pascal dans une de ses lettres
confesse que les inventions num�eriques de Fermat le passent de bien loin et qu'il
n'est capable que de les admirer.

Mais Fermat ne s'est pas born�e �a la th�eorie des nombres. La premi�ere moiti�e
du XVII�eme si�ecle est une p�eriode pendant laquelle le calcul int�egral et le calcul
di��erentiel recevaient un peu partout une impulsion f�econde. Il nous suÆra de
citer pour le calcul int�egral (calcul des aires, des volumes, d�etermination des
centres de gravit�e), les noms de Cavalieri, de Roberval. Fermat poussa tr�es loin
ses recherches dans ce domaine et c'est �a lui qu'on doit des proc�ed�es d'int�egration
devenus classiques. Pascal, en r�esolvant les probl�emes de la roulette qu'une nuit
un furieux mal de dents l'avait pouss�e �a examiner pour se distraire de la douleur,
arriva �a l'int�egration des puissances de lignes trigonom�etriques. Dans le calcul
di��erentiel (probl�eme des tangentes) on retrouve les mêmes noms. Fermat, avec
sa m�ethode ,,de maximis et minimis\, prelude �a la conception de l'in�niment
petit. En fait Lagrange et Laplace reconnaissaient en Fermat le premier fondateur

du calcul in�nit�esimal, et M. �Emile Picard a pu dire que l'ouvrage de Pascal
sur la roulette est le premier Trait�e de Calcul int�egral. Les formules mêmes du
Calcul in�nit�esimal de Leibnitz sont n�ees des annotations mises par Leibnitz �a
une copie d'un manuscrit de Pascal o�u, suivant ses propres expressions, il ,,puisa
soudainement la lumi�ere\.

Il serait injuste de quitter ces grands g�enies sans signaler que dans sa
vie si courte, Pascal a trouv�e le temps de construire �a vingt ans la premi�ere
machine arithm�etique, capable d'ex�ecuter les additions et les soustractions. Il
fut le cr�eateur, apr�es Archim�ede de l'Hydrostatique par son Trait�e de l'�equilibre

des liqueurs, et ce n'est pas sans �emotion que dans la petite chapelle bâtie sur
l'emplacement de l'�eglise de Port-Royal, on voit, non loin du masque mortuaire
de Pascal, le tonneau qui lui a servi �a v�eri�er ce que nous appelons maintenant
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le principe de Pascal. En�n on connâ�t ses exp�eriences du Puy de Dôme sur
la pression atmosph�erique, peut-être sugg�er�ees par le P. Mersenne, l'animateur
du petit groupe de philosophes, de math�ematiciens et de physiciens qui, avant
la cr�eation de l'Acad�emie des Sciences en 1666, formait une premi�ere petite
Acad�emie tr�es vivante. Heureux temps o�u le même homme pouvait exceller
en même temps en philosophie, en math�ematiques et en Physique, et o�u
un philosophe comme l'oratorien Malebranche avait l'intuition g�eniale que les
couleurs �etaient dues �a la plus ou moins grande fr�equence des ondulations qui
produisent la lumi�ere !

II

La seconde moiti�e du XVII�eme si�ecle et le d�ebut du XVIII�eme sont domin�es
par les grandes �gures du Hollandais Huygens (1629{1693), de l'Anglais New-
ton (1642{1727) et de l'Allemand Leibniz (1646{1716). Il me suÆra de rappeler
qu'aux deux derniers est due l'invention ou, si l'on veut, la syst�ematisation du
calcul in�nit�esimal et que le premier est surtout c�el�ebre par son Trait�e de la

Lumi�ere, o�u est d�evelopp�ee pour la premi�ere fois une th�eorie ondulatoire de la
lumi�ere, oppos�ee �a la th�eorie de l'�emission de Newton. La grande r�evolution
scienti�que qui se rattache �a cette p�eriode est sans contestation la mise en
�evidence par Newton du fait que ce sont les mêmes lois m�ecaniques qui r�egissent
les mouvements des astres dans le Ciel et les mouvements des corps �a la
surface de la Terre. Une seule et même loi, l'attraction universelle, explique les
mouvements des plan�etes, de la lune et des com�etes, la pesanteur terrestre, les
mar�ees, etc . . . Une science toute nouvelle �etait cr�e�ee par le g�enie de Newton, la
M�ecanique c�eleste. Mais si les principes et les premiers d�ebuts de cette th�eorie
sont n�es en Angleterre, c'est en France qu'elle trouve �a son d�eveloppement
un terrain particuli�erement favorable. Il me suÆra, pour vous en convaincre,
de citer les noms de ceux qui ont le plus contribu�e �a son d�eveloppement :
Clairaut, d'Alembert, Euler, Lagrange, Laplace, Gauss, Cauchy, Poisson, le
Verrier, Tisserand, en�n et surtout Henri Poincar�e.

Je m'arrêterai un peu sur le premier d'entre eux, Clairaut. Alexis
Clairaut (1713{1765) second d'une famille de vingt et un enfants dont le
p�ere �etait professeur de Math�ematiques, eut une pr�ecocit�e comparable �a celle
de Pascal ; �a la di��erence de Pascal cependant, ses premi�eres recherches ne
pouvaient faire pr�esager l'importance de ses travaux ult�erieurs. A douze ans et
demi il envoyait une communication �a l'Acad�emie des Sciences, puis �a seize ans
un m�emoire sur les courbes �a double courbure. A dix-huit ans, il �etait nomm�e
par le Roi, contrairement aux r�eglements, adjoint �a la section de M�ecanique de
l'Acad�emie des Sciences. Je passe sur ses recherches de Math�ematiques pures,
en particulier sur l'int�egration des �equations di��erentielles, qui ont fait connâ�tre
son nom �a tous les �etudiants de calcul di��erentiel, pour arriver aux travaux qui
l'ont rendu c�el�ebre. Newton et Huygens, pour des raisons th�eoriques, avaient
pressenti l'aplatissement de la Terre aux pôles et l'avaient même calcul�e. Mais
des mesures faites par Cassini en 1701 sur la longuer d'un arc de m�eridien de
Paris aux Pyr�en�ees avaient sembl�e mettre en doute cet aplatissement. A la
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suite de discussions confuses, mais vives, l'Acad�emie des Sciences �t d�ecider
en 1736 l'envoi en Laponie d'une mission dirig�ee par Maupertuis a�n d'y
mesurer un arc de m�eridien. Clairaut faisait partie de l'exp�edition dont les
travaux, rendus fort p�enibles par la neige et la nuit arctique, donn�erent pour
le degr�e d'un arc m�eridien une longuer nettement sup�erieure �a celle que Cassini
avait trouv�ee en France. L'aplatissement de la terre �etait mis en �evidence sans
contestation possible. Ce fut Maupertuis, qui recueillit naturellement toute la
gloire de l'exp�edition : il se �t peindre, la tête a�ubl�ee d'un bonnet d'ours et
aplatissant le globe de la main. Mais Clairaut ne cessait de m�editer sur les
causes de cet aplatissement et il chercha �a d�eterminer th�eoriquement la forme
g�eom�etrique d'une plan�ete uide sous l'action des attractions newtoniennes. Les
r�esultats de ses m�editations et de ses calculs furent expos�es dans un livre : la
Th�eorie de la �gure de la Terre (1743), chef-d'�uvre classique sup�erieur, a dit
d'Alembert, �a tout ce qui avait �et�e fait jusque l�a dans cette mati�ere, et qui
marque une date importante dans l'histoire de la M�ecanique c�eleste. Clairaut
fut �egalement un pr�ecurseur dans la th�eorie diÆcile de la Lune �ebauch�ee par
Newton. Il exposa ses r�esultats dans son livre Th�eorie de la Lune (1732), qui
fut suivi deux ans apr�es de tables num�eriques montrant comme dit Fontaine,
,,tous les pas que la Lune fait dans les cieux\. Clairaut devait gagner quelques
ann�ees apr�es une c�el�ebrit�e universelle en pr�edisant la date du retour attendu de
la com�ete de Halley : il calcula que la com�ete serait retard�ee de 100 jours par
l'action de Saturne et de 518 par celle de Jupiter, qu'elle passerait au p�erih�elie
vers le 13 avril 1759, mais que les nombreuses quantit�es qu'il avait �et�e oblig�e de
n�egliger dans ses calculs pourraient en alt�erer le terme d'un mois. C'est le 13
mars en e�et qu'eut lieu son retour. Une c�el�ebrit�e analogue devait arriver pr�es
d'un si�ecle plus tard �a l'astronome fran�cais Le Verrier quand il signala la position
dans le ciel de la plan�ete inconnue qui troublait la marche d'Uranus.

III

La derni�ere moiti�e du XVIII�eme Si�ecle fut domin�ee par les grands noms
d'Euler et de Lagrange, auxquels on peut ajouter celui de d'Alembert, qui
ne peut cependant être compar�e aux deux premiers. L�eonard Euler (1707{
1783) ,,princeps mathematicorum\, n�e �a Bâle, passa une partie de sa vie �a
St P�etersbourg et �a Berlin : son g�enie brilla dans toutes les branches des
Math�ematiques et son �uvre eut une inuence consid�erable et durable. Je me
rappellerai toujours pour ma part l'�emerveillement que me produisit apr�es la
classe de Math�ematiques sp�eciales, la lecture de son Introduction �a l'Analyse
in�nit�esimale qui m'avait �et�e donn�ee en prix : tout un monde nouveau s'ouvrait
devant moi et me pr�eparait �a mieux comprendre les le�cons qui allaient m'être

donn�ees �a la Sorbonne et �a l'�Ecole Normale.
D'Alembert (1717{1783) marqua sa trace en di��erents domaines des

math�ematiques. En Alg�ebre, un th�eor�eme c�el�ebre porte son nom, d'apr�es le-
quel toute �equation alg�ebrique a autant de racines r�eelles ou imaginaires qu'il
y a d'unit�es dans son degr�e. La d�emonstration que d'Alembert donna de ce
th�eor�eme n'est pas rigoureuse ; celle qu'Euler donna �a son tour, fond�ee sur un



8 Cartan

tout autre principe, n'est pas non plus exempte de reproches. Il faudra arriver �a
l'illustre math�ematicien Gauss pour en trouver une rigoureuse, mais c'est Cauchy
qui mit en �evidence la vraie raison tr�es simple du th�eor�eme. En Analyse, je
signalerai seulement la premi�ere formation correcte par d'Alembert de l'�equation
aux d�eriv�ees partielles des cordes vibrantes. En�n en M�ecanique le principe connu
sous le nom de principe de d'Alembert, permet de ramener la Dynamique �a la
Statique et pr�epare les voies �a la M�ecanique analytique de Lagrange.

Lagrange (1736{1813) n�e �a Turin d'une famille autrefois fran�caise passa
comme Euler quelques ann�ees �a Berlin et s'installa d�e�nitivement �a Paris en
1787, de sorte que la France peut le revendiquer �a juste titre comme une de ses
gloires. C'est un des plus grands math�ematiciens de tous les temps. Son activit�e
s'exerce dans tous les domaines des Math�ematiques. En th�eorie des nombres,
il d�emontre le th�eor�eme de Fermat pour l'exposant 4. En Alg�ebre, il pr�epare
les voies �a Abel, Gauss et Galois en d�eveloppant une m�ethode uniforme qui
ram�ene la r�esolution d'une �equation alg�ebrique �a la formation et �a la r�esolution
d'�equations de degr�e inf�erier : il montre que si les �equations du troisi�eme et du
quatri�eme degr�e peuvent être r�esolues par cette voie, il n'en peut être de même
de celles du cinqui�eme degr�e. En Analyse il donne une m�ethode d'int�egration
des �equations aux d�eriv�ees partielles du premier ordre et acquiert la notion de
solution singuli�ere. Dans sa Th�eorie des Fonctions, il cherche, mais sans y arriver
compl�etement, �a donner une base rigoureuse au Calcul in�nit�esimal dont les
principes n'avaient pas encore acquis la rigueur voulue, bien que personne ne
doutât de la v�erit�e des cons�equences qu'on en tirait ; n�eanmois cet ouvrage, o�u
pour la premi�ere fois une fonction �etait consid�er�ee in abstracto, ind�ependamment
de sa signi�cation g�eom�etrique ou m�ecanique, eut une inuence consid�erable et
pr�epara la voie �a la th�eorie moderne des fonctions. L'esprit de g�en�eralisation
de Lagrange se montre nettement dans ses travaux sur le calcul des variations.
Ce Calcul �etait n�e dans le courant du XVIII�eme si�ecle des travaux des Suisses
Bernoulli et d'Euler. Il avait son origine dans des probl�emes de G�eom�etrie
ou de M�ecanique dont le plus simple �etait de trouver sur une surface la ligne la
plus courte entre deux points donn�es ; l'inconnue cherch�ee ici, au lieu d'être un
nombre, �etait quelque chose de beaucoup plus compliqu�e puisque c'�etait une ligne
compos�ee d'une in�nit�e de points. Ce Calcul avait pris une grande importance
en M�ecanique par le principe de la moindre action de Maupertuis, qui ramenait
la recherche de la trajectoire d'un point dans un champ de forces donn�e �a un
probl�eme de maximum ou de minimum. N'oublions pas du reste que Fermat
avait d�ej�a ramen�e les lois de l'Optique �a un principe analogue, le rayon lumineux
suivant d'un point �a un autre le chemin qui demande le moindre temps de
parcours. Dans une th�eorie o�u presque chaque probl�eme devait être trait�e par une
m�ethode particuli�ere, Lagrange introduit une m�ethode g�en�erale, ind�ependante de
la nature du probl�eme en faisant intervenir la variation in�nit�esimale qu'on peut
faire subir �a la ligne inconnue et en apprenant �a soumetre cette variation au
calcul.

Je passe sur les travaux de Lagrange en M�ecanique c�eleste pour arriver �a
son �uvre fondamentale qu'est la cr�eation de la M�ecanique analytique (1788).
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Tous les grands principes de la M�ecanique moderne avaient �et�e successivement
conquis grâce �a Galil�ee, Descartes, Huygens, Leibniz, Newton et d'Alembert.
Mais la n�ecessit�e de tenir compte des forces de liaison inconnues pour d�eterminer
le mouvement d'un syst�eme soumis �a des forces donn�ees rendait souvent bien
p�enible cette d�etermination. Lagrange, par un coup de g�enie, l'introduction de la
notion de travail virtuel, �ecarte compl�etement l'obstacle, au moins dans le cas o�u
il n'y a pas de frottement, et donne une m�ethode tout �a fait g�en�erale pour former
presque automatiquement les �equations qui r�egissent le mouvement cherch�e : il
suÆt pour cela de savoir calculer l'expression de la force vive du syst�eme et
celle du travail �el�ementaire e�ectu�e par les forces donn�ees pour un d�eplacement
in�nit�esimal virtuel du syst�eme. En dehors de sa port�ee pratique, cette cr�eation
admirable a une port�ee philosophique consid�erable parce qu'elle met en pleine
lumi�ere ce qu'il y a d'essentiel au point de vue de ses propri�et�es m�ecaniques dans
un syst�eme mat�eriel quelconque. Le g�enie de Lagrange s'�egale ici au g�enie de
Descartes cr�eant la g�eom�etrie analytique.

Les ,,�equations de Lagrange\ de la M�ecanique analytique, ont fourni un
mod�ele analytique pour les di��erentes explications m�ecaniques qu'on a tent�ees de
certaines th�eories physiques. A ce point de vue on doit leur attribuer une grande
importance philosophique ; mais si l'on a eu pendant la plus grande partie du
XIX�eme Si�ecle l'illusion de pouvoir tout expliquer par la M�ecanique, de même
que Descartes avait eu l'illusion de tout expliquer par la G�eom�etrie, il semble
que cette illusion soit maintenant bien abandonn�ee. Retenons n�eanmoins de cela
l'aptitude des math�ematiques �a fournir aux physiciens des moules analytiques
pour leurs th�eories. On en a vu r�ecemment de nombreux exemples.

Certains excellents esprits ont vu un �ecueil dans ces admirables constructions
synth�etiques, comme celle de Lagrange, qui permettent d'embrasser d'un seul
coup d'�il une immense s�erie de ph�enom�enes : elles risquent en e�et de faire
perdre le contact avec la r�ealit�e concr�ete. C'est ainsi que le grand g�eom�etre
Poncelet, c�el�ebre par ses travaux de m�ecanique, r�epugnait �a utiliser la m�ethode
de Lagrange, pr�ef�erant dans chaque probl�eme de M�ecanique suivre dans le d�etail
le jeu des di��erentes forces pour arriver pas �a pas �a leurs actions �nales. Le
même Poncelet, pour une raison analogue, r�epugnait �a se servir de la G�eom�etrie
analytique, pr�ef�erant par l'examen direct des �gures g�eom�etriques, suivre les
relations des di��erentes parties les unes avec les autres par l'application des
principes de la G�eom�etrie des Anciens. Il y a �a cet �egard deux sortes d'esprits ;
les uns et les autres sont n�ecessaires aux progr�es de la Science. Il s'en trouve des
uns et des autres parmi les grands math�ematiciens fran�cais.

IV

La pr�epond�erance fran�caise en Math�ematiques tr�es marqu�ee d�ej�a �a la �n
du XVIII�eme si�ecle (Euler �etait mort en 1783) s'accentue avec la R�evolution
fran�caise et le d�ebut du XIX�eme si�ecle. Parmi les grands noms de cette p�eriode
on peut citer Monge, Laplace et Legendre.

Laplace (1749{1827) est universellement connu par ses travaux de M�ecani-
que c�eleste, qu'il vulgarisa dans son admirable Exposition du syst�eme du Monde.
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La r�eussite merveilleuse qui permet d'expliquer dans le d�etail presque tous les
ph�enom�enes c�elestes le conduisit �a formuler une conception longtemps classique
du d�eterminisme scienti�que, d'apr�es laquelle la connaissance �a un instant donn�e
des positions des divers points mat�eriels qui composent l'Univers et de leurs
vitesses suÆt pour en d�eduire leurs positions et leurs vitesses �a un instant quel-
conque de la dur�ee, �a condition toutefois de connâ�tre la loi des forces suivant
lesquelles ces points r�eagissent les uns sur les autres, et ces forces �etaient du reste
con�cues sur le mod�ele des forces d'attraction newtonienne. C'est suivant cette
conception que la Physique Math�ematique s'est d�evelopp�ee pendant longtemps.
Ce n'est qu'assez r�ecemment que cette conception a �et�e battue en br�eche par le
d�eveloppement de l'Electromagn�etisme et de la Physique atomique. Elle a eu
cependant une inuence �enorme sur le d�eveloppement de la science. On doit
encore �a Laplace une �uvre consid�erable, sa Th�eorie analytique des probabilit�es

(1812) dont une des parties les plus importantes est l'application de la notion
de probabilit�e �a la m�ethode des moindres carr�es d�ej�a indiqu�ee par Legendre.
C'est dans ses recherches sur l'attraction des ellipso��des que Laplace introduit les
fonctions sph�eriques au moyen desquelles on peut repr�esenter n'importe quelle
fonction d'un point d'une sph�ere. C'esta l�a aussi qu'on trouve la c�el�ebre �equation
de Laplace �a laquelle satisfait le potentiel newtonien, potentiel dont l'introduction
dans la science est due �a Lagrange. Cette �equation se pr�esente dans maints
probl�emes d'Analyse, de G�eom�etrie, de M�ecanique et de Physique.

Avec Legendre (1752{1833) nous assistons �a un renouveau de la Th�eorie
des nombres qu'Euler avait du reste cultiv�ee avec grand succ�es. On doit �a
Legendre en Arithm�etique une loi de r�eciprocit�e qui porte son nom bien qu'elle
ait �et�e �enonc�ee par Euler quelques ann�ees auparavant. C'est Legendre qui
l'�enon�ca pour la premi�ere fois avec nettet�e et en donna une d�emonstration
partielle. Gauss la d�ecouvrit plus tard une troisi�eme fois et en donna plusieurs
d�emonstrations rigoureuses et compl�etes. Mais la grande �uvre de Legendre,
qui lui demanda de nombreuses ann�ees de travail, est son grand trait�e en deux
volumes Sur les integrales elliptiques publi�e en 1825 et 1826. Il y fait une �etude
compl�ete de ces int�egrales, o�u intervient la racine carr�ee d'un polynome du
quatri�eme degr�e ; il indique les di��erentes formes remarquables qu'on peut donner
�a ces int�egrales. Par cette �uvre Legendre est un pr�ecurseur de la belle th�eorie
des fonctions elliptiques, qu'il laissa �a l'Allemand Jacobi et au Norv�egien Abel la
gloire de fonder. Signalons en�n ses El�ements de G�eom�etri�e (1794) qui eurent de
nombreuses �editions et qui bientôt dans les pays anglo-saxons remplac�erent dans
l'enseignement les El�ements d'Euclide ; ils eurent une certaine importance dans
l'histoire de la g�eom�etrie non euclidienne.

Monge (1746{1818) est un des plus grands g�eom�etres fran�cais. Il l'est �a un
double titre. D'abord par sa cr�eation de la G�eom�etrie descriptive moderne, il se
rattache �a une longue histoire, celle de la perspective dont les principes �etaient
d�ej�a connus des peintres italiens de la Renaissance et dont Desargues et �a sa suite
Pascal avaient fait des applications importantes �a la th�eorie des coniques, suivis
plus tard dans la même voie par le g�eom�etre fran�cais de la Hire qui avait �etendu
aux coniques la th�eorie des pôles et polaires dans le cercle. Monge syst�ematisa la
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g�eom�etrie descriptive et le premier y �t �gurer des constructions sur des surfaces
autres que le plan. D'autre part, par ses Applications de l'Analyse �a la G�eom�etrie,
Monge donna une impulsion consid�erable �a la g�eom�etrie di��erentielle, branche
vite d�etach�ee de la Geom�etrie analytique de Descartes, en faisant des propri�et�es
des surfaces une �etude approfondie inaugur�ee par Euler et par Meusnier ; c'est
�a lui qu'on doit la notion des lignes de courbure, avec leurs applications �a la
st�er�eotomie ; c'est lui qui eut l'id�ee de caract�eriser de larges familles de surfaces
comme l'ensemble des solutions d'une même �equation avec d�eriv�ees partielles. Il
int�egra l'�equation qui donne les surfaces minima, surfaces qui �rent plus tard
jusqu'a nos jours, l'objet de travaux importants, et qui ont �et�e r�ealis�ees d'une
mani�ere concr�ete dans les exp�eriences de Plateau. Les th�eories de Monge furent

l'objet de son enseignement �a l'�Ecole Normale fond�ee par la Convention en 1795

ainsi qu'�a l'�Ecole Polytechnique, o�u enseign�erent �egalement Lagrange et Laplace.
Il sut r�eunir autour de lui un large cercle de disciples, parmi lesquels je me
contenterai de citer Dupin, connu par ses D�eveloppements de G�eom�etrie o�u il
introduit les notions de tangentes conjugu�ees et d'indicatrice en un point d'une
surface ; on peut aussi le regarder comme un des pr�ecurseurs de la g�eom�etrie
aÆne.

V

La premi�ere moiti�e du XIX�eme si�ecle se marque en France par les noms
de Fourier, Cauchy, Poncelet et Galois. G�enies bien di��erents les uns des autres,
mais qui tous ont ouvert des voies nouvelles �a la science.

Fourier (1768{1830) peut être consid�er�e comme le cr�eateur de la Physique
math�ematique. Je passe sur ses travaux d'Alg�ebre, bien qu'ils ne soient pas
n�egligeables, pour en venir tout de suite �a sa Th�eorie math�ematique de la chaleur

parue en 1822, mais m�edit�ee au moins depuis 1807. Par cet ouvrage Fourier ouvre
�a l'analyse math�ematique un domaine nouveau. ,,Les �equations analytiques, dit-
il, ignor�ees des anciens g�eom�etres, que Descartes a introduites le premier dans
l'�etude des courbes et des surfaces, ne sont pas restreintes aux propri�et�es des
�gures et �a celles qui sont l'objet de la M�ecanique rationnelle ; elles s'�etendent
�a tous les ph�enom�enes g�en�eraux . . . Consid�er�ee sous ce point de vue, l'Analyse
math�ematique est aussi �etendue que la Nature elle-même ; elle d�e�nit tous les
rapports possibles, mesure les temps, les espaces, les forces, les temp�eratures. . .
Elle suit la même marche dans l'�etude de tous les ph�enom�enes, elle les interpr�ete
par le même langage comme pour attester l'unit�e et la simplicit�e du plan de
l'Univers et rendre encore plus manifeste cet ordre immuable qui pr�eside �a toutes
les causes naturelles.\ N'oublions pas du reste que pour Fourier, c'est dans l'�etude
approfondie de la Nature que r�eside la source la plus f�econde des d�ecouvertes
math�ematiques. Fourier ne pouvait mieux dire, car la Th�eorie math�ematique
de la Chaleur a eu des r�epercussions consid�erables sur le d�eveloppement des
math�ematiques pures. La th�eorie des s�eries trigonom�etriques, fond�ee par Fourier
pour l'int�egrtion des �equations aux d�eriv�ees partielles qu'il avait rencontr�ees,
a suscit�e une foule innombrable de travaux destin�es �a l'asseoir sur des bases
tout �a fait rigoureuses, �a la compl�eter, �a la d�evelopper. Un des principaux
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probl�emes �a r�esoudre �etait de savoir quelles sont les fonctions susceptibles d'être
repr�esent�ees par une s�erie de Fourier. Les exemples donn�es par Fourier lui-
même en montraient de bien �etranges et devaient susciter dans l'esprit des
math�ematiciens un �etonnement analogue �a celui qu'aurait �eprouv�e un musicien si
on lui avait r�ev�el�e qu'en composant d'une mani�ere convenable des sons purs et
leurs divers harmoniques en nombre �ni ou in�ni on pouvait r�ealiser n'importe
quelle suite incoh�erente de brutis. Tous ces r�esultats �etranges oblig�erent les
math�ematiciens �a r�eviser et �a pr�eciser la notion, du reste bien vague, qu'ils se
faisaient d'une fonction, puis, de proche en proche, �a r�e�echir sur les fondements
de leur science. De l�a des r�epercussions inou��es qui ne sont pas encore arriv�ees
�a leur terme. La th�eorie des ensembles, qui a caus�e tant de m�ecomptes aux
math�ematiciens et dont ils ont eu tant de mal �a d�ebrouiller les paradoxes sans,
je crains bien, y être arriv�es compl�etement, a certainement trouv�e l�a son origine
profonde, ainsi que la th�eorie des fonctions d'une variable r�eelle, �uvre de la
Math�ematique fran�caise de la �n du XIX�eme si�ecle et du d�ebut du XX�eme.

Avec Augustin Cauchy (1789{1857) nous trouvons un g�enie d' une f�econ-
dit�e extraordinaire, qui a abord�e avec succ�es toutes les parties des Math�emati-
ques, la Th�eorie des nombres, la G�eom�etrie, l'Analyse, la M�ecanique c�eleste. Il
inaugure vraiment en Math�ematiques l'�ere de la riguer, ne se contentant pas,
comme l'avait fait Euler, d'�ecrire des s�eries sans s'assurer qu'elles avaient un
sens, c'est-�a-dire qu'elles �etaient convergentes ; c'est �a lui-même qu'on doit la
r�egle g�en�erale, retrouv�ee beaucoup plus tard par M. Hadamard, qui permet de
savoir pour quelles valeurs de la variable les s�eries enti�eres �etudi�ees si longuement
au XVIII�eme si�ecle, sont convergentes. La grande �uvre de Cauchy est la
cr�eation de la th�eorie des fonctions de variable complexe, ou imaginaire. Les
quantit�es imaginaires avaient pendant plus de trois si�ecles �et�e le scandale des
Math�ematiques. Les alg�ebristes italiens du XVI�eme si�ecle les avaient rencontr�ees,
sans pouvoir s'en d�ebarasser, dans la formule donnant les racines d'une �equation
du troisi�eme degr�e, et cela dans le cas paradoxal o�u toutes ces racines sont r�eelles.
Il avait bien fallu s'en accommoder et on avait, en s'en servant et en apprennant
�a calculer avec elles, obtenu tr�es facilement dans le domaine des quantit�es r�eelles
des r�esultats importants qu'on eût eu beaucoup de peine �a obtenir sans elles.
Le myst�ere fut �eclairci �a la �n du XVIII�eme si�ecle par le math�ematicien suisse
Argand qui donna des quantit�es imaginaires une interpr�etation concr�ete, comme
quantit�es susceptibles de mesurer les vecteurs d'un plan en tenant compte non
seulement de leur longueur mais de leur direction. Cauchy s'en servit pour
repr�esenter un point du plan non pas par deux coordonn�ees r�eelles, mais par
une coordonn�ee imaginaire (ou plutôt complexe) d'o�u l'id�ee de fonction d'une
variable complexe regard�ee comme d�e�nissant une loi qui fait correspondre �a
un point du plan un autre point du plan, avec une condition suppl�ementaire
essentielle assurant l'existence de la d�eriv�ee de la fonction. Cauchy cr�eait ainsi
un monde nouveau, comprenant du reste toutes les fonctions habituelles. Les
êtres de ce monde sont parfaitement organis�es : de même que Cuvier pouvait
reconstituer un être ant�ediluvien en connaissant une fraction de son squelette, le
math�ematicien, et avec plus de sûret�e, peut reconstituer une fonction de Cauchy
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en connaissant ses valeurs en tous les points d'un arc de courbe aussi petit qu'il
soit. Dans ce monde nouveau r�egnent un ordre, une harmonie admirables et,
si l'on excepte la Th�eorie des nombres, rien ne donne une impression de plus
grande beaut�e que la longue châ�ne des th�eor�emes qui r�egissent les propri�et�es de
ces fonctions et les nombreuses applications qu'on en peut faire. La grandeur de
l'�uvre de Cauchy se mesure �a la longue suite de travaux consacr�es aux fonctions
de variable imaginaire, car Cauchy laissait �a d�ecouvrir plus de choses peut-�etre
qu'il n'en soup�connait lui-même. Un th�eor�eme tr�es beau par sa simplicit�e même a
suÆ presque �a rendre immortel le nom de Liouville. Un autre th�eor�eme c�el�ebre,
qui porte le nom du plus grand peut-être des math�ematiciens vivants, Emile
Picard, a ouvert, au moment o�u tout jeune encore il l'a d�ecouvert, d'immenses
horizons insoup�conn�es jusqu'alors et a suscit�e une suite non encore �epuis�ee de
recherches. Un grand math�ematicien allemand Weierstrass a d�evelopp�e la th�eorie
des fonctions de variable complexe en prenant un point de d�epart di��erent de
celui de Cauchy. On a longtemps regard�e comme indi��erent ce changement
de point de vue, mais M. Emile Borel, et c'est l�a l'une de ses plus belles
d�ecouvertes, a montr�e qu'il n'en �etait rien et que le point de vue de Cauchy
allait plus profond�ement au fond des choses. Il a r�eussi en e�et �a enlever d'un
plan assez de parties pour qu'aucun cercle, si petit qu'il fût, restât intact, et il
a pu dans ce qui restait d�e�nir une fonction satisfaisant �a toutes les conditions
de Cauchy mais incapable de se plier �a la d�e�nition de Weierstrass, qui exige
toute une portion intacte du plan pour qu'une fonction de variable complexe
puisse y exister. M. Emile Borel a du reste contribu�e puissamment aux progr�es
de la th�eorie des fonctions de variable complexe par la cr�eation de sa collection
c�el�ebre de monographies sur la th�eorie des fonctions, �a laquelle ont collabor�e et
collaborent encore des savants de tous les pays.

Avec Poncelet (1788{1867) nous entrons dans le domaine de la G�eom�etrie
pure. Poncelet est regard�e comme le cr�eateur de la g�eom�etrie projective, qui a
pour objet l'�etude des propri�et�es des �gures qui se conservent par projections. On
lui doit une notion extrêmement f�econde et nouvelle, celle de la transformation
par polaires r�eciproques, qui permet de d�eduire d'une �gure plane une autre
�gure plane, mais avec la propri�et�e singuli�ere qu'aux points de la premi�ere
correspondent des droites de la seconde et inversement. Cette transformation
permet souvent de ramener la d�emonstration de certaines propri�et�es d'une �gure
�a celle de propri�et�es, plus faciles �a d�emontrer, d'une autre �gure. Gergonne
d�eduisait de l�a un peu plus tard le principe de dualit�e qui joue un rôle
fondamental en G�eom�etrie projective. On doit en�n �a Poncelet un principe auquel
il attachait une grande importance, le principe de continuit�e. Quand une certaine
propri�et�e a �et�e d�emontr�ee pour une �gure, elle ne cesse pas d'être vraie quand
on d�eforme cette �gure en respectant les relations qui ont �et�e suppos�ees entre
ses di��erents �el�ements. Ce principe, tel qu'il a �et�e �enonc�e par Poncelet, a �et�e
contest�e par Cauchy, qui a pu donner facilement des exemples o�u il �etait en
d�efaut ; mais �enonc�e correctement et d'une mani�ere plus pr�ecise que ne le faisait
Poncelet, il est parfaitement rigoureux. Il rend de grands services et est souvent
utilis�e. L'inuence de Poncelet a �et�e consid�erable en G�eom�etrie, les travaux
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des g�eom�etres allemands Steiner et Staudt lui doivent leur origine ; en France
Chasles le premier titulaire de la chaire de G�eom�etrie sup�erieure de la Sorbonne,
fut un des plus brillants repr�esentants de la G�eom�etrie pure moderne. C'est �a
Chasles qu'on doit un monument d'histoire remarquable, l'Aper�cu historique sur

le d�eveloppement de la G�eom�etrie qui contribua �a recti�er un certain nombre
d'opinions fausses.

Avant de quitter Poncelet j'ajoute qu'il a jou�e un rôle important dans le
d�eveloppement de la M�ecanique appliqu�ee, qu'il enseigna pendant longtemps �a
Metz, puis �a la Sorbonne.

�Evariste Galois (1811{1832) est une des �gures les plus extraordinaires de

l'histoire des sciences. Refus�e deux fois au concours d'entr�ee �a l'�Ecole Polytech-

nique, il est re�cu en 1831 �a l'�Ecole Normale qu'il quitte un an apr�es. La part
active qu'il prend �a la politique lui vaut plusieurs mois de prison et il meurt
en duel pour une cause futile �a l'âge de vingt ans et demi. Il avait expos�e ses
d�ecouvertes math�ematiques sur la th�eorie des �equations dans deux m�emoires �a
l'Acad�emie des Sciences qui ne furent pas compris et qui sont perdus, dans quel-
ques petits articles du Bulletin de F�erussac 1830, et surtout dans une lettre �a son
ami Chevalier �ecrite la veille de sa mort. D'autres m�emoires retrouv�es dans ses
papiers furent publi�es en 1846 par Liouville dans le Journal qui porte son nom.

La port�ee de son �uvre peut être r�esum�ee en quelques phrases. Les
alg�ebristes italiens du XVI�eme si�ecle Tartaglia, Cardan, Ferrari avaient r�esolu
les �equations du troisi�eme et du quatri�eme degr�e par des extractions de racines
carr�ees et de racine cubiques, mais tous les e�orts d�epens�es ensuite pour
r�esoudre les equations de degr�e sup�erieur avaient �et�e vains. Lagrange, Abel et
Gauss avaient apport�e des contributions importantes �a la question en indiquant
certaines classes d'�equations susceptibles d'être r�esolues par radicaux. Abel
le premier avait en 1826 d�emontr�e l'impossibilit�e de r�esoudre par radicaux
l'�equation g�en�erale du cinqui�eme degr�e. Ainsi �etait mis en �evidence le fait que
le probl�eme auquel s'�etaient acharn�es depuis le XVI�eme si�ecle de nombreux
math�ematicien �etait mal pos�e. C'est �a Galois que revient la gloire d'avoir apport�e
une lumi�ere compl�ete sur la question en montrant qu'�a une �equation donn�ee
sont attach�ees un certain nombre de permutations sur ses racines formant ce
qu'on appelle un groupe : ce sont celles qu'on peut e�ectuer sur les racines
sans que soient alt�er�ees les relations rationnelles qui existent entre elles (cette
expression relations rationnelles a un sens qui peut être pr�ecis�e). De la nature
de ce groupe d�ependent les propri�et�es essentielles de l'�equation, la possibilit�e ou
non de la r�esoudre par radicaux et, dans le cas g�en�eral, la nature des �equations
auxiliaires dont la r�esolution pr�ealable entrâ�nerait celle de l'�equation donn�ee.
Galois retrouve facilement en partant de son id�ee fondamentale tous les r�esultats
trouv�es par ses pr�ed�ecesseurs, qui sont ainsi envisag�es d'un point de vue unique.

La th�eorie des groupes de substitutions, c'est-�a-dire de permutations sur un
certain nombre d'objets, fond�ee par Cauchy, montrait avec Galois toute sa port�ee.
Galois la perfectionnait en des points importants et montrait le rôle fondamental
des groupes simples. A un autre point de vue Galois introduisait dans la th�eorie
des nombres de nouvelles classes de nombres imaginaires (imaginaires de Galois)



Le rôle de la France dans le d�eveloppement des math�ematiques 15

dont chacune �etait attach�ee �a une puissance d'un nombre premier ; en dehors de
la th�eorie des �equations proprement dite, le nom de Galois est un de ceux qui
reviennent le plus souvent dans les th�eories de l'Alg�ebre moderne. La lettre �a son
ami Chevalier nous montre en outre qu'il avait fait en Analyse des d�ecouvertes au
moins aussi importantes qu'en Alg�ebre, devan�cant de 25 ans le grand g�eom�etre
Riemann dans ses recherehes sur les int�egrales ab�eliennes. On songe avec tristesse
�a ce que la science a perdu par la mort pr�ematur�ee de Galois et, comme le dit
M. Emile Picard, ,,en pr�esence d'une vie si courte et si tourment�ee, l'admiration
redouble pour le g�enie prodigieux qui a laiss�e dans la science une trace aussi
profonde\.

La th�eorie de Galois permettait d'expliquer par quel paradoxe les imaginaires
s'introduisaient dans la formule de r�esolution d'une �equation du troisi�eme degr�e
ayant toutes ses racines r�eelles, car on pouvait maintenant d�emontrer qu'une
�equation ayant toutes ses racines r�eelles et r�esoluble par radicaux r�eels ne pouvait
l'être que par radicaux carr�es. Elle permet aussi de d�emontrer l'impossibilit�e de
r�esolution par la r�egle et le compas de plusieurs probl�emes le�gu�es par les anciens,
comme celui de la duplication du cube et celui de la trisection de l'angle. On
doit au grand math�ematicien fran�cais Camille Jordan (1838{1922) une �uvre
consid�erable, son Trait�e des substitutions, qui est un vrai monument �elev�e, �a la
gloire de Galois.

La simplicit�e et la profondeur de l'id�ee fondamentale de Galois sont
telles qu'elle a pu être appliqu�ee �a d'autres domaines que celui des �equations
alg�ebriques. MM. Emile Picard et Ernest Vessiot montr�erent qu'elle domine
�egalement l'int�egration des �equations di��erentielles lin�eaires. Je citerai aussi les
recherches de MM. Drach et Vessiot sur l'extension de la th�eorie de Galois �a
l'int�egration des �equations di��erentielles les plus g�en�erales, mais l�a se pr�esentent
des diÆcult�es qui obligent �a mutiler la th�eorie ou du moins �a sacri�er un peu de
sa belle simplicit�e.

L'�evolution de la science depuis Galois a r�ev�el�e l'importance grandissante
de la notion de groupe dans les branches les plus diverses des Math�ematiques
et de la Physique. Le math�ematicien norv�egien Sophus Lie, le cr�eateur de la
th�eorie des groupes de transformations continus, les fait p�en�etrer en Analyse
et en G�eom�etrie. Grand admirateur de Galois, il d�edie son grand trait�e sur les

groupes de transformations �a l'�Ecole Normale Sup�erieure (1889) ; c'est du reste en
France qu'ont �et�e faits les travaux les plus importants pour d�evelopper la th�eorie,
la perfectionner, l'�etendre et lui trouver de nouvelles applications. En g�eom�etrie,
Poincar�e a pu pr�etendre que la notion de groupe pr�eexiste �a l'esprit du g�eom�etre ;
�enoncer l'axiome que deux �gures �egales �a une troisi�eme sont �egales entre elles,
c'est aÆrmer l'existence d'un groupe qui domine la g�eom�etrie, �a savoir l'ensemble
des op�erations qui transforment une �gure en une �gure �egale. Il est remarquable
�a cet �egard que la th�eorie des groupes est capable de nous indiquer quelles sont
toutes les signi�cations concr�etes coh�erentes qu'on peut donner �a l'expression de
�gures �egales et, en ce sens, comme l'avait d�ej�a indiqu�e en 1872 le grand g�eom�etre
allemand F�elix Klein, on con�coit l'existence d'une in�nit�e de g�eom�etries possibles
dont chacune est domin�ee par un groupe particulier et peut être �etudi�ee en
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elle-même ind�ependamment de tout recours �a la g�eom�etrie �el�ementaire. Dans ce
sch�ema rentre la g�eom�etrie projective pour laquelle deux �gures sont consid�er�ees
conventionnellement comme �egales quand on peut passer de l'une �a l'autre par
une suite de projections.

VI

Un si�ecle s'est �ecoul�e depuis les recherches de Galois. Pendant ce si�ecle les
Math�ematiques ont eu un d�eveloppement consid�erable ; d'innombrables m�emoires
ont �et�e �ecrits, dont beaucoup du reste encombrent inutilement nos biblioth�eques.
De nouvelles th�eories �a peine �ebauche�ees se sont cr�ees et ont parfois même
envahi les autres domaines des math�ematiques, en un mot il y a eu dans cette
science comme dans les autres une telle fermentation qu'il est bien diÆcile �a un
math�ematicien quelconque de dominer tout le d�eveloppement actuel de sa science.
Les esprits capables de d�ecouvertes importantes �a la fois dans les Math�ematiques
pures et les Math�ematiques appliqu�ees deviennent de plus en plus rares. Il est
exceptionnel de rencontrer un g�enie comme le Fran�cais Amp�ere (1775{1836), qui
en même temps qu'un physicien profond, cr�eateur de l'Electrodynamique, a �et�e
un grand math�ematicien (il partage avec Monge la gloire d'avoir fond�e la th�eorie
des �equations aux d�eriv�ees partielles du second ordre). Cependant le Fran�cais
Lam�e (1795{1870) fut �a la fois un analyste, un g�eom�etre et un des cr�eateurs
de la th�eorie de l'�elasticit�e, et le Fran�cais Poisson (1781{1840) est c�el�ebre par
ses travaux d'Analyse et de Physique math�ematique, et on peut aussi regarder
comme un math�ematicien l'illustre Fresnel, le fondateur de l'Optique physique
dont les travaux assur�erent d�e�nitivement, au moins jusqu'�a la cr�eation de la
Physique quantique, la victoire de la th�eorie ondulatoire de la Lumi�ere.

Mais plutôt que de vous citer une liste longue mais peut-être fastidieuse,
je pr�ef�ere m'arrêter un peu sur quelques math�ematiciens fran�cais modernes, qui
ont �et�e mes mâ�tres, qui sont parmi les plus grands et �a qui je suis heureux
d'apporter ici mon hommage d'admiration et de reconnaissance.

Charles Hermite (1822{1901), �a peine entr�e �a l'�Ecole Polytechnique avait
envoy�e �a l'illustre Jacobi, l'un des fondateurs avec Abel de la th�eorie des fonctions
elliptiques, un travail sur la division des transcendantes ab�eliennes, fonctions
li�ees a l'int�egration des di��erentielles alg�ebriques les plus g�en�erales. Jacobi, qui
avait dans des circonstances analogues rencontr�e un accueil chaleureux aupr�es
de Legendre, exprima au jeune Hermite son admiration pour les r�esultats qu'il
lui communiquait. Il s'�etablit entre ces deux grands esprits une correspondance
suivie. C'est encore �a Jacobi qu'Hermite communiqua, �a l'âge de 24 ans,
ses d�ecouvertes d'Arithm�etique sup�erieure qui le classaient au rang des plus
grands g�eom�etres. En prolongement des travaux c�el�ebres de Gauss, il aborde
la th�eorie arithm�etique des formes dans toute leur g�en�eralit�e et li inaugure une
m�ethode paradoxale en introduisant des variables continues dans la th�eorie des
nombres, o�u r�egne le discontinu. C'est �a lui qu'est due la consid�eration des
formes quadratiques �a ind�etermin�ees conjugu�ees, dites formes d'Hermite, et grâce
auxquelles le nom d'Hermite est un de ceux qui reviennent le plus souvent dans
les m�emoires de Physique quantique : exemple entre beaucoup d'autres de la
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brusque application de th�eories abstraites �a des probl�emes concrets. Un des titres
de gloire d'Hermite est la d�ecouverte en 1873 de la transcendance du nombre e,
base des logarithmes n�ep�eriens ; Liouville avait le premier d�emontr�e l'existence
de nombres transcendants, c'est-�a-dire qui ne sont ni entiers, ni fractionnaires, ni
racines d'aucune �equation alg�ebrique �a coeÆcients entiers. Le th�eor�eme d'Hermite
eut un retentissement consid�erable et souleva tout de suite l'espoir de voir
Hermite d�emontrer la transcendance du nombre � et par suite l'impossibilit�e
de la r�esolution par la r�egle et le compas du probleme de la quadrature du
cercle ; neuf ans plus tard, c'est en s'inspirant de la m�ethode d'Hermite et en la
g�en�eralisant d'une mani�ere ing�enieuse que le math�ematicien allemand Lindemann
eut l'honneur de cette nouvelle d�ecouverte.

Hermite a laiss�e �a tous ceux qui ont entendu ses le�cons une impression
profonde. ,,Ils ne sauraient oublier, �ecrit le grand math�ematicien Painlev�e, l'accent
presque religieux de son enseignement, le frisson de beaut�e ou de myst�ere qu'il
faisait passer �a travers son auditoire devant quelque admirable d�ecouverte ou
devant l'inconnu. Sa parole ouvrait brusquement de larges horizons sur les r�egions
de la Science ; elle communiquait l'amour et le respect des id�eales v�erit�es.\

Pour ma part, j'avais en le regardant la r�ev�elation de la joie sereine et pure
que donne la contemplation de l'ordre math�ematique, joie comparable �a celle que
donnait �a Beethoven l'audition int�erieure de ses �uvres les plus hautes.

Gaston Darboux (1847{1917) fut �a la fois un Analyste et un G�eom�etre. Je
laisse de côt�e ses recherches d'Analyse, malgr�e leur importance et bien que pour
certaines il f̂�t �gure de pr�ecurseur. C'est surtout �a ses travaux de G�eom�etre
qu'il doit sa gloire. On ne peut le classer ni parmi les g�eom�etres qui se refusent
�a ternir la pure beaut�e de la G�eom�etrie par l'intrusion de l'Analyse, ni parmi
les analystes dispos�es �a r�eduire la G�eom�etrie �a une suite de calculs dont la
signi�cation g�eom�etrique ne les int�eresse pas. Il fut en ce sens un continuateur de
Monge, alliant �a une utilisation tr�es habile de l'Analyse une intuition g�eom�etrique
tr�es �ne et tr�es d�evelopp�ee. Ses m�ethodes sont toujours d'une rare �el�egance et
adapt�ees parfaitement aux di��erents sujets trait�es. Dans son enseignement �a la
chaire de G�eom�etrie sup�erieure de la Sorbonne, o�u il succ�edait �a Chasles, il est
revenu souvent avec pr�edilection �a la th�eorie des syst�emes triples orthogonaux, o�u
il se plaisait �a reconnâ�tre l'importance de l'�uvre de Lam�e, ainsi qu'�a la th�eorie
de la d�eformation des surfaces, qui trouve son origine dans les Disquisitiones circa
super�cies curvas de Gauss et qui avait fait avant Darboux l'objet de travaux
importants de g�eom�etres fran�cais parmi lesquels il me suÆra de citer Ossian
Bonnet. En�n Darboux montra la f�econdit�e de sa m�ethode du tri�edre mobile
qui consiste �a utiliser au lieu d'un syst�eme de coordonn�ees �xe n'ayant aucun
rapport avec la �gure �a �etudier, des syst�emes de coordonn�ees locales attach�ees �a
chaque point de cette �gure. Cette m�ethode a re�cu de M. Elie Cartan, grâce �a la
th�eorie des groupes, une immense extension la rendant susceptible de s'adapter
�a tous les espaces vari�es que les g�eom�etres ont �et�e amen�es �a cr�eer �a la suite
de la Relativit�e G�eneralis�ee. L'inuence de Darboux sur le d�eveloppement de la
G�eom�etrie a �et�e consid�erable ; il a suscit�e des �el�eves enthousiastes dans tous les
pays ; je me contenterai de citer ici le grand g�eom�etre roumain Tzitzeica, l'un
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des fondateurs de la Revue math�ematique de l'Union interbalkanique, dont le
monde savant d�eplore la perte r�ecente. la Th�eorie des Surfaces de Darboux est
un monument magistral �elev�e �a la gloire de la G�eom�etrie et de l'Analyse, et qui
sera pendant longtemps encore consult�e comme une �uvre classique.

On raconte qu'un jeune math�ematicien allemand s'�etonnant que Lagrange
ne reconnût pas Gauss comme le plus grand g�eom�etre allemand, Lagrange lui
r�epondit : ,,Non ! Gauss est le plus grand g�eom�etre de l'Europe.\ On a pu
dire d'une mani�ere analogue d'Henri Poincar�e (1854{1912) qu'il ne fut pas
seulement un grand math�ematicien, mais la Math�ematique elle-même. Il n'est
pas une des parties des Math�ematiques et même de la Physique sur laquelle il
n'ait marqu�e son empreinte, qu'il n'ait renouvel�ee ou dont il n'ait fait sortir une
science nouvelle. Par sa cr�eation des fonctions fuchsiennes, il peut exprimer au
moyen de fonctions uniformes d'un même param�etre les coordonn�ees d'un point
d'une courbe alg�ebrique, r�esultat que les g�eom�etres n'avaient pu obtenir avant lui
que pour une classe tr�es particuli�ere de ces courbes. Il r�esout le probl�eme g�en�eral
de l'uniformisation par une m�ethode alors audacieuse. Il est un pr�ecurseur dans
la th�eorie des fonctions de plusieurs variables complexes. Il est le cr�eateur d'une
th�eorie nouvelle, l'�etude globale des solutions des �equations di��erentielles dans
le champ r�eel ; il peut, grâce �a elle, renouveler les m�ethodes de la M�ecanique
c�eleste, �etudier les solutions p�eriodiques, les solutions asymptotiques aux solutions
p�eriodiques dans les probl�emes que pose cette Science, �etudier �egalement les
probl�emes de stabilit�e pour la r�esolution desquels il cr�ee la notion d'invariant
int�egral. En Analysis situs, branche de la g�eom�etrie qui ne s'occupe que des
propri�et�es des corps qui se conservent par n'importe quelle d�eformation continue,
presque tous les travaux parus depuis Poincar�e trouvent leur origine dans les trois
ou quatre m�emories que Poincar�e a consacr�es �a cette science. A la Sorbonne,
il enseigna successivement toutes les branches de la Physique math�ematique,
excer�cant une inuence consid�erable dans le mouvement d'id�ees qu'a suscit�e
l'exp�erience de Michelson et il a ainsi pr�elud�e �a la th�eorie de la Relativit�e ;
sa mort pr�ematur�ee a priv�e la Science d'une lumi�ere dont on a souvent eu �a
regretter la disparition. Tout le monde cultiv�e connâ�t ses livres de philosophie
scienti�que, la Science et l'Hypoth�ese, la Valeur de la Science, qui ont �et�e traduits
dans plusieurs langues et o�u il excellait �a faire saisir par des formules frappantes
l'importance des probl�emes pos�es par la Science. Parfois on est tent�e de le
rapprocher de Pascal par exemple quand il nous dit : ,,La pens�ee n'est qu'un
�eclair au milieu d'une longue nuit, mais c'est cet �eclair qui est tout.\ La Science
mettra longtemps �a d�evelopper les derni�eres cons�equences des id�ees qu'il a sem�ees
�a profusion dans son �uvre si vaste et si vari�ee.

Aux noms des grands savants dont je viens de parler je pourrais ajouter

ceux de Paul Appell et d'�Edouard Goursat, professeurs d'une clart�e admirable,
auteurs le premier d'un Trait�e de M�ecanique rationnelle, le second d'un Trait�e

de Calcul di��erentiel et Int�egral depuis longtemps classiques, mais surtout celui

de M. �Emile Picard, le seul survivant de cette glorieuse g�en�eration, entour�e
de l'admiration et du respect universels. Il y a deux ans il �etait avec le grand
math�ematicien allemand Hilbert, l'un des premiers titulaires de la m�edaille d'or
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de l'Institut Mittag-Le�er, et il y a quelques semaines �a peine, dans une fête
consacr�ee au cinquanti�eme anniversaire de son �election �a l'Acad�emie des Sciences,

M. �Emile Borel c�el�ebrait en termes magni�ques son �uvre scienti�que. J'ai d�ej�a
parl�e du th�eor�eme c�el�ebre qui porte son nom et de ceux de ses travaux qui
prolongent la theorie de Galois. Ses travaux sur les fonctions alg�ebriques de deux
variables fondent la G�eom�etrie alg�ebrique des surfaces ; cette science a eu un
grand d�eveloppement en Italie, patrie depuis pr�es d'un si�ecle d'une lign�ee de
grands g�eom�etres. Ceux d'entre eux qui ont �etudi�e la g�eom�etrie alg�ebrique des
surfaces se sont plac�es �a un point de vue plus purement g�eom�etrique que celui

de M. Emile Picard : mais, M. �Emile Borel a pu dire que sans les travaux de ce
dernier, la g�eom�etrie alg�ebrique serait bien mutil�ee.

VII

L'�eclat dont a brill�e la Math�ematique fran�caise dans la p�eriode o�u les
Hermite, les Darboux, les Poincar�e, les Picard faisaient leurs grandes d�ecouvertes
ne s'est pas �eteint : le ambeau n'a pas trouv�e de mains d�efaillantes. Je suis
oblig�e de me borner et je citerai quelques noms.

Gabriel Koenigs fut un g�eom�etre tr�es �n dont les travaux sur la g�eom�etrie
r�egl�ee se font remarquer par une �el�egance comparable �a celle de Darboux. Paul
Painlev�e, par sa cr�eation de transcendantes nouvelles, a r�eussi �a r�esoudre un
probl�eme qui paraissait inabordable �a Poincar�e lui-même ce dernier caract�erisait
son �uvre d'Analyse dans les termes suivants ,,Les Math�ematiques consitituent
un continent solidement agenc�e dont tous les pays sont solidaires les uns des
autres ; l'�uvre de Paul Painlev�e est une �̂le originale splendide dans l'Oc�ean
voisin.\ Mais ce jugement est incomplet, car Painlev�e a fait faire des progr�es

consid�erables �a la M�ecanique, qu'il a enseign�ee pendant longtemps �a l'�Ecole Po-
lytechnique, et c'est lui qui a contribu�e le plus puissamment, par ses recherches
th�eoriques, au d�eveloppement de l'aviation encore �a ses tout premiers d�ebuts
et dont la cr�eation peut être grâce �a lui regard�ee comme une �uvre presque
exclusivement fran�caise.

Jacques Hadamard, dont la renomm�ee est universelle, a laiss�e son em-
preinte en Arithm�etique par ses travaux sur la fonction �(s) de Riemann li�ee au
probl�eme diÆcile de la r�epartition des nombres premiers ; en G�eom�etrie par ses
travaux sur les g�eod�esiques des surfaces �a courbures oppos�ees ; en Analyse par ses
travaux sur les �equations aux d�eriv�ees partielles de la Physique math�ematique et
le principe de Huygens ; en Calcul des variations et en Analyse fonctionnelle,
cette nouvelle science cr�ee par le grand math�ematicien italien Volterra et �a
laquelle il a donn�e une profonde impulsion. En�n par son s�eminaire du Coll�ege
de France, o�u tous les savants �etrangers de passage �a Paris tenaient �a exposer
leurs derniers travaux, il a exerc�e une inuence profonde sur le d�eveloppement des
Math�ematiques consid�er�ees comme une �uvre de collaboration internationale. Sa
jeunesse qui d�e�e les ans nous est garante que son �uvre n'est pas termin�ee.

La th�eorie des fonctions de variable complexe a toujours �et�e cultiv�ee avec

grand succ�es en France ; il me suÆra de citer les noms d'�Emile Borel, de Fatou,
profond analyste mort trop tôt, de Paul Montel c�el�ebre par sa th�eorie des
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familles normales de fonctions, de Gaston Julia bien connu par ses travaux sur
l'iteration des fonctions rationnelles, de Valiron, etc. . .

La th�eorie des fonctions de variable r�eelle est une cr�eation due presque
exclusivement �a la Math�ematique fran�caise. Pr�epar�ee par le Trait�e d'Analyse de
Camille Jordan qui exer�ca dans tous les pays une inuence profonde, comparable
�a celle du Trait�e d'Analyse de Picard, n�ee des travaux d'Emile Borel cr�eateur
de la mesure des ensembles, d'Henri Lebesgue, cr�eateur de la c�el�ebre th�eorie
de l'int�egration qui porte son nom, de Ren�e Baire, de Denjoy, cr�eateur de
la th�eorie de la totalisation, elle a introduit dans un domaine o�u l'on ne savait
rien et que beaucoup de math�ematiciens regardaient comme indigne d'�etude, une
harmonie inattendue qui, en même temps que l'audace, montrait la p�en�etration
et la profondeur de vue de ses initiateurs.

Il me faudrait parler encore de la th�eorie des espaces abstraits de Maurice
Fr�echet, de la g�eom�etrie in�nit�esimale directe de Bouligand, et pour m�emoire
de l'�uvre en Analyse et en G�eom�etrie d'Elie Cartan sur laquelle vous
comprendrez que je sois mal plac�e pour porter un jugement.

VIII

La cr�eation de l'Institut Henri Poincar�e a donn�e un nouvel essor en France
aux recherches de Physique math�ematique. Dans le calcul des probabilit�es,

l'animateur est M. �Emile Borel, qui a cr�e�e pour cette discipline une collection qui
m�erite d'être aussi c�el�ebre que celle qu'il a cr�e�e pour la Th�eorie des fonctions et
o�u, en particulier les Fr�echet, les Paul L�evy et les Georges Darmois ont expos�e
leurs belles recherches. la chaire de Physique th�eorique est occup�e par Louis
de Broglie, le jeune cr�eateur de la M�ecanique ondulatoire, qui a renouvel�e la
Physique atomique, et qui a concili�e la th�eorie ondulatoire de la lumi�ere et la
th�eorie de l'�emission. Je ne dois pas oublier non plus l'Institut de M�ecanique
dirig�e par Henri Villat, bien connu par ses travaux d'hydrodynamique ; directeur
de la collection du M�emorial des Sciences Math�ematiques, cr�eation originale qui a
�et�e imit�ee dans di��erents pays, il est en même temps r�edacteur en chef du Journal
de Math�ematiques pures et appliqu�ees fond�e il y a pr�es d'un si�ecle par Liouville
et dirig�e pendant longtemps par le grand math�ematicien Camille Jordan.

Le tableau de l'activit�e math�ematique fran�caise serait incomplet si je ne

signalais le rôle consid�erable jou�e depuis leur fondation par l'�Ecole Polytechni-

que et l'�Ecole Normale. C'est �a l'une ou �a l'autre de ces �ecoles que presque
tous les grands math�ematiciens fran�cais depuis plus d'un si�ecle doivent leur

formation ; depuis plus d'un demi-si�ecle c'est l'�Ecole normale qui joue presque
exclusivement le rôle glorieux, reconnu par S. Lie il y a 50 ans, de p�epini�ere des
math�ematiques fran�caises. A plusieurs reprises des pays �etrangers lui ont envoy�e
leurs jeunes gens les mieux dou�es pour y recevoir le même enseignement que
leurs camarades fran�cais. Aussi nous faut-il faire un e�ort pour ne pas regarder
comme des math�ematiciens fran�cais le g�eom�etre Georges Tzitzeica dont je parlais
tout �a l'heure, ainsi que mon camarade et ami Michel Petrovitch, le doyen des
math�ematiciens vivants de votre pays, dont nous nous plaisons �a reconnâ�tre la
grande originalit�e dans sa cr�eation de la M�ethode spectrale en Arithm�etique, en
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Alg�ebre, en Analyse et dans celle de la Ph�enom�enologie g�en�erale o�u il s'occupe
d'une mani�ere syst�ematique du probl�eme de l'existence de moules analytiques
susceptibles de repr�esenter simultan�ement les lois de plusieurs th�eories physiques
en apparence totalement distinctes. Je pense qu'il ne m'en voudra pas d'ajouter
ses travaux au bilan de ce que la Math�ematique doit �a la France.

Maintenant les jeunes g�en�erations montent pour relever leurs â�n�es et c'est

encore �a l'�Ecole Normale que nous les devons. Peut-être est-il trop tôt pour citer
des noms, dont plusieurs sont cependant d�ej�a bien connus. Il me suÆra d'en citer
un seul, celui de Jacques Herbrand dont l'�uvre brutalement interrompue par

la mort laissait esp�erer un tr�es grand math�ematicien, l'�egal peut-être d'�Evariste
Galois.

Mesdames et Messieurs, il est temps de m'arr�eter, car j'ai d�ej�a trop abus�e
de votre bienveillante attention. Permettez-moi cependant encore une remarque
d'ordre g�en�eral, qui nous servira de conclusion.

Comme toute science, mais plus sans doute que toute autre, la math�ema-
tique progresse par abstractions successives. D'autre part le souci de la rigueur
pousse de plus en plus les math�ematiciens �a d�epouiller les êtres qu'ils �etudient
des propri�et�es concr�etes qui n'interviennent pas dans leurs raisonnements. Ce
processus pouss�e �a l'extrême l�egitime jusqu'�a un certain point la boutade c�el�ebre
d'apr�es laquelle les math�ematiciens sont des savants qui ne savent jamais de quoi
ils parlent et ne se pr�eoccupent pas du reste de savoir si ce dont ils parlent
existe. Ce d�etachement exag�er�e du r�eel a toujours r�epugn�e aux math�ematiciens
fran�cais ; ils savent en e�et que si la logique est indispensable, elle n'est pas
l'essentiel. Dans l'activit�e math�ematique comme dans toute activit�e humaine il
faut une �echelle de valeurs : il convient sans doute de raisonner juste, mais il
convient surtout de poser des probl�emes importants. A cet �egard nous pouvons
aÆrmer que les grands math�ematiciens fran�cais non seulement ont toujours su de
quoi ils parlaient, mais ont toujours eu l'intuition n�ecessaire pour choisir comme
objet de leurs m�editations les probl�emes les plus fondamentaux, ceux dont la
solution a les r�epercussions les plus profondes sur le d�eveloppement de la science.


